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mismo que ha sido desarrollado para optar por el t́ıtulo de Ingeniero Eléctrico, en la
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GLOSARIO

GIS.- sistema de información geográfica.

CAD.- Diseño Asistido por Computador.
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RESUMEN

Este proyecto de tesis consiste en modelar y analizar los niveles de iluminación

pública ornamental en el centro histórico de la ciudad de Cuenca para la Fundación

Iluminar dedicada al embellecimiento. A través de la iluminación ornamental en es-

pacios públicos, iluminación art́ıstica y alegoŕıas en épocas navideñas, la principal

caracteŕıstica de este proyecto es facilitar información a través de capas GIS, pro-

porcionando información de monumentos, plazas, iglesias, fachadas y parques. Se in-

cluyen una variedad de datos tales como: tipos de lámparas, potencia, tipo de poste,

altura, estado de la luminaria (bueno o malo) y registros fotográficos pertenecientes

a las diferentes áreas. El presente proyecto técnico con enfoque general de Ingenieŕıa

Eléctrica implica tres ramas. La primera es el inventario del catastro de iglesias,

parques, plazas, monumentos y fachadas, siendo esta la base principal del proyecto,

se apoyará del sistema Gis y software Dialux y sustentará toda su información en

la Geo Data Base confiable que será usada como insumo en el Plan Director de

Iluminación.

Para la realización de este proyecto de titulación es necesario contar con una

metodoloǵıa especializada en aplicaciones Web y de Microsoft Office. Por lo tanto

ARCGIS, posee un lenguaje para análisis, conversión, administración de datos y

automatización de mapas que servirán como base para la creación de las capas de

GIS. En el desarrollo se emplea la herramienta Microsoft Excel 2013, para la tab-

ulación y clasificación de datos. La simulación de las áreas ornamentales se manejó

con planos de arquitectura de parques, plazas y monumentos, realizados en el Soft-

ware Dialux, el cual brinda como resultado los niveles de iluminación en las áreas

antes mencionadas.
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INTRODUCCIÓN

Cuenca, se encuentra ubicada a una altura de 2.550 metros sobre el nivel del mar

en la parte sur de los Andes ecuatorianos, su centro histórico es único ya que cuenta

con invaluables elementos coloniales tales como: balcones de madera tallados y hi-

erro forjado decorado con flores, adoquines de piedra por sus estrechas calles y una

arquitectura colonial con toques europeos y detalles nativos. La iluminación es un

aspecto muy importante para la funcionabilidad de cualquier espacio (público y pri-

vado), además de contribuir ampliamente a la estética de las áreas y ser compañera

de la decoración. La propuesta de esta investigación es buscar una solución para

tener Geo Data Base confiable con respecto a niveles de iluminación de plazas, par-

ques, iglesias, monumentos y fachadas, esto facilita la detección inmediata de las

áreas históricas, permitiendo la visualización de los distintos niveles lumı́nicos, y

cantidad exacta de las áreas antes mencionadas. A través de la creación las capas

GIS y simulación en Dialux permiten visualizar los niveles lumı́nicos, cantidad de

luminarias, tipos de luminarias y más caracteŕısticas propias de cada área ornamen-

tal. Tiene como principal beneficiario a la fundación ILUMINAR, esta información

será usada como insumo en el Plan Director de Iluminación. Insumo informático que

proporcionará la información necesaria a la fundación ILUMINAR, para priorizar

obras de iluminación de los parques, plazas, iglesias, monumentos y fachadas dentro

del centro Histórico del Cantón Cuenca.
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

Siendo la Fundación ILUMINAR la Empresa prestadora del servicio de iluminación

pública en áreas ornamentales, reconoce la necesidad de implementar poĺıticas para

mejorar los sistemas de iluminación, es por ello que la Fundación en su deseo de

brindar una mejor calidad de iluminación en las áreas históricas de la ciudad de

Cuenca; opera desde el año 2009. El Centro Histórico del Cantón Cuenca no cuenta

con una base de datos confiables ya que la misma se encuentra dispersa y no es posi-

ble obtener los niveles de iluminación en los parques, plazas, iglesias, monumentos

y fachadas. De esta manera se consideró necesario crear una capa de GIS del centro

histórico del Cantón Cuenca, que mostrará las áreas claras y oscuras, el estado de las

luminarias, la cantidad de luminarias tipos de estructura y condiciones estructurales

(registros fotográficos), otorgando una herramienta a la Fundación ILUMINAR para

conocer los niveles de iluminación del Centro Histórico del Cantón Cuenca de man-

era gráfica. El uso de la luz artificial es un elemento esencial en el orden visual,

manteniendo los fines de realzar valores arquitectónicos, poniendo de manifiesto la

importancia histórica.
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JUSTIFICACIÓN (IMPORTANCIA Y ALCANCES)

El presente estudio tiene por objeto obtener una base de datos confiables con re-

specto a niveles de iluminación de plazas, iglesias, fachadas, monumentos y parques

usando información de la Municipalidad de Cuenca, y la CENTROSUR. Por lo

tanto, se pretende implementar una base de datos e incorporarla en el ArcMap del

SIG donde se pueda combinar toda la información de la Geo Data base del sis-

tema GIS y la Municipalidad de Cuenca. Esto facilitara la detección inmediata de

las áreas históricas, permitiendo la visualización de los diferentes niveles lumı́nicos,

cantidad de monumentos, plazas, iglesias, fachadas y parques. El desarrollo de la

capa de GIS empieza con la obtención de los datos de la cantidad de luminarias,

las diferentes estructuras, su antigüedad en las diferentes áreas históricas del centro

histórico del Cantón Cuenca mediante un levantamiento de información geográfica.

Una vez obtenidos estos datos se procede al análisis de los mismos (niveles de ilu-

minación). En base a toda la información recolectada se realiza la capa de GIS que

permite visualizar en las diferentes áreas los niveles de iluminación y cantidad de lu-

minarias. El fin último de la investigación y desarrollo del proyecto de titulación, es

la obtención de una capa GIS que permita la identificación de la cantidad de monu-

mentos, plazas y parques obteniendo un reporte de cuales se encuentran iluminados

e incluso poder observar las condiciones estructurales de los mismos. Asimismo este

insumo informático proporcionará la información necesaria a la fundación ILUMI-

NAR, para priorizar obras de iluminación de los parques, plazas, iglesias y fachadas

dentro del centro Histórico del Cantón Cuenca.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

• Evaluar los niveles de iluminación pública ornamental del centro histórico de

la ciudad de Cuenca, obteniendo información geográfica del sistema GIS del

GAD Municipalidad del Cantón Cuenca y CENTROSUR.

OBJETIVOS ESPECÍFICO

• Producir un inventario del catastro de monumentos, iglesias, parques, fachadas

y plazas a partir de información obtenida por parte del GIS de CENTROSUR

y la Municipalidad de Cuenca.

• Determinar los niveles existentes de iluminación pública del centro histórico

de la ciudad de Cuenca.

• Obtener un registro de los niveles de iluminación de todas las bases de datos

del centro histórico de Cuenca.

• Realizar una constatación f́ısica de los equipos lumı́nicos y los niveles de ilu-

minación mediante un registro en una base de datos y registros fotográficos.

• Crear una base de datos con información verdadera, misma que será legible en

el sistema GIS.
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2.2.2 LÁMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESIÓN . . 16
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3.1.3 CREACIÓN DE LA CAPA DE LUX . . . . . . . . . . . . . . 67
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3.37 Selección de imágenes que van hacer cargadas al GIS. . . . . . . . . . 64
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CAPÍTULO 1

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

1.1 LUMINOTECNIA

Hoy en d́ıa, la luminotecnia estudia las diferentes formas de producción de la luz,

su control y aplicaciones. Es decir, es el arte de iluminar con luz artificial lugares

espećıficos. La luz es una manifestación de enerǵıa en forma de radiación electro-

magnética capaz de afectar el órgano visual. La radiación es la transmisión de enerǵıa

a través del espacio.[1]

Gracias a la luz, podemos registrar impresiones de claridad, relieve, forma, color

de los objetos que conforman el mundo exterior, para lo cual se necesitan lámparas,

reflectores, bombillas, entre otras cosas que se relacionan con la electricidad.[2]

1.2 NIVELES DE ILUMINACIÓN

1.2.1 INTRODUCCIÓN

Una de las actividades principales que llevan a cabo las personas en su vida, es el

oficio laboral, para que se pueda desarrollar de forma eficaz requiere niveles apropi-

ados de iluminación durante su desarrollo, puesto que el 50 % de la información

sensorial recibida por los humanos se considera de tipo visual.[1]
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1.2.2 LA LUZ

Es un tipo de enerǵıa que se propaga por medio de radiaciones, es decir, una per-

turbación periódica del estado electromagnético en el espacio; esto se llama enerǵıa

radiante.[3]

Existen muchas radiaciones electromagnéticas que se pueden clasificar según

cómo se producen, manifiestan, etc. Sin embargo, la clasificación más utilizada se

basa en las longitudes de onda (Fig. 1.1). En esta figura se puede observar que

las radiaciones visibles para el ser humano ocupan un rango muy estrecho que se

encuentra entre los 380 y los 780 nm.[3]

Figura 1.1: Espectro Electromagnético

[3]

1.3 MAGNITUDES Y UNIDADES

1.3.1 FLUJO LUMINOSO

Es una medida de la potencia o el flujo de enerǵıa de la radiación luminosa y se

define como la potencia emitida en forma de radiación luminosa ya que ésta afecta

el ojo humano por ser sensible. Su medida es el Lumen (lm=l*w) y su śımbolo es

∅.[4]
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Figura 1.2: Representación gráfica del flujo luminoso

[5]

1.3.2 EFICIENCIA LUMINOSA

La eficiencia energética de una lámpara mide la calidad de la fuente como un dis-

positivo capaz de producir luz mediante la conversión de enerǵıa eléctrica en enerǵıa

radiante visible. La eficiencia luminosa se define como el cociente entre el flujo to-

tal luminoso emitido y la potencia total consumida por la fuente. Su unidad es

lumen/watt.[4]

P =
∅
w

(1.1)

Figura 1.3: Representación gráfica de la eficiencia luminosa

[5]

1.3.3 ILUMINANCIA O NIVEL DE ILUMINACIÓN

El nivel de iluminancia se define como el flujo de luminoso incidente por unidad de

área y se mide en Lux. El Lux se define como la iluminancia de una superficie de
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un metro cuadrado cuando incide sobre ella de forma uniforme.[4]

E =
∅
S

=
lm

m2
(1.2)

Figura 1.4: Representación gráfica del nivel de iluminación

[5]

1.3.4 INTENSIDAD LUMINOSA

Intensidad luminosa, es la relación que existe entre el flujo luminoso contenido en

cualquier ángulo sólido, cuyo eje coincide con la dirección considerada, y el valor de

dicho ángulo sólido expresado en estereorradianes. Su unidad de medida se expresa

en Candelas (Cd) y su śımbolo se representa con la letra I. [4]

I =
∅
w

=
lm

w
Candela(cd) (1.3)

Figura 1.5: Representación gráfica de la intensidad luminosa

[5]
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1.3.5 LUMINANCIA

Es la intensidad de la luz reflejada desde una superficie. Su valor se obtiene dividi-

endo la intensidad de la luz por el área aparente vista por el ojo humano en una

dirección determinada. Su unidad de medida se expresa en candela⁄m2 y su śımbolo

es la letra L.[4]

L =
I

S
(1.4)

Figura 1.6: Representación gráfica de luminancia

[3]

1.4 NIVELES DE ILUMINACIÓN

1.4.1 DEFINICIÓN

El nivel de iluminación óptimo para una tarea determinada es aquel que ofrece el

máximo rendimiento con un mı́nimo de fatiga. El nivel de iluminación para un puesto

de trabajo se ajusta de acuerdo a la tarea a realizar y la edad del trabajador, aśı

como las condiciones reales del trabajo a realizar.[5][4]

1.4.2 ILUMINACIÓN FUNCIONAL

La iluminación correcta permite distinguir las formas, colores, objetos en movimien-

tos, apreciar relieves, y que lograr un confort visual permanente.[4]
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1.4.3 NIVELES DE ILUMINACIÓN RECOMENDADOS

El nivel de iluminación recomendado para algún lugar depende de las actividades

que se quieran a realizar. En este caso, seŕıan diferentes zonas tales como: pasillos,

vest́ıbulos, aceras, etc. Asimismo están locales pocos utilizados como: almacenes,

cuartos de máquinas, con una iluminación de 50 a 200 lux. En general, se posible

distinguir actividades con requisitos luminosos mı́nimos, normales o exigentes.[4]

A continuación, se muestra la Tabla 1 con valores recomendados mı́nimos y

máximos para el nivel de iluminación:

Tabla 1.1: Niveles de iluminación sugerida

[5]
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1.5 SOFTWARE DIALUX

EL Dialux es un programa gratuito creado por la empresa alemana Dial para la

planificación de iluminación. Mediante este software se puede realizar proyectos de

iluminación lo más próximos a la realidad y realizar cálculos de iluminación en

proyectos de interiores y exteriores. [6]

1.5.1 GENERALIDADES

El software Dialux cuenta con asistentes de planificación lumı́nica según los tipos de

ambientes requeridos, con diferentes tipos de luminarias, asi como la visualización

interactiva en 3D. A los proyectos se les puede añadir texturas y mobiliario realista

por medio de arrastrar y soltar se insertan en el espacio que coloquemos con gran

facilidad.[6]

Figura 1.7: Software DIALUX

1.6 LUXÓMETRO EXTECH HD450

El luxómetro es un dispositivo de medición que se utiliza para conocer la cantidad

de luz o brillo que existe en el entorno donde se encuentra el ojo humano. La unidad

de medida es el lux. Un lux es el equivalente a la enerǵıa producida por una fuente

de luz para el ojo humano.[7]
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1.6.1 CARACTERÍSTICAS

• Su rango de Medición es de 0 a 400.000 Lux.

• Tiene una resolución de 0,1 Lux.

• Precisión: ±5 % v.l.

• La medición puede ser en Luxes o Candelas.

• Puede almacenar hasta 16.000 lecturas automáticamente o 99 manualmente.

• Cuenta con una amplia pantalla con barra gráfica de 40 segmentos.

• Tiene una pantalla con retroiluminación.

• Cuenta con un sistema de autoapagado.

• Su carcasa es de gran resistencia.

• Tiene una interfaz USB para conexión a PC para descargar las lecturas alma-

cenadas o capturar lecturas a la PC en tiempo real.

• Utiliza un fotodiodo de silicio de precisión y filtro de respuesta espectral.[8]

Figura 1.8: Luxómetro extech hd450

[8]
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1.7 GPS GARMIN ETREX 20

El GPS fue desarrollado originalmente por el Departamento de Defensa (DoD) de

Estados Unidos dentro del programa NAVSTAR (NAVigation Satellite Timing And

Ranging). El GPS muestra un precisión en nuestra posición en el plano horizontal

y vertical. Además, indica la posición en la cual nos encontramos mediante la señal

de los satélites.[9]

1.7.1 CARACTERÍSTICAS

• Posee una pantalla de colores ńıtidos de 0,55 metros.

• Contiene un Mapa TopoActive preinstalado de Europa Occidental de Garmin

con relieve sombreado.

• Receptor GPS de alta sensibilidad compatible con HotFix® y GLONASS.

• Tiene 4 GB de memoria interna. Se puede expandir con una tarjeta microSD™
(no incluida).

• Mapa base mundial con relieve sombreado.[10]

Figura 1.9: Representación gráfica de un GPS Garmin etrex 20.

[10]
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1.8 DISTANCIOMETRO PCE-LRF 500

El distanciómetro láser o medidores láser están diseñados para facilitar las medi-

ciones cuando un flexómetro es inaccesible. Si el espacio es muy largo y no hay

soporte, este se doblaba o no es lo suficientemente largo. El distanciómetro láser

funciona según el principio del tiempo de vuelo. El medidor emite una señal láser al

objetivo y se calcula el tiempo que tarda la señal en viajar hacia y desde el medidor.

[11]

1.8.1 CARACTERÍSTICAS

• Distancia que va hasta los 600 metros

• Medición rápida de velocidad

• Disipación de la bruma

• Estuche robusto con correa para la muñeca

• Para medición en exteriores

• Con un Zoom de 6x aumento [11]

Figura 1.10: Representación gráfica de un Distanciómetro PCE-LRF 500

[11]
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1.9 PLAN DIRECTOR DE ILUMINACIÓN DE LA CIU-

DAD DE CUENCA

Un conjunto de directivas para desarrollar, ampliar o realizar en el tiempo con cierta

continuidad lo que se ha planificado, para que se mantenga en el tiempo. (Planifi-

cación plurianual). Estableciendo un objetivo claro, recogiendo las necesidades de la

ciudad y su de población, que puede ser intervenciones de carácter:

• Estético: Embellecimiento de la ciudad.

• Funcional: La ciudad no tiene buena iluminación.

• Estético & Funcional (El propuesto por la entidad).

El éxito de un plan es que se encuentre redactado claramente y con todas las indi-

caciones necesarias que se puedan ir modificando en el tiempo conforme evolucione

la tecnoloǵıa, tanto en el aspecto:

• Diseño (Criterios lumı́nicos uniformes y adecuados – Elaboración de un

reglamento técnico lumı́nico interno).

• Técnico (diseño y estandarización de productos, IP, IK, temperaturas de color,

etc.).

• Asegura la unidad de criterios y continuidad en el tiempo.[12]

Figura 1.11: Plan Director de iluminación

[12]
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1.10 NORMATIVAS Y REGLAMENTOS

1.10.1 MARCO LEGAL SOBRE SERVICIO DE ALUMBRADO

PÚBLICO ORNAMENTAL

El 24 de noviembre de 2011, el CONSEJO NACIONAL DE ELECTRIFICACIÓN

- CONELEC, emitió la Regulación CONELEC 008/2011, denominada “Prestación

del Servicio de Alumbrado Público General”[13], en la misma define al Alumbrado

Público Ornamental como: “Alumbrado Público Ornamental constituye la ilumi-

nación de zonas como parques, plazas, iglesias, monumentos y todo tipo de espacios,

cuya iluminación se aparta de los niveles establecidos en la presente Regulación,

dados que estos obedecen a criterios estéticos determinados por el municipio o por

el órgano estatal competente”.

Y “Las canchas deportivas que son parte integral de parques públicos, el alum-

brado de ésta será de responsabilidad del municipio respectivo”. Posteriormente el

18 de septiembre de 2014, el CONELEC emite la Regulación 005/2014 [14], susti-

tutiva de la 008/2011, en donde mantiene la definición y la responsabilidad de los

municipios respecto de la iluminación de canchas.

El 16 de enero del 2015, el estado Ecuatoriano emite la “Ley Orgánica del Servicio

Público de Enerǵıa Eléctrica” [15],en donde se ratifican los conceptos de alumbrado

ornamental y las responsabilidades de los municipios hacia los mismos. Por lo indi-

cado y de acuerdo a la Ley y regulaciones indicadas, la inversión, administración,

operación y mantenimiento necesarios para la prestación del alumbrado público or-

namental que incluye canchas deportivas es de responsabilidad de los municipios, y

particularmente en la ciudad de Cuenca del Gobierno Autónomo descentralizado del

Cantón Cuenca. De acuerdo a lo indicado, el Municipio de Cuenca es el responsable

de prestar el servicio de iluminación en canchas en condiciones técnicas adecuadas

y de acuerdo a normativas vigentes.

Y nos vamos a regir al “Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público

– RETILAP-2010” que es una normativa colombiana establece los niveles de ilumi-

nación de parques, canchas y juegos recreativos públicos. [16]
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CAPÍTULO 2

MARCO METODOLÓGICO

Para el modelado y análisis de los niveles de iluminación de parques, plazas, iglesias,

fachadas y monumentos del centro histórico de Cuenca se ha adoptó la siguiente

metodoloǵıa:

Recolección de información: se realiza una investigación documental, de la

cual se obtiene aportes teóricos relevantes acerca del tema central, para ello, se

consideró estudios previos y otras fuentes de consulta tales como: normativas na-

cionales e internacionales de iluminación ornamental, libros, internet e información

existente en la CENTROSUR. En cuanto a la información sobre las delimitaciones

del centro histórico de la ciudad de Cuenca se obtuvo de la Fundación Iluminar de

la Municipalidad de Cuenca.

Análisis de la información: una vez recopilada toda la información, se pro-

cedió a realizar las simulaciones en el Software Dialux, a fin de adaptar las normas-

tivas nacionales e internacionales a la realidad actual de estas áreas ornamentales

en el centro histórico de Cuenca.

Cálculo y análisis de los niveles de iluminación: se calcularon los

parámetros necesarios para determinar el área y la cantidad de luxes que ilumina

cada tipo de lámpara.

Planteamiento de alternativas: para finalizar, se propone crear una capa de

GIS con la identificación de parques, plazas, iglesias, monumentos y fachadas con

sus respectivos niveles de iluminación, con la finalidad de que se prioricen obras de

iluminación dentro de las áreas antes mencionadas del centro Histórico de la Cuidad

de Cuenca.
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2.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ILUMI-

NACIÓN

Figura 2.1: Sistema de iluminación

Un sistema de iluminación está compuesto por: Poste, Brazo y Luminaria.

Poste: “Los postes dedicados para alumbrado público deben soportar todos los

esfuerzos mecánicos elementos como conductores, luminarias, transformadores, los

causados por personal de mantenimiento y la fuerza del viento”. [17]

Brazo: “Destinado a mantener la luminaria en su posición de trabajo, fijándolo

con el poste”. [18]

Altura de Montaje: “Es la distancia entre la base del trabajo y el plano a

la altura donde se encuentra la luminaria. La altura de instalación va a depender

del uso de la luminaria en las v́ıas públicas: para las carreteras vaŕıa entre 10 a 15

metros, en calles principales va de 8 a 10 metros, pasajes de calles entre 7 a 8 metros,

en peatonales entre 3 a 5 metros y en las diferentes áreas verdes va de 1 a 5 metros”.

[18]

14



2.2 TIPOS DE LÁMPARAS MÁS UTILIZADAS PARA

LOS SISTEMAS DE ILUMINACIÓN ORNAMEN-

TAL.

Para la iluminación ornamental de Parques, Plazas, Iglesias y Fachadas, se utilizan

luminarias con potencias de 125 W, 160 W y 215 W, proyectores de Mercurio y

Sodio en potencias de 150 W, 250 W, 400 W y 1000 W, LEDS con potencias de

50 W, 70 W, 90 W, 100 W, 120 W, 150 W Y 200W y se utiliza además luminarias

LED en potencias bajas de 2 W, 3.6 W, 5 W, 6 W, 9 W, 10 W, 12 W y 13 W para

la iluminación de Monumentos. [19]

Las lámparas más usadas se pueden clasificar en:

• Vapor de Mercurio

• Sodio a Baja Presión

• Sodio a Alta Presión

• Halógenuros Metálicos

• Tecnoloǵıa LED

2.2.1 LÁMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

En estas lámparas, la descarga tiene lugar en un tubo de descarga de cuarzo que

contiene una pequeña cantidad de mercurio y un gas inerte, generalmente argón,

para ayudar en el encendido. Parte de la radiación de la descarga se produce en la

región visible del espectro en forma de luz, pero también se emite algo de radiación

en el ultravioleta. Al recubrir la superficie interior de la bombilla exterior, incluido

el tubo de descarga, con un polvo fluorescente que convierte esta radiación UV en

radiación visible, la lámpara proporciona mejor luz que la misma versión que no

tiene el solapamiento antes mencionado. [19]
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Figura 2.2: Lámpara de descarga de vapor de mercurio.

[19]

2.2.2 LÁMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESIÓN

Este tipo de lámparas la radiación evidente que se produce por la descarga directa

del sodio. El tubo de descarga de una lámpara de sodio de baja presión tiene una

forma de U y está contenido en una carcasa exterior de vidrio tubular hueco, con

un revestimiento de óxido de indio en la superficie interior.

En el vaćıo, junto con el revestimiento, la cual actúa como un reflector infrarrojo

selectivo, ayudando a mantener las paredes del tubo de descarga a la temperatura

de funcionamiento correcta. El gas de neón de la lámpara se utiliza para iniciar la

descarga y generar suficiente calor como para vaporizar el sodio. Este reacciona con

un brillo rojo anaranjado durante los primeros minutos de trabajo.

La lámpara alcanza el flujo luminoso establecido durante unos diez minutos. Se

reiniciará inmediatamente si la enerǵıa se interrumpe momentáneamente, ya que

la presión de vapor es muy baja y el voltaje aplicado es suficiente para volver a

encender el arco. La lámpara de eficiencia luminosa posee hasta 200 lm/W. [19]
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Figura 2.3: Lámpara de descarga de vapor de sodio a baja presión.

[19]

2.2.3 LÁMPARAS DE DESCARGA DE VAPOR DE SODIO A ALTA

PRESIÓN

El tubo de descarga en una lámpara de sodio de alta presión contiene un excedente

de sodio para dar estado de vapor saturado cuando la lámpara está funcionando.

Posee un excedente de mercurio para proporcionar un gas amortiguador, y se

incluye xenón, para proporcionar el encendido y limitar el transporte de calor del

arco de descarga al interior del tubo. El tubo de descarga se aloja en una cubierta

de vidrio protector vaćıa.

Las lámparas de sodio de alta presión emiten enerǵıa en una gran parte del

espectro visible. Por lo tanto, en comparación con las lámparas de sodio a baja

presión, ofrecen una irradiación de color bastante aceptable. [19]
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Figura 2.4: Lámpara de descarga de vapor de sodio a alta presión.

[19]

2.2.4 LAMPARAS DE HALÓGENUROS METÁLICAS

Las lámparas de halogenuros metálicos es otra variación de las lámparas de vapor

de mercurio. En el interior del tubo se insertan aditivos metálicos para potenciar

determinadas zonas de espectro visible de modo que aumenta su beneficio, tanto

radiante como de color. La composición espectral de estas lámparas es completa y

se puede habituar a las necesidades de la persona porque depende de la composición

de los metales añadidos.

Estos haluros son en parte vaporizados cuando la lámpara obtiene su temperatura

normal de operación, el vapor de haluros se disocia en el interior de la zona central

caliente del arco en halógeno y en metal.

En el presente tiempo estas lámparas han mejorado su eficiencia lumı́nica y el

ı́ndice de generación de color, punto flojo en el resto de lámparas de descarga. .[19]
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Figura 2.5: Lámpara de haluros metálicos.

[19]

2.2.5 LAMPARAS DE TECNOLOGÍA LED

LED o también llamado Diodo Emisor de Luz es un tipo de diodo, que trabaja

como uno común, aunque al ser cruzada por la corriente eléctrica emite una ilumi-

nación. Existen diodos LED de variedad colores y dependen del material con las que

fueron construidos. Hay una variedad de colores como: rojo, verde, amarillo, ámbar,

ultrarrojo (GaAs, GaAsP y GaP).

A diferencia de las lámparas incandescentes u fluorescentes que ya no existen,

casi toda la potencia utilizada por el LED es convertida en iluminación en lugar de

calor, lo cual los hace altamente eficaces.

Tiene enormes conveniencias sobre las lámparas comunes, como su bajo consumo

de potencia, mantenimiento casi no valido y con una existencia útil aproximada que

vaŕıa entre 50,000 y 100,000 horas de vida. [19]

Figura 2.6: Lámpara Tipo LED.

[19]
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2.3 CARACTERÍSTICAS DE DURACIÓN DE UNA

LÁMPARA

Para evaluar la vida útil de una lámpara se dispone de diferentes parámetros según

las categoŕıas establecidas.

Vida individual: Corresponde al tiempo que transcurre en horas hasta que la

lámpara se deteriore, trabajando en condiciones establecidas. [20]

Vida promedio: Corresponde al tiempo que transcurre hasta que se produzca

una falla en una fracción de las lámparas en un tramo donde se hizo la instalación,

trabajando en condiciones establecidas. [20]

Vida útil: : Es una repercusión citada a la práctica, dadas asimismo en horas, al

fin de las cuales el flujo lumı́nico está determinado por la instalación de alumbrado

público ha bajado a un valor semejante, no obstante, esté en condiciones de seguir

funcionando. Esta cifra sirve para decidir los tiempos de reposición de las lámparas.

[20]

La vida media: Es un conocimiento estad́ıstico que representa la media

matemática del periodo en horas de cada lámpara de un grupo representativo del

mismo modelo, tipo y potencia. [20]

Existen dos factores decisivos que afectan a la vida de las lámparas:

Depreciación del flujo: Este se produce el oscurecimiento de la zona de todo

el tubo donde se va depositar todo el material emisor como son los electrones que

recubre toda la base de los electrodos. [20]

Deterioro de los componentes de la lámpara: Se debe al deterioro de los

electrodos por decaimiento del material rutilante que recubre el tubo. Otras de los

efectos son un cambio gradual de la composición del vapor de relleno del tubo y las

liberaciones de gas en lámparas a alta presión. [20]
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Tabla 2.1: Vida útil de cada tipo de lámpara

2.4 Producir un inventario del catastro de monumentos,

iglesias, parques, fachadas y plazas a partir de infor-

mación obtenida por parte del GIS de CENTROSUR y

la Municipalidad de Cuenca.

La creación del inventario se desarrolla gracias a la delimitación de una capa de

recorte de todo lo que abarca el centro histórico de Cuenca, para ello la Fundación

Iluminar otorga el mapa delimitado del centro histórico con su capa en el ARCGIS,

posteriormente la fundación solicita la apertura de 200 metros a la capa del centro

histórico, por lo que se procede agregarlos en el programa ARCGIS. Finalmente,

al obtener los nuevos ĺımites se establece el inventario de monumentos, iglesias,

parques, fachadas y plazas.

Figura 2.7: Ĺınea negra delimitación original y ĺınea amarilla nueva delimitación del centro
histórico de Cuenca
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A continuación del proceso anterior, se utiliza Google Maps para buscar iglesias,

parques, monumentos y plazas para esta búsqueda se procederá a dibujar el nuevo

contorno en google maps, para esto se utiliza las opciones que tiene el programa y

se va dibujando por punto hasta obtener el contorno total.

Para esto se va a dibujar dos vistas en Google Maps una en 2D y en 3D, en

la de 2D se puede observar mejor los contornos de las búsquedas anteriormente

mencionadas, mientras que la de 3D se observa claramente las ubicaciones de las

luminarias.

Figura 2.8: Imagen 2D en google maps

Figura 2.9: Imagen en 3D en google maps
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Para identificar los parques, plazas, monumentos e iglesias de la ciudad de Cuenca

se coloca en el buscador sus respectivos nombres, distinguiendo diferentes logos. Para

una mayor visualización, se tiene que ir acercando y aproximándose lo más posible

en el mapa, este procedimiento es el mismo para todo.

Luego del filtrado de parques, plazas, monumentos e iglesias, se crea una tabla

para cada uno de ellos, lo que permite tener el inventario de todo y con esta infor-

mación realizar la respectiva verificación de las luminarias y sus estados.
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Tabla 2.2: Listado de Parques
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Tabla 2.3: Listado de Iglesias

Tabla 2.4: Listado de Fachadas
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Tabla 2.5: Listado de Monumentos

Tabla 2.6: Listado de Plazas y Plazoletas

26



2.5 Determinar los niveles existentes de iluminación pública

del centro histórico de la ciudad de Cuenca.

Para determinar los niveles de iluminación se utiliza la siguiente fórmula:

E =
∅
S

(2.1)

∅ = FlujoLuminoso(Catálogos)

S=La superficie de trabajo

El flujo luminoso se tiene que ver en cada catálogo de la luminaria a calcular.

• Se procede hacer el cálculo con una luminaria de Sodio de 150 W.

El dato del flujo luminoso es visto en el catálogo de luminarias.

∅ = 16500lm

Para el cálculo de la superficie tenemos que calcular mediante ley de triángulos.

Figura 2.10: Vista frontal de una luminaria
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Posteriormente, se colocan los datos de altura del poste y su ángulo.

Datos:

Altura del Poste=12 m

Ángulo θ = 35

El cálculo de la superficie se obtiene a partir de la ley de senos ya que tenemos

la altura y el ángulo.

tan(θ) =
A

B
(2.2)

B = A ∗ tan(θ) (2.3)

B = 12m ∗ tan(35) (2.4)

B=8.402m (2.5)

Con el valor de B=8.402m se procede a calcular la superficie total que la

lámpara ilumina.

Área = π ∗ r2 (2.6)

Área = 3.1416 ∗ (8.402m)2 (2.7)

Área = 221.771m2 (2.8)

Figura 2.11: Vista superior de la luminaria
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Finalmente se aplica la fórmula para calcular el nivel de iluminación para el área

antes mencionada:

E =
∅
S

(2.9)

E =
16500

221, 771
(2.10)

E = 74,401 lux (2.11)

• A continuación, se realiza el cálculo con una luminaria de Sodio 250

W

El dato del flujo luminoso es visto en el catálogo de luminarias.

∅ = 33000lm

Posteriormente, se colocan los datos de altura del poste y su ángulo.

Datos:

Altura del Poste=12 m

Ángulo θ = 35

El cálculo de la superficie se obtiene a partir de la ley de senos ya que tenemos

la altura y el ángulo.

tan(θ) =
A

B
(2.12)

B = A ∗ tan(θ) (2.13)

B = 12m ∗ tan(35) (2.14)

B=8.402m (2.15)

Con el valor de B=8.402m se procede a calcular la superficie total que la

lámpara ilumina.

Área = π ∗ r2 (2.16)
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Área = 3.1416 ∗ (8.402m)2 (2.17)

Área = 221.771m2 (2.18)

Finalmente se aplica la fórmula para calcular el nivel de iluminación para el área

antes mencionada:

E =
∅
S

(2.19)

E =
33000

221, 771
(2.20)

E = 148,802 lux (2.21)

• Cálculo con una luminaria de Mercurio 150 W

El dato del flujo luminoso es visto en el catálogo de luminarias.

∅ = 17100lm

Posteriormente, se colocan los datos de altura del poste y su ángulo.

Datos:

Altura del Poste=9 m

Ángulo θ = 35

El cálculo de la superficie se obtiene a partir de la ley de senos ya que tenemos

la altura y el ángulo.

tan(θ) =
A

B
(2.22)

B = A ∗ tan(θ) (2.23)

B = 9m ∗ tan(35) (2.24)

B=6.301m (2.25)
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Con el valor de B=8.402m se procede a calcular la superficie total que la

lámpara ilumina.

Área = π ∗ r2 (2.26)

Área = 3.1416 ∗ (6.301m)2 (2.27)

Área = 124.73m2 (2.28)

Finalmente se aplica la fórmula para calcular el nivel de iluminación para el área

antes mencionada:

E =
∅
S

(2.29)

E =
17100

124.73
(2.30)

E = 137.096 lux (2.31)

• Cálculo con una luminaria de Mercurio 250 W

El dato del flujo luminoso es visto en el catálogo de luminarias.

∅ = 32200lm

Posteriormente, se colocan los datos de altura del poste y su ángulo.

Datos:

Altura del Poste=9 m

Ángulo θ = 35

El cálculo de la superficie se obtiene a partir de la ley de senos ya que tenemos

la altura y el ángulo.

tan(θ) =
A

B
(2.32)

B = A ∗ tan(θ) (2.33)
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B = 9m ∗ tan(35) (2.34)

B=6.301m (2.35)

Con el valor de B=8.402m se procede a calcular la superficie total que la

lámpara ilumina.

Área = π ∗ r2 (2.36)

Área = 3.1416 ∗ (6.301m)2 (2.37)

Área = 124.73m2 (2.38)

Finalmente se aplica la fórmula para calcular el nivel de iluminación para el área

antes mencionada:

E =
∅
S

(2.39)

E =
32200

124.73
(2.40)

E = 258.158 lux (2.41)

• Cálculo para una luminaria reflector de sodio de 250W

Figura 2.12: Vista frontal del reflector.
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El dato del flujo luminoso es visto en el catálogo de luminarias.

∅ = 34000lm

Luego, se colocan los datos de altura del poste y su ángulo.

Datos:

Altura del Poste=14 m

Ángulo θ = 30

El cálculo de la superficie se obtiene a partir de la ley de senos ya que tenemos

la altura y el ángulo.

tan(θ) =
A

B
(2.42)

B = A ∗ tan(θ) (2.43)

B = 8, 082 ∗ tan(30) (2.44)

B= 8.082m (2.45)

Con el valor de B=m se procede a calcular la superficie total que la lámpara

ilumina.

Área = π ∗ r2 (2.46)

Área = 3.1416 ∗ (8, 082)2 (2.47)

Área = 205.2052 (2.48)

Finalmente se aplica la fórmula para calcular el nivel de iluminación para el área

antes mencionada:

E =
∅
S

(2.49)

E =
34000

205.205
(2.50)

E = 165.689lux (2.51)
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• Cálculo para una luminaria reflector de sodio de 400W

El dato del flujo luminoso es visto en el catálogo de luminarias.

∅ = 47000lm

Luego, se colocan los datos de altura del poste y su ángulo.

Datos:

Altura del Poste=14 m

Ángulo θ = 30

El cálculo de la superficie se obtiene a partir de la ley de senos ya que tenemos

la altura y el ángulo.

tan(θ) =
A

B
(2.52)

B = A ∗ tan(θ) (2.53)

B = 8, 082 ∗ tan(30) (2.54)

B= 8.082m (2.55)

Con el valor de B=m se procede a calcular la superficie total que la lámpara ilumina.

Área = π ∗ r2 (2.56)

Área = 3.1416 ∗ (8, 082)2 (2.57)

Área = 205.2052 (2.58)

Finalmente se aplica la fórmula para calcular el nivel de iluminación para el área

antes mencionada:

E =
∅
S

(2.59)

E =
47000

205.205
(2.60)

E = 229.038lux (2.61)
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2.6 Obtención de un registro de los niveles de iluminación

del centro histórico de Cuenca.

Tomando como referencia el inventario, se ejecuta un trabajo de campo para la

recolección de datos, por medio del luxómetro se logró medir los niveles de ilu-

minación de parques, plazas, iglesias, monumentos y fachadas dentro de Centro

Histórico de la ciudad de Cuenca.

Para tomar las medidas de cada área en su totalidad se colocó el luxómetro entre

1.5m y 2m de distancia, considerando que algunos parques cuentan con camineras,

áreas verdes y áreas deportivas (canchas de ecuavóley, indor y básquet). Por lo que,

al existir esta combinación, se realizó la toma de medidas por separado, en cada una

de estas áreas.

Aśı mismo, se crea un registro, tabulando los valores en Excel para un mejor

entendimiento y a su vez cargar esta información en la nueva capa de Gis, a fin de

establecer los mapas de calor de las áreas ornamentales, permitiendo identificar el

área tiene mayor y menor iluminación.

Tabla 2.7: Luxes medidos en el Parque San Marcos

35



Tabla 2.8: Luxes medidos en la Iglesia de Santo Domingo

Tabla 2.9: Luxes medidos en el monumento Remigio Crespo Toral

Tabla 2.10: Luxes medidos en la Plaza de Santo Domingo

Tabla 2.11: Luxes medidos en la fachada Corte Provincial de Justicia
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2.7 Constatación f́ısica de los equipos lumı́nicos y los nive-

les de iluminación mediante un registro en una base de

datos y registros fotográficos.

Con la gúıa del inventario del catastro de las áreas ornamentales se desarrolla la con-

statación f́ısica de todos los equipos lumı́nicos en los parques, plazas, iglesias, monu-

mentos y fachadas tales como: Dirección, Orientación, Tipo de luminaria, Potencia,

Estructura y Estado; de todas las luminarias existentes en las áreas ornamentales

A continuación se presentan las tablas y fotos con las caracteŕısticas de las lu-

minarias que se encuentran en cada área ornamental en el centro Histórico de la

ciudad de Cuenca.
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Caracteŕısticas del parque El Recreo

Tabla 2.12: Caracteŕısticas de los equipos lumı́nicos del parque El Recreo.
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En el Parque el Recreo existen luminarias de luz mixta las cuales son lámparas

de tecnoloǵıa LED.

Figura 2.13: Lámpara de 70W y 90W Led

Aśı mismo existen luminarias de tecnoloǵıa LED de luz blanca que están empo-

tradas al piso.

Figura 2.14: Luminaria ornamental de 6,5W Led
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Caracteŕısticas de la Iglesia Católica San Roque

Tabla 2.13: Caracteŕısticas de los equipos lumı́nicos de la Iglesia Católica San Roque.

En la iglesia católica de San Roque existen luminarias de vapor de mercurio de

250 W y 400W

Figura 2.15: Proyector de mercurio de 250W y 400W.

Caracteŕısticas del monumento Alberto Muñoz Bernaza

Tabla 2.14: Caracteŕısticas de los equipos lumı́nicos del monumento Alberto Muñoz Bernaza
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A continuación se presentan las lámparas de tecnoloǵıa LED de baja potencia

tales como: 3.6 W, 15W, 25 W Y 36 W de luz blanca. Generalmente este tipo de

lámparas se utilizan para la iluminación de monumentos y además van empotradas

al piso, se encuentra ubicado en la Calle Padre Aguirre y Alberto Muñoz.

Figura 2.16: Luminaria ornamental de 3.6 W y 15W Led.

Figura 2.17: Luminaria ornamental de 25 W y 36W Led.

Caracteŕısticas de la Plaza de las Flores

Tabla 2.15: Caracteŕısticas de los equipos lumı́nicos de la Plaza de las Flores.

Aśı mismo, la iluminación usada en la plaza de las Flores es por medio de

lámparas de vapor de sodio de baja presión de 150 W y reflectores vapor de Mercurio

de 400 W.
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Figura 2.18: Luminaria de sodio de 150W.

Figura 2.19: Reflector vapor de Mercurio de 400W.

Caracteŕısticas de la fachada Plaza Vargas Torres

Tabla 2.16: Caracteŕısticas de los equipos lumı́nicos de la fachada Plaza Vargas Torres.
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Finalmente para las fachadas más representativas del centro histórico de Cuenca

y las fachadas de las iglesias se utilizan barras de tecnoloǵıa LED, las cuales son

instaladas y vaŕıan su potencia de acuerdo a la iluminación brindada por cada una.

Figura 2.20: Barra Led de 18W.

Posteriormente, para la obtención de la constatación f́ısica de los niveles de ilumi-

nación se maneja una cámara de alta definición, recolectando registros fotográficos

de todas las áreas antes mencionas durante el d́ıa y la noche. Adicionalmente se

clasifican las fotos de todos los lugares estudiados.

Figura 2.21: Fotos de los niveles de iluminación de todas las áreas ornamentales.
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CAPÍTULO 3

MODELADO Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Se procederá a explicar paso a paso como se fue creando la capa de gis con todas

las bases de datos en las cuales se incluye: estructuras (altura y tipo de poste), tipo

de luminarias, orientación, dirección y estado de las luminarias. Además se obtiene

como resultado un mapa de calor individual de cada área ornamental del centro

histórico de la ciudad de Cuenca.

3.1 CREACIÓN DE LA BASE DE DATOS EN EL GIS.

Para la creación de la capa de gis se procederá con los siguientes pasos, cada uno y

hacer indicado paso a paso como se fue desarrollando.

Buffer de Centro Histórico

Primero partimos de la capa detalla de centro histórico, la cual se procede a

realizar un buffer para determinar la zona de influencia o zona de proximidad del

proyecto.
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Figura 3.1: Capa delimitada del centro histórico de cuenca.

Damos clic en la pestaña Geoprocesing y luego en la opción Buffer

Figura 3.2: Zona de influencia del centro histórico de cuenca.

Luego de dar clic se nos abre una ventana emergente que cuenta con la configu-

ración para la creación del buffer, y vamos llenando los espacios y con la distancia

de apertura de 200 metros más al contorno antiguo.

Input Features: Ingresamos la capa a la que le vamos a realizar el buffer

Output Feature Class: Destino o guardado de la capa que vamos a crear.

Distance: Seleccionamos la unidad de medida y luego digitamos el valor; es
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decir, aqúı ingresamos la distancia a la que se va a crear nuestra nueva capa en

relación a la base

Side Type: Colocamos FULL para crear todo el poĺıgono sin tomar en cuenta

la capa base.

Dissolve Type: Seleccionamos ALL para que las propiedades de origen se copien

en la capa a crear y estos datos no se puedan perder y tengan un origen y aśı poder

buscarlos.

Figura 3.3: Ventana principal de la creación del buffer.

Se creara el nuevo contorno con referencia a la distancia planteada anteriormente,

quedando aśı:

Figura 3.4: Apertura de 200 metros a la antigua capa.

46



Al hacer la apertura esta no pasa por las calles del mapa, entonces se realiza

un acomodamiento del poĺıgono en base a la zona de influencia nueva creada a 200

metros.

Para editar la capa damos clic en la opción de Editor y luego en Start Editing.

Figura 3.5: Edición de los contornos por las calles.

Se despliega una ventana donde buscamos y seleccionamos la capa nuevo con-

torno que vamos a editar, posterior damos clic en OK.

Figura 3.6: Ventana de edición de capa.

A continuación, seleccionamos la capa situada en la parte izquierda en Table

of Contents y le damos clic derecho y presionamos en la parte de Open Attributes

Table, para poder seleccionar nuestro poĺıgono y empezar la edición.
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Figura 3.7: Colocación de la tabla de atributos.

Una vez abierta la opción de Tabla de Atributos le damos clic en la fila que

pertenece al poĺıgono, y automáticamente se selecciona el poĺıgono que vamos a

editar.

Figura 3.8: Edición del poĺıgono de la capa.
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Una vez seleccionado el poĺıgono de la capa, damos clic en la barra de Editor en

un icono llamado Edit Vértices para que todos los vértices encajen con las calles.

Figura 3.9: Colocación de los vértices en calles.

Luego damos clic en esa opción, el poĺıgono se transforma en ĺıneas con vértices

los cuales podemos modificar su dirección en base a una capa base ya sea de las v́ıas

existentes o de una ortofoto. Cada punto verde se lo puede mover en dirección de la

calle.

Figura 3.10: Edición de los vértices exactos.

Una vez realizada las modificaciones a lo largo del peŕımetro del poĺıgono se

procede a guardar los cambios, dando clic en la opción de Editor y posterior en Save

Edits, luego damos clic en la misma opción de Editor y seleccionamos Stop Editing

para terminar con la edición.
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Figura 3.11: Finalización de la edición de los vértices de las calles.

Una vez hecho todas las modificaciones de la zona de influencia podemos vi-

sualizar ambos contornos del centro Histórico, el de color rojo siendo el antiguo

contorno, y el de color amarillo es el escogido para realizar el presente proyecto.

Figura 3.12: Ĺınea roja antiguo contorno, ĺınea amarilla nuevo contorno del centro histórico.

Se recopiló información de la Empresa eléctrica CENTROSUR, a través de sus

archivos de AutoCAD se obtuvo las luminarias existentes por sectores cercanas al

contorno del Centro Histórico de Cuenca, por lo cual se necesitará realizar un recorte

de la capa donde se encuentran las estas luminarias para que estén dentro de la zona

de influencia estudiada.
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Figura 3.13: Colocación del archivo shep de AutoCAD en el contorno del centro histórico.

Luego de esto nos dirigimos a la opción Geoprocesing y en la ventana emergente

seleccionamos Clip.

Figura 3.14: Proceso de recorte de las luminarias que no corresponden al contorno.

En la ventana desplegada colocamos las configuraciones para realizar el recorte

de las capas de luminarias sectorizadas que están dentro del contorno del centro

histórico.
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Figura 3.15: Ventana de edición de recorte.

Tenemos los significados de cada comando de la edición.

Input Features: Escogemos la capa que se la va a recortar en este caso, las

luminarias.

Clip: Agregamos la capa que va a servir como ĺımite de recorte de la anterior

capa, en este caso el contorno del centro histórico que va hacer nuestro nuevo recorte

de 200 metros.

Output Feature Class: Destino o guardado de la capa que vamos a crear.

Luego OK y esperar el procesamiento de la información.

El proceso es repetitivo para las demás capas sectorizadas de luminarias.

Figura 3.16: Contorno con las respectivas luminarias.
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3.1.1 GEORREFERENCIACIÓN DE LUMINARIAS Y CREACIÓN

DE CAPAS

Se realizó la recolección de información de las luminarias en parques, plazas, iglesias,

monumentos y fachadas ubicadas dentro del contorno creado del Centro Histórico

de Cuenca, realizado a través de trabajo de campo en los lugares descritos.

Se realiza un catastro o inventario en Excel de información de coordenadas UTM,

Dirección, Orientación, Tipo, Potencia, Estructura y Estado; de todas las luminarias

existentes en los lugares antes mencionados.

Tabla 3.1: Elementos de información.

Para georreferenciar las luminarias de cada lugar se deben proceder a elaborar

un Excel con un formato adecuado para la inserción de las coordenadas, donde

únicamente debe contar la coordenada X e Y.

Tabla 3.2: Coordenadas X y Y para ingresar al GIS.
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Además, el archivo de Excel se lo debe guardar en un formato como Libro de

Excel 97-2003 para evitar inconvenientes al momento de ingresar los puntos al Ar-

cGis. Se recomienda poner cada lugar en una hoja diferente pero dentro del mismo

libro de Excel.

Figura 3.17: Bajar de versión al Excel 97-2003.

A continuación, se ingresará los puntos creados del Excel al ArcGis para esto

procedemos de la siguiente manera, primero damos clic en ADD DATA ubicado en

la parte superior.

Figura 3.18: Ingreso de puntos al ArcGis.

Y se nos va abrir una ventana donde tenemos que seleccionar la carpeta de Excel

anterior mente hecha y damos doble clic.
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Figura 3.19: Ventada de agregar datos.

Posteriormente, seleccionamos el libro donde está ubicado nuestros puntos y

damos clic en ADD

Figura 3.20: Selección de puntos del Excel 97-2003.

Luego de esto se nos creará una capa no georeferenciada, en la cual se debe dar

clic derecho y seguido buscar la opción DISPLAY XY DATA y darle clic para que

se nos cree una capa con las coordenadas insertadas.
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Figura 3.21: Creación para el ingreso de puntos.

Luego emergerá una ventana de Display XY Data donde debemos de colocar

según el Excel que configuramos que columna representa a la coordenada X o Y,

además se debe de asignar el sistema de coordenadas en las que se está trabajando,

en este caso WGS 1984 Zone 17S.

Figura 3.22: Colocación de los puntos del sistema de coordenadas.

En la pantalla se proyectará los puntos que se los debe pasar a una capa georef-

erenciada. Luego damos clic derecho y desplegamos hasta Data y luego en Export

Data.

56



Figura 3.23: Proyección de puntos en el mapa.

Ubicamos la carpeta de destino en la opción BROWSE con un nombre de los

puntos y procedemos a darle SAVE y ya quedará guardada la capa.

Figura 3.24: Creación y guardado de la capa.

A continuación, crearemos la tabla de atributos igual a la de la hoja de Excel

damos clic en el primer icono ubicado en la parte superior izquierda de la venta y

damos clic en la opción ADD FIELD y seleccionamos Type: Text y Length:10 y clic

en OK.
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Figura 3.25: Ventana para crear la tabla de atributos.

Aśı creamos para todas las columnas que necesitemos y al final copiamos desde

el Excel hasta la tabla de atributos directamente, sin antes encender el editor con

la capa que estamos trabajando.

Figura 3.26: Colocación de información en la tabla de atributos.

Ahora se va a proceder a colocar los puntos de las luminarias aqúı se modifica las

propiedades en base al color según el estado de las luminarias siendo este color rojo

en mal estado y el color verde en buen estado. Se hace clic derecho sobre la capa de

puntos y dar clic en PROPERTIES y luego se escoge la opción SYMBOLOGY.
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Figura 3.27: Colocación de los puntos de las luminarias.

En la pestaña SYMBOLOGY seleccionamos la opción UNIQUE VALUES y en la

parte de VALUE FIELD colocamos ESTADO que nos indica que vamos a trabajar

con esa columna. Automáticamente se realiza una cuenta de las luminarias con este

tipo de condición y se modifican los colores y dar clic en Aceptar.

Figura 3.28: Colocación de estado de las luminarias verde luminaria en buen estado, roja lumi-
naria en mal estado.

Para la creación del peŕımetro del parque tenemos que encender la ortofoto y en

base a las luminarias dentro de los lugares dibujamos.
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Figura 3.29: Activación de la capa de luminarias.

Se debe crear una nueva capa para el contorno de parques, lo cual vamos a

CATALOG ubicado en la parte inferior derecha de la pantalla y ubicamos la carpeta

donde vamos a guardar esta capa. Le damos clic derecho y seleccionamos NEW y

luego damos clic en SHAPEFILE.

Figura 3.30: Creación de los contornos de cada parque, plaza, fachadas, monumentos e iglesias.

Asignamos un nombre y en FEATURE TYPE seleccionamos POLYGON y asig-

namos el sistema de coordenadas en el que se está trabajando y luego OK.

60



Figura 3.31: Ventana de creación del poĺıgono para la capa de parques.

Finalmente se creará la capa, ahora para empezar a dibujarla debemos encender

el EDITOR y buscar la capa que creamos.

Figura 3.32: Selección de la capa para dibujar los poĺıgonos.

Ahora vamos a la opción CREATE FEATURES y seleccionamos en CON-

STRUCTION TOOLS la opción POLYGON, después de esto ya podremos dibujar

según la ubicación de las luminarias nuestro poĺıgono.
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Figura 3.33: Selección de puntos de luminarias para creación de poĺıgono.

Una vez dibujado se tiene la siguiente forma. Y con eso quedaŕıa dibujado el

lugar trabajado. Por último, ingresaŕıamos en la tabla de atributos una columna

que nos indique el nombre y con eso le daŕıamos a STOP EDITING.

Figura 3.34: Capa final del cómo queda el área de trabajo.

El proceso es repetitivo para cada lugar y sus luminarias.
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3.1.2 INSERCIÓN DE IMÁGENES EN LUGARES.

Para esta parte se tomaron fotos de d́ıa y noche de cada lugar y clasificamos las

fotos de todos los lugares por nombres.

Figura 3.35: Fotograf́ıas de d́ıa y de noche de los lugares trabajados.

A continuación, procedemos a subir cada imagen a una nube en internet para

poder generar un link que nos redirige directamente a la imagen.

Ingresamos en internet a través de https://imgbb.com/ y damos clic en la opción

de COMIENZA A SUBIR

Figura 3.36: Página imgbb.com para cargar las imágenes.

Aqúı se procede a seleccionar la imagen que deseamos subir y clic en Aceptar,

para este paso se tiene que subir una por una.
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Figura 3.37: Selección de imágenes que van hacer cargadas al GIS.

Damos un clic en la opción SUBIR para que la imagen se cargue en la nube y

esperamos unos momentos.

Figura 3.38: Cargando las imágenes a la nube.

Una vez subida la imagen damos clic sobre la imagen miniatura que nos refleja

ah́ı y se nos despliega otra ventana donde encontramos la imagen, damos clic sobre la

imagen y seleccionamos la opción ABRIR IMAGEN EN UNA NUEVA PESTAÑA.
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Figura 3.39: Despliegue de la imagen hacia una nueva pestaña.

En la siguiente pestaña tenemos la imagen y se copia el URL presentado en la

barra superior y con eso tenemos el link de la imagen cargada a una nube de internet.

Con este link podemos visualizarla desde cualquier dispositivo o lugar.

Figura 3.40: Copiado del código URL para cargar al GIS

Este proceso es repetitivo y se debe hacer para todos los lugares; además se debe

guardar el link para utilizarlo más adelante.

A través de la capa de los lugares (parques, plazas, monumentos, iglesias,

fachadas) creados anteriormente, añadimos una columna más con el nombre de

FOTO que nos va a permitir mediante un código de ArcGis y el link de la ima-

gen visualizar la imagen dentro del proyecto.

El código es: ¡img src=”Link de la imagen” width=’Tamaño de imagen en pixe-

les’/¿
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Figura 3.41: Tabla cargada de los links de las fotograf́ıas.

Una vez insertado el código y guardado los cambios procedemos a ejecutar las

fotos dentro del proyecto. Damos clic en el icono HTML PopUp, esta herramienta

nos permite mediante un hiperv́ınculo a partir del código insertado la demostración

de la imagen.

Figura 3.42: Paso para observar la foto en el GIS.

A continuación, seleccionamos o damos un clic el contorno o la parte central del

objeto para que se ejecute el comando y se pueda visualizar la imagen.

Figura 3.43: Foto cargada de d́ıa y noche.
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3.1.3 CREACIÓN DE LA CAPA DE LUX

Para la creación de la capa de calor o capa lux, insertamos los valores de luxes

medidos en campo de todos los lugares, teniendo en cuenta que se debe asignar una

columna para ingresar el valor correspondiente al punto.

Figura 3.44: Ingreso de datos medidas a la tabla del GIS.

Luego de tener ingresados estos puntos se van a visualizar en la capa como puntos

de color verde.

Figura 3.45: Creación de la capa de calor o lux.
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3.1.4 CREACIÓN DE CAPA PARA MAPA DE CALOR INDIVIDUAL

En la capa de LUX anterior todos los puntos de los lugares fueron ingresados de

forma general, para lo cual se necesita tener de cada lugar los puntos de los niveles

de iluminacion medidos para poder realizar el mapa de calor individual.

Una vez visualizado el lugar donde vamos a realizar la capa, procedemos a se-

leccionarlo con el icono SELECT FEATURES ubicado en la parte superior.

Figura 3.46: Localización de puntos para la capa de calor o lux.

Luego seleccionamos los puntos de la capa LUX.

Figura 3.47: Selección de los puntos para la creación de la capa de calor o lux.
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Nos dirigimos a la capa que dice LUX en la parte izquierda y le damos clic

derecho y buscamos la opción SELECTION, luego escogimos Create Layer From

Selected Features.

Figura 3.48: Creación de capa a partir de los puntos seleccionados.

Se crea una selección que se la debe convertir en shapefile, por lo que damos clic

derecho en la selección y desplegamos la opción DATA y damos clic en Export Data.

Figura 3.49: Exportación de datos antes ingresados en las tablas.

Luego seleccionamos la ruta de salida o el lugar donde se va a guardar la capa y

damos clic en OK.
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Figura 3.50: Selección de lugar donde se va a guardar los datos.

Luego realizamos el mismo procedimiento para el contorno del lugar donde están

ubicados los valores LUX. Para que únicamente nos queden ambas capas individuales

y aśı poder realizar el mapa de calor individual.

Figura 3.51: Creación de capas individuales y activación de cada capa.

Para el mapa de calor individual, nos dirigimos a la pestaña ARCTOOLBOX ubi-

cada en la parte derecha y en la opción SPATIAL ANALYST TOOLS desplegamos la

opción de INTERPOLATION y posterior seleccionamos la pestaña de KRIGGING.

En la ventana emergente debemos de llenar las configuraciones para la creación

del mapa.

Input point Features: Se ingresa la capa de puntos individual de LUX.

Z value field: Ingresamos la columna de la capa donde esta los valores que se

desea procesar.

70



Output surface raster: Lugar de destino del raster.

Figura 3.52: Configuración del mapa de calor o lux.

Damos clic en la misma ventana en la opción de ENVIROMENTS y selec-

cionamos la opción PROCESSING EXTENT y ubicamos la capa del poĺıgono indi-

vidual que está en el contorno de las luminarias.

Figura 3.53: Configuración de los ĺımites para la capa de calor o lux.

En la misma venta seleccionamos la opción RASTER ANALYSIS y en la pestaña

MASK ubicamos la capa del poĺıgono individual que está en el contorno de las

luminarias. Damos Clic OK.
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Figura 3.54: Ubicación de cada capa de calor o lux.

Una vez obtenido el mapa de calor damos clic derecho sobre el raster creado del

mapa y seleccionamos Propierties para modificar las propiedades del mismo.

En la opción Symbology nos dirigimos a STRECHED y le cambiamos la paleta

de colores a elección.

Figura 3.55: Selección de los colores finales de la capa de calor o lux.

Finalmente quedando el mapa de calor individual de la siguiente manera,

tomando en cuenta que se debe realizar para cada lugar el mismo procedimiento.
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Figura 3.56: Capa de calor o lux finalizada.

El motivo de crear los mapas de calor y demás caracteŕısticas en las capas de

GIS tiene como finalidad la fácil identificación de los niveles de iluminación de las

áreas ornamentales.

Por lo tanto para identificar dichos niveles de iluminación en las capas de calor

se los clasificó por colores:

3.2 MODELADO MEDIANTE SOFTWARE DIALUX

Para el modelado se realiza una simulación en el parque Maŕıa Auxiliadora, Parque

San Marcos, Monumento Carlos Crespi y la plaza de Santo Domingo.

3.2.1 CREACIÓN DE LOS AMBIENTES DE EXTERIORES

Una vez abierto el programa damos clic en planificación de exteriores y edificios,

además se procedió a dibujar los planos en el mismo software.
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Figura 3.57: Selección de planificación de exteriores.

Parque Maŕıa Auxiliadora

Para realizar este proceso primero se tomó distancias de la ubicación de cada

poste aśı mismo los demás elementos como camineras, árboles, sillas y la pileta.

Además se tomó en cuenta las luminarias de la v́ıa pública ya que esta iluminación

hace parte también del parque.

Luego de tener todas estas medidas se procedió a dibujar los planos con todos

los elementos del parque. A continuación se presenta una vista superior del plano.

Figura 3.58: Vista superior del plano del Parque Maŕıa Auxiliadora.

Una vez que se tiene implementado todos los elementos se procede a la selección

de las luminarias, que se añaden al proyecto y colocamos en los lugares donde se

encuentran ubicadas.
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Figura 3.59: Implementación lumı́nica del exterior.

Posteriormente se procede a simular el proyecto dando clic en el ı́cono de PRO-

CESO DE CÁCULO y esperamos unos minutos hasta que se termine de cargar.

Figura 3.60: Calculo de iluminación de exteriores.

A continuación, tenemos todos los datos de cálculo que nos brinda el programa.
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Figura 3.61: Resultados de iluminación del Parque.

Monumento Carlos Crespi

Al igual que el anterior se elaboró el plano con los datos ya medidos en campo.

Figura 3.62: Vista superior del plano.

A continuación, se colocó las luminarias que iluminan al monumento, luego de

tener listo todo el proyecto se procedió a simular.
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Figura 3.63: Resultados de iluminación del monumento.

Parque San Marcos

Para la elaboración del plano de este parque se tomó en cuenta las dimensiones

de las camineras y espacios para ejercitarse ya que la iluminación es muy baja en

este lugar porque las luminarias se encuentran en estado de deterioro. Aśı mismo se

tomó en cuenta el ĺımite máximo de luxes que requiere cada área.

Figura 3.64: Vista superior del plano.

Posteriormente se tomó en cuenta que el área total del parque no cumple con

una adecuada iluminación, por ende, se realizó el aumento de algunas luminarias

para poder llegar al nivel de iluminación correcta como rigen los reglamentos de las

normativas.
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Figura 3.65: Resultados de iluminación del parque.

Plaza de Santo Domingo

Al igual que en el anterior parque, la plaza tiene una baja iluminación por lo tanto

no cumple con los estándares de iluminación requerido por la normativa. Además,

esta área tiene reflectores que están ubicados a los costados de la calle, los cuales

no dan una buena estética a la plaza, por lo que se simuló la colocación de tres

luminarias a los costados de la calle Gran Colombia, estas luminarias se colocaron

basándose en las caracteŕısticas de las luminaras ya existentes en la plaza para

cumplir con los estándares que rige la normativa y a su vez dar un mejor aspecto al

lugar.

Figura 3.66: Vista superior del plano.

Luego de tener listo todo el proyecto se procedió a simular, obteniendo los sigu-

ientes resultados.
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Figura 3.67: Resultados de iluminación de la plaza.

3.3 ANÁLISIS DE RESULTADOS

3.3.1 PARQUES

Parque Maŕıa Auxiliadora.

Tabla 3.3: Luxes medidos con respecto a los luxes calculados en Dialux en el Parque Maŕıa
Auxiliadora

79



Parque San Marcos

Tabla 3.4: luxes medidos con respecto a los luxes calculados en Dialux en el Parque San Marcos.

Para los parques existen reglamentos que indican como un mı́nimo de ilumi-

nación de 25 luxes y como máximo de 60 luxes, pero se recomienda una iluminación

promedio de 50 luxes, se toma como referencia la siguiente tabla 3.5 basada en el

reglamento RTE INEN 069 Alumbrado Público.

Tabla 3.5: clase y niveles de iluminación en zonas Públicas.

[16]

Por lo tanto, nos da una perspectiva más clara de la iluminación en el centro

histórico de la ciudad de Cuenca, ya que se tiene muchos problemas de iluminación

por lo que la mayoŕıa de los parques no cumplen con la iluminación recomendada por

los reglamentos de la Normativa. Además tenemos parques que no llegan al mı́nimo

de 25 luxes, estos problemas son a tomar en cuenta para los nuevos proyectos de

iluminación que tiene la Fundación Iluminar.

Posteriormente teniendo en cuenta los reglamentos anteriores se procede a re-

alizar un promedio de la iluminancia medida de las diferentes áreas tales como:
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canchas, camineras, espacios recreativos de cada parque, lo cual algunos parques no

cumplen con los rangos recomendados de 50 luxes para iluminación ornamental. A

continuación, se presenta la tabla de iluminancia medidos en campo de cada parque.

Tabla 3.6: Parques con excedente y deficiencia de iluminación.

3.3.2 MONUMENTOS

Monumento Carlos Crespi

Tabla 3.7: Luxes medidos con respecto a los luxes calculados en Dialux en el Monumento Carlos
Crespi.

Para la iluminación de los monumentos se rige al reglamento técnico Colombiano

de ilumación y Alumbrado Publico, que indica una iluminación recomendada mı́nima

de 30 luxes y máxima de 60 luxes.
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Tabla 3.8: Gúıa de Iluminación para Monumentos.

[16]

Posteriormente al realizar un análisis de todos los monumentos, se obtuvo una

alta deficiencia de iluminación de estos sitios, los cuales son parte fundamental de la

historia y cultura de la ciudad de Cuenca. Al hacer un promedio de cada monumento,

la mayoŕıa de estos lugares no cumplen con los luxes recomendados por el reglamento

técnico Colombiano de ilumación y Alumbrado Publico, ya que existe en su mayoŕıa

una deficiencia de iluminación. A continuación, se presenta la tabla de luxes medidos

en campo de los monumentos.

Tabla 3.9: Monumentos con excedente y deficiencia de iluminación.

3.3.3 PLAZAS Y PLAZOLETAS

Plaza Santo Domingo

Plazas y plazoletas
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Tabla 3.10: luxes medidos con respecto a los luxes calculados en Dialux en la Plaza de Santo
Domingo.

En el caso de las plazas existe un rango mı́nimo de 20 luxes y un máximo de

50 luxes, al igual el reglamento de la normativa RTE 069 INEN recomienda una

iluminación de 30 luxes, como se aprecia en la siguiente tabla 3.9.

Tabla 3.11: Clase y niveles de iluminación en zonas Públicas.

[16]

Luego de tener en cuenta las recomendaciones del reglamento se puede decir que

se tiene un excedente de iluminación en algunas plazas esto es una molestia por

lo que afecta a la visualización de las personas y por ende existe contaminación

visual. Además se tiene una deficiencia de iluminación en algunas plazas, esto es un

problema ya que estas áreas son muy transitadas por personas propias de la ciudad

y extranjeras, lo cual afecta a la seguridad de los mismos.

Al hacer un promedio de cada plaza y plazoleta, varios de estos lugares no

cumplen con los luxes recomendados por el reglamento de la normativa RTE 069

INEN, ya que exceden el limite recomendado de 30 luxes. A continuación, se presenta

la tabla de luxes medidos en campo de plazas y plazoletas.
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Tabla 3.12: Plazas y Plazoletas con excedente y deficiencia de iluminación.

3.3.4 IGLESIAS Y FACHADAS

La iluminación de fachadas e iglesias es de gran interés para mantener la estética

del paisaje urbano dentro del centro histórico de la ciudad de Cuenca, mejorando

de esta manera la comodidad visual y por ende la calidad de vida de los habitantes

ayudando de esta forma en el movimiento económico de la ciudad.

Dentro del Alumbrado Público Ornamental la iluminación de zonas tales como:

iglesias y fachadas se rigen a criterios estéticos, los cuales determinan los municipios

o el órgano estatal competente. Siendo el caso donde el municipio de la ciudad de

Cuenca no se rige a un reglamento de una normativa vigente la cual permita guiarse

en los mı́nimos y máximos niveles de iluminación recomendados.

Para este tipo de áreas ornamentales, existe un reglamento Técnico Colombiano

de Iluminación y Alumbrado Público el cual permita regirse en los niveles de ilumi-

nación recomendados. A continuación se muestra en la tabla 3.13.

Tabla 3.13: Niveles de iluminancia recomendado para Fachadas e Iglesias.

[16]
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CAPÍTULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el proyecto realizado, en primer lugar, se levantó un inventario del catastro de las

plazas, parques, iglesias, monumentos y fachadas del centro Histórico de la ciudad

de Cuenca para tener el numero exacto de áreas que se va a trabajar, además de

contar con una base de datos confiable para la creación de una capa GIS.

Este tipo de áreas ornamentales no se rigen a una norma que indique el nivel

adecuado de iluminación, por lo tanto, fue necesario realizar mediciones, en cada

uno de estos lugares.

Se midió el nivel de iluminación que existe en los parques (camineras, canchas

de ecuavóley, indor, básquet), plazas y monumentos pero estas mediciones no fueron

muy correctas porque se realizó mediciones en puntos aleatorios y esta no es la forma

correcta de realizar estas mediciones ya que para realizar estas mediciones se tiene

que hacer un mallado de 1 o 2 metros y luego realizar submallas dentro de esta área

para que la medición sea tomada de una forma correcta, estos datos obtenidos en la

medición eran para tener una idea de como se encuentra la iluminación en el centro

histórico, el principal objetivo era tener una capa de todos los datos en el GIS,

además se comparó con los valores de los reglamentos en las normativas vigentes

para estas áreas. Asimismo se comprobó que varias áreas ornamentales no cumplen

con lo estipulado en los reglamentos.

Para el modelado se realizó un diseño luminotécnico utilizando el Software DI-

ALUX, en el cual mediante una plantilla del levantamiento plańımetro de un parque

y plaza, se realiza la implementación lumı́nica con lámparas de tecnoloǵıa LED,

hasta conseguir la iluminación necesaria establecida por las normativas nacionales e

internacionales.

Este proyecto tiene como principal beneficiario a la Fundación ILUMINAR, esta

85



información será usada como insumo en el Plan Director de Iluminación. Insumo

informático que proporcionará la información necesaria a la fundación, para la pri-

orización de obras en iluminación de los parques, plazas, iglesias, monumentos y

fachadas dentro del centro Histórico del Cantón Cuenca.

Como recomendaciones se puede decir a las autoridades que manejan estos bienes,

gestionen el debido presupuesto para restaurar la iluminación de las diferentes áreas

ornamentales.

Se recomienda a las autoridades competentes, que cuenten con personal dedicado

al mantenimiento general de las luminarias y esté en una permanente constatación

f́ısica de los equipos lumı́nicos, ya que estas áreas ornamentales son parte de la

historia y cultura de la ciudad de Cuenca.

Por otra se recomienda a la Fundación Iluminar optar por el uso de estos

reglamentos que dictan las normativas sudamericanas para aśı poder alcanzar los

niveles de iluminación recomendados de cada área ornamental.
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[4] Vicente Blanca Giménez, Nuria Castilla Cabanes, Alicia Mart́ınez Antón, and
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mide por el método de diferencia de fase.

[12] I. W. Morocho. Plan director de iluminación, cuenca, ecuador. 2020.

[13] Consejo Nacional de Electricidad Regulación Sustitutiva 008/2011. Prestación

del servicio de alumbrado público general. 2014.

[14] Consejo Nacional de Electricidad Regulación Sustitutiva 005/2014. Prestación

del servicio de alumbrado público general. 2014.

[15] Asamblea Nacional del Ecuador. Ley orgánica del servicio público de enerǵıa
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ANEXOS

A continuación se muestra una lista de luminarias y una lista donde se detalla varias

tablas con las caracteŕısticas propias de cada área ornamental en el centro histórico

de la ciudad de Cuenca tales como: estado de luminarias (bueno, malo), cantidad

total de luminarias en cada área, luxes promedio y tipo de luminaria en cada área.

Lista de luminarias con sus isometŕıas.

Luminaria utilizada en Parque Maŕıa Auxiliadora y la Plaza de Santo Domingo.
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Luminaria utilizada para el Parque San Marcos.

Luminaria utilizada en el Monumento Carlos Crespi.
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Lista de áreas ornamentales con sus caracteŕısticas.

Listado de Parques

Listado de Iglesias

Listado de Fachadas

Listado de los Monumentos
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Listado de las Plazas y Plazoletas
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