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RESUMEN

El presente trabajo de titulación tiene como objetivo evaluar el estado
actual del sistema de alumbrado en el Parque Miraflores de la ciudad de
Cuenca mediante un análisis fotométrico detallado, con el fin de diseñar una
propuesta técnica que optimice la eficiencia energética y la iluminación or-
namental del parque. Se realizó un levantamiento de datos en campo para
determinar los niveles de iluminancia, uniformidad y cumplimiento normati-
vo, identificando deficiencias en el sistema actual. A partir de estos resultados,
se desarrolló un diseño basado en tecnología LED, con el objetivo de mejorar
la visibilidad, reducir el consumo energético y proporcionar una iluminación
acorde a los estándares actuales. Además, se llevó a cabo un análisis técnico-
económico comparativo entre el diseño existente y el propuesto, evidenciando
la rentabilidad y sostenibilidad de la nueva propuesta a largo plazo.

Palabras clave: Alumbrado público, iluminación LED, análisis fotomé-
trico, eficiencia energética, diseño lumínico.
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ABSTRACT

This research aims to evaluate the current state of the lighting system in
Parque Miraflores, located in Cuenca, through a detailed photometric analy-
sis to propose a technical design that optimizes energy efficiency and orna-
mental lighting. A field survey was conducted to assess illuminance levels,
uniformity, and regulatory compliance, identifying deficiencies in the current
system. Based on these findings, a new LED-based design was developed
to enhance visibility, reduce energy consumption, and provide lighting that
meets modern standards. Additionally, a comparative technical and economic
analysis was carried out between the existing and proposed designs, demons-
trating the long-term profitability and sustainability of the new proposal.

Keywords: Public lighting, LED illumination, photometric analysis, energy
efficiency, lighting design.
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CAPÍTULO 1

1. Introducción

1.1. Antecedentes

A lo largo de la historia, el concepto de iluminación ha experimentado
una notable evolución, desde las primeras fogatas hasta la aparición de la
lámpara incandescente durante la era industrial. Este avance transformó el
uso de la luz en las actividades diarias, mejorando la eficiencia en diversos
ámbitos. La innovación sigue presente, y en la actualidad, los LED repre-
sentan una revolución en el campo de la iluminación, destacándose por su
eficiencia energética y capacidad de adaptarse a múltiples aplicaciones. Este
desarrollo tecnológico ha ocasionado una nueva forma de concebir la ilumina-
ción en entornos urbanos y espacios públicos, generando oportunidades para
mejorar la calidad de vida y promover la sostenibilidad ambiental [8].

La iluminación en espacios públicos ha pasado de ser una necesidad fun-
cional a convertirse en un elemento clave dentro del diseño urbano y la mejora
de la calidad de vida. Investigaciones previas han demostrado que una ilu-
minación adecuada en parques y áreas recreativas aumenta la seguridad y
la comodidad de los usuarios durante la noche, fomenta la actividad física,
fortalece la cohesión social y resalta la identidad cultural de los espacios ur-
banos [9]. En este contexto, el uso de tecnologías avanzadas, como luminarias
LED de alta eficiencia energética, sistemas de control inteligente y diseños
lumínicos creativos, ha permitido desarrollar soluciones más versátiles, sos-
tenibles y estéticamente atractivas. Estos avances han inspirado a diversas
organizaciones a implementar mejoras en la iluminación de sus espacios pú-
blicos, creando entornos nocturnos seguros y acogedores para residentes y
visitantes [10].

En el caso del Parque Miraflores, uno de los espacios más emblemáticos
de la ciudad de Cuenca, se ha identificado la necesidad de mejorar su sistema
de iluminación. Las deficiencias actuales representan un obstáculo para el uso
efectivo del parque durante la noche, afectando la percepción de seguridad
y la experiencia de los usuarios. Además, una iluminación adecuada facilita
el disfrute de las actividades recreativas y mejora el confort visual de este
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espacio público. Lograr un sistema de iluminación en el Parque Miraflores
que cumpla con los estándares establecidos y realce la estética del entorno
resulta esencial para enriquecer la vida social y cultural de la comunidad
cuencana [8].

La optimización del diseño lumínico en el Parque Miraflores genera un
impacto positivo tanto en el ámbito social como en el energético. La imple-
mentación de luminarias de alta eficiencia y bajo consumo energético con-
tribuye a un uso eficiente de los recursos. Las características avanzadas de
estas luminarias, como su alta calidad lumínica, mayor durabilidad y meno-
res costos de mantenimiento, favorecen este enfoque. Además, la reducción
del consumo de energía eléctrica en el parque impulsa tanto la sostenibilidad
económica del proyecto como el respeto al medio ambiente, minimizando la
huella de carbono. Esta combinación de eficiencia energética, calidad lumíni-
ca y optimización de costos asegura un diseño lumínico que cumple con las
exigencias modernas, ofreciendo beneficios a largo plazo tanto para la comu-
nidad como para el entorno natural [11].

1.2. Justificación

La importancia de llevar a cabo este estudio y su posterior diseño lumínico
se fundamenta en la necesidad de actualizar las tecnologías aplicadas en la
iluminación de espacios públicos en la ciudad de Cuenca. Con el transcurso
del tiempo, los diseños lumínicos previamente implementados han quedado
obsoletos, ya sea por la utilización de tecnologías poco eficientes o por errores
en su diseño. La iluminación funcional, por sí sola, ya no es suficiente; se
busca resaltar y embellecer los espacios públicos a través de una iluminación
ornamental que realce las características estéticas de los sitios emblemáticos
de la ciudad [12].

El caso específico del Parque Miraflores en Cuenca refleja la urgencia de
mejorar su diseño lumínico, dado que el sistema actual carece de las carac-
terísticas necesarias para una eficiencia energética óptima y no cumple con
los estándares actuales. Además, la ineficacia del diseño actual contribuye a
que las áreas del parque no sean utilizadas durante las noches, limitando su
potencial como espacio público de recreación y encuentro. Se requiere satis-
facer las nuevas exigencias en eficiencia energética y sostenibilidad, haciendo
de este proyecto una intervención clave para revitalizar este espacio público.
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1.3. Grupo Objetivo

El proyecto de mejora en la iluminación del Parque Miraflores ofrece
beneficios sociales significativos para la comunidad cuencana y los turistas
nacionales e internacionales.

La optimización de la iluminación en este espacio público aumentará su
aprovechamiento y potenciará el turismo al resaltar adecuadamente las áreas
de ocio y deporte.

La implementación de una iluminación óptima incrementará la seguridad
al eliminar zonas con baja iluminación, creando espacios bien iluminados y
atractivos que fomentarán el turismo y mejorarán la experiencia de quienes
visitan el parque.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Analizar el estado actual del sistema de iluminación del Parque Miraflores
y proponer un diseño eléctrico integral que mejore tanto la parte funcional
como la ornamental, siguiendo las regulaciones pertinentes y contribuyendo
a revitalizar este espacio público emblemático de la ciudad de Cuenca.

1.4.2. Objetivos Específicos

Evaluar la iluminación del Parque Miraflores mediante mediciones y
análisis lumínicos, asegurando el cumplimiento de normativas naciona-
les.

Diseñar un sistema completo para el Parque Miraflores que cumpla
con los estándares de iluminación, integrando elementos funcionales y
ornamentales.

Valorar la viabilidad técnica y económica del nuevo diseño lumínico y
presentar una propuesta detallada del diseño eléctrico.
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CAPÍTULO 2

2. Marco Teórico

2.1. Fundamentos de la Luz

2.1.1. La Luz

La luz se define como la radiación de ondas electromagnéticas las cuales se
propagan a través del espacio y tienen la capacidad de producir la percepción
visual en los seres humanos. Cuando una carga eléctrica es sometida a una
aceleración, se obtiene como resultado ondas electromagnéticas , estas se
caracterizan principalmente por su longitud de onda y su velocidad [1].

La luz proveniente del sol es modificada por la absorción atmosférica,
alterando así la cantidad de radiación recibida en la tierra, dando lugar al
espectro electromagnético el cual se clasifica en tres bandas: ultravioleta,
visible e infrarroja [1].

Figura 1: Espectro Electromagnético [1].

En consecuencia, cuando hablamos de "luz", se hace referencia a la ra-
diación electromagnética dentro de la banda visible del espectro, con una

15



longitud de onda que oscila entre 380 y 780 [1].

2.1.2. El color

El color se considera como una propiedad de la luz, más no como una
característica física intrínseca de los objetos, es decir, el color es simplemente
una percepción subjetiva del cerebro [1]. La capacidad de percibir el color de
un objeto se basa en diversos factores, como la distribución de longitudes de
onda que forman la banda visible del espectro y las propiedades de refracción
y reflexión del objeto [13].

Los seres humanos y ciertos seres vivos que poseen un desarrollo cerebral
significativo tienen la habilidad de percibir los colores. En el caso de los seres
humanos, la retina contiene dos tipos de células sensibles a la luz conocidas
como bastones y conos. Los bastones responden a niveles bajos de luz, mien-
tras que los conos se activan ante niveles moderados y altos, permitiendo así
la distinción de diversas longitudes de onda [13].

2.1.3. Temperatura de color

La temperatura de color no es una medida directa de temperatura, sino
un término utilizado para describir el color de diversas fuentes de luz en com-
paración con la radiación producida por un cuerpo negro. Esta comparación
es válida dado que un cuerpo negro cambia de color al aumentar su tempe-
ratura, es decir, inicialmente, muestra un tono rojizo, que gradualmente se
convierte en naranja, luego en amarillo, seguido de blanco, y finalmente en
azul [14].

La temperatura de color es muy importante en el campo de la iluminación,
ya que impacta notablemente en el confort de las personas, afectando tanto
su ambiente laboral como su estado emocional y percepción visual. Se mide
en Kelvin (K) y determina el tono de la luz que produce una fuente. Según
el valor de la temperatura de color, la luz se clasifica como cálida si tiene
niveles bajos de temperatura de color, neutra si tiene niveles intermedios, y
fría si tiene niveles altos [2].
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Figura 2: Niveles de temperatura de color [2].

El nivel de temperatura de color es fundamental en la creación de am-
bientes agradables y funcionales, la elección del nivel depende del del tipo de
espacio o la actividad que se realice en él, a continuación se detallan algunas
recomendaciones generales que son de gran ayuda para elegir un nivel de
temperatura de color ideal para diferentes espacios:

Tabla 1: Nivel de temperatura para distintos ambientes

Luz Nivel de tempera-
tura de color [K]

Ambientes reco-
mendados Efectos

Cálida <4500
Hogar, restaurantes,
hoteles y área de
descanso.

Genera sensación de cali-
dez y confort.

Neutra 4500-5500

Bibliotecas, oficinas,
salones de clases y
espacios de trabajo en
general.

Ofrece una iluminación
equilibrada sin alterar de
manera significativa la
percepción del color del
ambiente.

Fría >5500 Hospitales, talleres y
supermercados.

Produce sensaciones de
alerta y mejora la percep-
ción de luminosidad, efi-
caz para espacios que ne-
cesiten alta visibilidad y
concentración.
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2.2. Percepción del ojo humano

El ojo humano percibe la cantidad de luz reflejada por un objeto ilumi-
nado. Los niveles de brillo se adaptan a las capacidades del ojo humano; en
otras palabras, cuando la iluminación está por debajo de un lux, se percibe
como negro y la atención se dirige a rangos superiores de iluminación.

El espectro electromagnético que el ojo humano puede detectar corres-
ponde a la radiación electromagnética en el rango de la luz visible. El ojo
humano es sensible a longitudes de onda que van desde los 380 nm hasta los
750 nm, aunque en algunas personas este rango puede extenderse desde los
310 nm hasta los 1050 nm [10].

2.3. Parámetros fotométricos

Los parámetros fotométricos son medidas empleadas específicamente para
cuantificar la luz y sus propiedades, describiendo cómo la luz interactúa con
el entorno y cómo es percibida por los observadores. Estos parámetros son
esenciales para el diseño, análisis y evaluación de sistemas de iluminación
[15].

2.3.1. Flujo luminoso (ϕ)

Se define como la potencia o cantidad de energía emitida en forma de
radiación luminosa que el ojo humano es capaz de percibir. Se simboliza por
la letra griega (ϕ) y su unidad de medida corresponde al lumen (lm) [4].

2.3.2. Intensidad luminosa (I)

Es una magnitud fotométrica que se vincula el flujo luminoso con el án-
gulo del haz emitido por una fuente luminosa. En otras palabras, mide cuán
concentrada está la luz en una dirección específica. Por lo tanto, la intensidad
luminosa se inversamente proporcional al ángulo del haz, es decir, a medida
que el ángulo aumenta, la intensidad disminuye y viceversa. Se simboliza por
la letra (I) y se mide en candelas (cd) [4].

2.3.3. Iluminancia (E)

La iluminancia se define como la cantidad de luz o flujo luminoso que
incide sobre una superficie especifica. Se representa con el símbolo (E) y se
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mide en lux (lx), que equivale a un lumen (lm) por metro cuadrado (m2) (
1lx = lm/m2 ) [15].

2.3.4. Luminancia (L)

La luminancia es una medida que indica cuán brillante percibimos un
superficie desde un ángulo o dirección específica. Se define como la intensidad
de luz que se emite en esa dirección, divida por el área que ocupa la proyección
perpendicular de la superficie sobre un plano ortogonal a la dirección definida.
Se representa mediante el símbolo (L) y se mide en candela (cd) por metro
cuadrado (m2) ( cd/m2 ) [15].

Cabe destacar que una superficie puede emitir luz por sí misma o refle-
jar luz proveniente de otra fuente. Por lo tanto, superficies con diferentes
propiedades de reflexión pueden tener la misma iluminancia pero distinta
luminancia [15].

Figura 3: Diferencia entre Iluminancia y Luminancia [3].

2.3.5. Rendimiento o eficiencia luminosa

El rendimiento o eficiencia luminosa se refiere a la relación entre la canti-
dad de luz que es capaz de emitir una fuente luminosa y potencia eléctrica que
consume para generar esa cantidad de luz [3]. Es fundamental comprender
que la potencia eléctrica total consumida por una lámpara no se transforma
completamente en luz visible; una parte se disipa en forma de calor y otra
en radiación no visible [4].
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Figura 4: Rendimiento o eficiencia en lámparas [4].

El rendimiento luminoso se determina matemáticamente dividiendo el
flujo luminoso entre la potencia eléctrica consumida, y se expresa en lúmenes
(lm) por vatio (W) (lm/W ) [3].

η =
ϕ

P
(1)

Donde, η es la eficiencia luminosa, ϕ es el flujo luminoso y P es la potencia
eléctrica.

2.3.6. Factor de mantenimiento

El factor de mantenimiento indica qué tan rápido una luminaria dismi-
nuye su nivel de iluminación especificado o su vida útil en una instalación.
Este factor se ve afectado por diversos factores como los componentes de la
luminaria, la suciedad acumulada y el envejecimiento natural de las lumina-
rias. Por esta razón, es esencial en las instalaciones de iluminación, ya que
proporciona una guía para el mantenimiento de las luminarias y ayuda a
planificar el reemplazo de las lámparas [16].

2.4. Uniformidad

La uniformidad nos muestra cómo varía la iluminancia en una área de-
terminada. Para calcularla, se utilizan los siguientes criterios [17].
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2.4.1. Uniformidad media

La ecuación para la uniformidad media es:

Ug =
Emin

Emax
(2)

Donde:
Emin es el punto donde se encuentra la menor iluminancia.
Emax es el punto donde se encuentra la mayor iluminancia.

2.4.2. Uniformidad general

La ecuación para la uniformidad general es:

Uo =
Emin

Ep
(3)

Donde:
Emin es el punto donde se encuentra la menor iluminancia.
Ep este es el valor medio de todos los valores de iluminancia considerados

en el cálculo.

2.5. Coeficiente de utilización (CU)

El coeficiente de utilización expresa la proporción del flujo luminoso que
alcanza el área de trabajo respecto al flujo luminoso total emitido por la
luminaria. Su relevancia radica en que representa la cantidad efectiva de
luz aprovechada en el área de trabajo, teniendo en cuenta aspectos como la
distribución de la luz, la reflectancia de las superficies y la eficiencia de la
luminaria. Además, este coeficiente ayuda a determinar la cantidad de luz
necesaria para alcanzar los niveles de iluminación requeridos en espacios o
ambientes específicos [18].

2.6. Contaminación lumínica

La contaminación lumínica se refiere al brillo o resplandor de la luz en
el cielo nocturno, generado por la reflexión o difusión de la luz artificial de-
bido al uso incorrecto de luminarias o al empleo de luminarias inadecuadas.
Además, el mal apantallamiento de la iluminación también contribuye signi-
ficativamente a este fenómeno [19].
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2.7. Propiedades ópticas de la materia

La interacción entre la luz y la materia da lugar a varios fenómenos físicos,
como la reflexión, la transmisión, la absorción y la refracción.

2.7.1. Reflexión

La reflexión es un fenómeno óptico que ocurre cuando un rayo de luz incide
sobre la superficie de un material y, en lugar de ser absorbida completamente
por el material, una parte de la luz rebota y regresa al medio de donde provino
[20].

Figura 5: Reflexión de luz [5].

2.7.2. Transmisión

La transmisión de la luz ocurre cuando un rayo luminoso atraviesa cuer-
pos transparentes o translúcidos. Puede ser dirigida, donde el rayo luminoso
experimenta solo variaciones debido a la refracción normal, o difusa, cuando
el rayo incidente se dispersa al interactuar con el material [19].
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Figura 6: Transmisión de luz [5].

2.7.3. Absorción

La absorción de la luz es una propiedad particular de los cuerpos, en la
que, al ser iluminados con luz blanca, absorben total o parcialmente ciertas
longitudes de onda del espectro. Este proceso es lo que determina el color de
los objetos. Este proceso se conoce como la conversión de energía radiante
en otra forma de energía, por lo general en forma de calor [21].

Figura 7: Absorción de luz [5].

2.7.4. Refracción

La refracción de la luz se produce cuando esta cambia de dirección al
pasar de un medio transparente a otro de diferente densidad, debido a las
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variaciones en la velocidad de propagación de la luz en esos medios materiales
[20].

Figura 8: Refracción de luz [5].

2.8. Luxómetro

El luxómetro es un instrumento de alta precisión diseñado para medir la
iluminancia en unidades de lux y candelas. Este dispositivo es ampliamente
utilizado para evaluar los niveles de iluminación en diversos entornos, tanto
interiores como exteriores. Es esencial en la verificación de la iluminación
en puestos de trabajo, la adecuación de decoraciones y la planificación de
espacios públicos [6].

El manejo del luxómetro es relativamente sencillo, permitiendo su uso
incluso por personas sin formación especializada. Sin embargo, es necesario
considerar varios factores al realizar las mediciones, como la selección ade-
cuada de las escalas de medición, la distancia entre el luxómetro y el objeto,
y el ángulo de incidencia de la luz en el sensor, para garantizar resultados
precisos y confiables [6].
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Figura 9: Luxómetro [6].

2.9. Normativas y Regulaciones

En el desarrollo del presente trabajo, se consideran las normativas ecuato-
rianas vigentes relacionadas con los sistemas de alumbrado público y diseño
técnico de iluminación. Estas regulaciones son fundamentales para garanti-
zar que la propuesta cumpla con los estándares de seguridad, eficiencia y
calidad requeridos. A continuación, se describen las principales normativas y
regulaciones utilizadas:

2.9.1. RTE INEN 069

El Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 069 establece los requi-
sitos mínimos para luminarias destinadas a alumbrado público, considerando
aspectos como eficiencia energética, resistencia mecánica, seguridad eléctrica
y fotometría. Este reglamento asegura que los dispositivos utilizados cum-
plan con especificaciones técnicas que contribuyen al ahorro energético y a la
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sostenibilidad ambiental, factores esenciales en proyectos de modernización
del alumbrado público.

2.9.2. Regulación ARCERNNR 006/20

La Regulación Nro. ARCERNNR 006/20, emitida por la Agencia de Re-
gulación y Control de Energía y Recursos Naturales No Renovables (AR-
CERNNR), establece los lineamientos técnicos y operativos para la insta-
lación, operación y mantenimiento de sistemas de alumbrado público. Esta
regulación incluye parámetros relacionados con niveles de iluminación, uni-
formidad, seguridad operativa y eficiencia en el consumo eléctrico, garanti-
zando así el cumplimiento de estándares nacionales para un servicio confiable
y eficiente.

2.10. Método de la cuadrícula

El método de la cuadrícula es una técnica utilizada para medir la ilu-
minación en un área específica. Este procedimiento consiste en delimitar un
espacio rectangular o cuadrado en el cual se realizarán las mediciones de ilu-
minancia, definida como la cantidad de luz que incide en un punto, medida
en lux (lx). Estas mediciones se llevan a cabo con un equipo especializado
conocido como luxómetro [3].
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Figura 10: Método de la cuadrícula [3].

El fundamento de este método radica en la subdivisión del área delimitada
en secciones simétricas y cuadradas. Para aplicar correctamente este método,
es esencial considerar las dimensiones del área, incluyendo el largo, ancho y
la altura del montaje [22].

Para determinar el número mínimo de puntos de medición dentro del
área, se utiliza un factor "K", conocido como índice local, que juega un
papel crucial en la ecuación (5):

Índice local (K) =
Largo × Ancho

Altura de Montaje × (Largo + Ancho)
(4)

Una vez calculado el índice local, se procede a determinar el número de
puntos necesarios utilizando la siguiente ecuación:

N = (K + 2)2 (5)

Con esta información, se puede establecer el número mínimo de puntos
de medición requeridos. Como paso final en este método, se calcula la ilumi-
nancia promedio utilizando [23]:
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Emedida =

∑
Valores medidos (Lux)

Cantidad de puntos medidos
(6)

2.11. Iluminación LED

Con el avance tecnológico y el creciente enfoque de los mercados eléctricos
en la energía renovable, se ha vuelto fundamental optimizar el uso de lumi-
narias que contribuyan a la eficiencia energética. La reducción del consumo
de energía eléctrica se ha convertido en una prioridad, y junto con otras ven-
tajas, ha impulsado la adopción predominante de la tecnología LED en los
diseños de iluminación modernos [12].

2.11.1. Tecnología LED

El término LED, acrónimo de Light Emitting Diode (Diodo Emisor de
Luz), se refiere a un componente optoelectrónico pasivo. Funciona como un
diodo tradicional, permitiendo el flujo de corriente en una sola dirección.
Inicialmente utilizado como indicador de tensión y corriente, el LED ha evo-
lucionado para convertirse en un elemento esencial en la iluminación y el
alumbrado público contemporáneo [12].

2.12. Tipo de luminarias

Para asegurar la seguridad nocturna y fomentar un ambiente agradable en
parques y espacios públicos, es fundamental que las lámparas proporcionen
una iluminación adecuada y uniforme. Los tipos de lámparas comúnmente
empleadas en estos entornos son:

2.12.1. Lámparas de vapor de sodio

La lámpara de sodio es una fuente de iluminación eficiente que utiliza
vapor de sodio para generar luz, ofreciendo un alto rendimiento lumínico.
Su luz característica es de color amarillo brillante y se clasifica en dos tipos
principales:

Vapor de sodio a baja presión (SBP): Destacan por su alta efi-
ciencia, alcanzando más de 200 lm/W. Sin embargo, su capacidad de
reproducción cromática es limitada [24].
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Vapor de sodio a alta presión (SAP): Son comunes en el alumbrado
público gracias a su mejor reproducción cromática en comparación con
las de baja presión, aunque no es óptima. Su rendimiento varía entre
100 y 150 lm/W [24].

2.12.2. Lámparas de vapor de mercurio

Las lámparas de vapor de mercurio de alta presión están compuestas por
un tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de mercurio, que incluye dos
electrodos principales y uno auxiliar para facilitar el arranque. La luz que emi-
ten tiene un característico color azul verdoso, careciendo de radiaciones rojas.
Para solucionar esta deficiencia, se suelen añadir sustancias fluorescentes que
emiten en esta zona del espectro, mejorando así las características cromáti-
cas de la lámpara. No obstante, también existen bombillas completamente
transparentes que son adecuadas para aplicaciones donde no se requiera una
reproducción precisa de los colores [24].

2.12.3. Lámpara LED

A diferencia de otros tipos de lámparas, las lámparas LED no contie-
nen filamentos, gas, ni ampollas de vidrio. En su interior, se encuentra un
material semiconductor responsable de su funcionamiento. El aspecto más
destacado de las lámparas LED es su alta eficiencia lumínica, lo que se tra-
duce en un ahorro significativo de energía. Comparadas con las fuentes de
luz convencionales, las lámparas LED ofrecen varias ventajas [7]:

Bajo consumo de energía

Mayor vida útil

Generación mínima de calor

Disponibilidad en varios colores

Bajos niveles de contaminación
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Figura 11: Lámpara LED [7].

2.13. Eficiencia energética

La eficiencia energética abarca todas las medidas y cambios que resultan
en una disminución del consumo de energía necesario para llevar a cabo una
tarea específica o para proporcionar un servicio energético, como la ilumi-
nación, la calefacción, etc. La reducción en el consumo de energía tiene un
impacto significativo en el avance tecnológico, la organización y gestión efi-
ciente de un sector específico, y en la mejora de su eficiencia económica. La
eficiencia energética afecta a todos los sectores de la economía global de ma-
nera uniforme y se reconoce internacionalmente como una estrategia eficaz
para abordar desafíos como la seguridad energética, el cambio climático y la
transferencia tecnológica, entre otros [25].

En el ámbito de la iluminación, la eficiencia energética se refiere a la
relación entre la cantidad de luz producida y la energía utilizada para gene-
rarla. Su objetivo es satisfacer los requerimientos visuales, creando entornos
saludables mediante el uso de nuevas tecnologías para reducir el consumo de
energía. Además, se enfoca en proteger la salud de las personas y reducir el
impacto ecológico al minimizar el uso de recursos y costos. Actualmente, a
nivel mundial, existen políticas destinadas a optimizar la eficiencia energética
en la iluminación, esto se debe a que la iluminación es uno de los principales
usos de la energía y representa una parte considerable del consumo total.
Por lo tanto, implementar mejoras en la eficiencia de la iluminación puede
generar grandes ahorros, con relativa facilidad en su aplicación [3]-[25].
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2.14. DIALux

El software DIALux es una herramienta especializada para el diseño de
instalaciones lumínicas en espacios interiores y exteriores. Este programa
facilita la creación de proyectos de iluminación al permitir la integración con
software de diseño gráfico como AutoCAD, optimizando así el proceso de
diseño [26].

DIALux ofrece la capacidad de visualizar gráficos en 3D, generar diagra-
mas detallados de la distribución lumínica, y seleccionar luminarias específi-
cas. Además, proporciona datos cuantitativos y gráficos sobre los niveles de
iluminación, lo que permite un análisis exhaustivo del espacio en estudio y
asegura que se cumplan los requisitos de iluminación establecidos [26].

2.15. Alumbrado público ornamental

Es la iluminación de zonas como parques, plazas, iglesias, monumentos y
similares, que difiere de los niveles establecidos por regulación para alumbra-
do público general, dado que éstos obedecen a criterios estéticos determinados
por el gobierno autónomo descentralizado correspondiente, o por el órgano
estatal competente [27].

3. Análisis del Sistema de Alumbrado Actual
en el Parque Miraflores, Cuenca

3.1. Introducción al Estado Actual del Sistema de Alum-
brado

El sistema de alumbrado actual del Parque Miraflores presenta diversas
deficiencias que comprometen su funcionalidad y reducen la calidad de la
experiencia para los usuarios. Actualmente, el sistema de alumbrado utiliza
tecnologías obsoletas con baja eficiencia energética, lo que se traduce en un
elevado consumo eléctrico y altos costos de mantenimiento. En consecuencia,
estas tecnologías presentan un desempeño insuficiente al requerir un mayor
uso de recursos energéticos. Asimismo, el sistema de iluminación funcional
actual no cumple con los estándares vigentes, y carece de una iluminación
ornamental adecuada que realce la estética de los diversos espacios. Esto
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provoca que algunas áreas del parque presenten niveles insuficientes de ilu-
minación, afectando tanto la seguridad como el confort visual durante la
noche. Las limitaciones mencionadas anteriormente dificultan el uso pleno
del parque como un espacio recreativo y social durante la noche, lo que hace
imprescindible una actualización tecnológica de su sistema de iluminación y
su diseño.

Sin embargo, antes de proponer cualquier mejora al sistema actual, es
esencial realizar un análisis técnico detallado del estado del Parque Miraflores
para identificar con precisión las deficiencias del sistema de iluminación exis-
tente, como la baja calidad lumínica, la cantidad y calidad de las luminarias,
el incumplimiento de estándares modernos, el consumo energético ineficiente,
entre otros factores técnicos. Este análisis brindará una base sólida para de-
sarrollar soluciones innovadoras y ajustadas a las necesidades específicas del
espacio, optimizando recursos y asegurando que cualquier propuesta esté de-
bidamente fundamentada, sea sostenible y tenga la capacidad de revitalizar
este lugar emblemático.

3.2. Tipo de Luminarias Existentes

3.2.1. Descripción de Luminarias

El estado actual del alumbrado en el Parque Miraflores se caracteriza
por una mezcla de luminarias, lo que provoca una deficiencia considerable
en la iluminación. El sistema de alumbrado está compuesto por dos tipos de
luminarias: las de vapor de sodio de doble potencia y las LED. Por un lado,
las luminarias de vapor de sodio, actualmente obsoletas debido a su baja
eficiencia energética, resultan inadecuadas para cumplir con las necesidades
actuales. Por otro lado, las luminarias LED, más modernas y eficientes, están
distribuidas de manera inadecuada, lo que genera un incumplimiento de los
estándares de iluminación vigentes.
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Figura 12: Parque Miraflores [Autores].

El Parque Miraflores cuenta con 174 luminarias distribuidas en distintas
zonas, incluyendo canchas, juegos infantiles, espacios deportivos, camineras
peatonales, una pista de atletismo, áreas recreativas y espacios verdes. De
estas, 136 son de vapor de sodio y 38 de tecnología LED, proporcionando
una iluminación diversa en el parque.

3.2.2. Inventario de Elementos Existentes

Tras un análisis de campo, se han identificado los diversos elementos
específicos y relevantes del Parque Miraflores, los cuales se detallan en la
siguiente tabla.
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Tabla 2: Inventario de elementos
Elemento Total

Luminarias LED 200W 30

Luminarias de vapor de sodio 200W 136

Lámparas decorativas 70W 8

Postes de plástico reforzado con fibra de vidrio 12m 18

Postes de plástico reforzado con fibra de vidrio 14m 1

Postes de hormigón 12m 24

Postes de hormigón 14m 17

3.2.3. Condiciones de Operación

Asimismo, durante el análisis de campo, se identificaron las luminarias
específicas que presentan deterioro o daños y que no están en funcionamiento,
por lo que requieren el mantenimiento correspondiente. Esta información se
detalla en la siguiente tabla.

Tabla 3: Luminarias dañadas
Elemento Total Defectuosas

Luminarias LED 200W 2

Luminarias de vapor de sodio 200W 59

3.3. Medición y Análisis de la Iluminancia

3.3.1. Metodología de Medición y Datos Medidos

Para recopilar y evaluar la iluminación en las distintas áreas del parque,
se ha utilizado el método de la cuadrícula, descrito en el apartado 2.10. Este
método permite obtener mediciones precisas de la iluminancia en superficies
específicas, basándose en la subdivisión del área de estudio en secciones simé-
tricas, lo que facilita una distribución homogénea de los puntos de medición.
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Figura 13: Imagen de la cancha de cemento [Autores].

Proceso de medición:

Delimitación del área de estudio:
Se definieron áreas rectangulares y cuadradas en diversos puntos estraté-

gicos del Parque Miraflores, como canchas, zonas de juegos recreativos, áreas
verdes, entre otros.

Cálculo de números de puntos de medición: Posteriormente, se cal-
culó el índice local K, a partir del cual se determinó el número mínimo de
puntos de medición N.

Distribución de puntos de medición:
Una vez determinado el número mínimo de puntos de medición, se subdi-

vidió el área de forma equidistante para realizar las mediciones, garantizando
una cobertura uniforme del área en análisis.
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Instrumento utilizado para la medición:
Para las mediciones se utilizó un luxómetro, dispositivo especializado en

medir la iluminancia, que permite obtener datos precisos sobre la cantidad
de luz que incide en cada punto de medición.

Condiciones de medición:
Las mediciones se realizaron alrededor de las 20:00 horas, en una noche

despejada. En algunas áreas, se observaron sombras generadas por los árbo-
les, mientras que otras estaban completamente despejadas. Se aseguró que
las luminarias estuvieran encendidas y funcionando en su condición normal,
con el fin de garantizar la veracidad de los resultados.

Determinación de la iluminación promedio:
Una vez obtenidos los datos, se calculó la iluminancia promedio de las

diferentes zonas en análisis.

Esta metodología ha permitido diagnosticar de manera detallada los ni-
veles de iluminación en el Parque Miraflores, lo que facilitará la posterior
verificación de que las distintas zonas cumplan con las normativas vigentes.

Datos Medidos:

Para visualizar mejor la recolección de datos en las distintas áreas analiza-
das, se ha representado gráficamente el esquema de medición de iluminancia
en canchas, áreas recreativas, áreas verdes y camineras peatonales.
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Figura 14: Cancha de fútbol grande [Autores].

Cancha grande:

Figura 15: Esquema de medición para la Cancha grande [Autores].
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Tabla 4: Tabla de datos cancha grande
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha Grande 10,3 56 32 1,98 15,82 16 38,6 0,86

Cancha nueva 1:

Tabla 5: Tabla de datos cancha nueva 1
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha nueva 1 10,3 30 18 1,09 9.56 10 82.42 0,9

Cancha nueva 2:

Tabla 6: Tabla de datos cancha nueva 2
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha nueva 2 10,3 30 18 1,09 9.56 10 82.93 0,9

Cancha nueva 3:

Tabla 7: Tabla de datos cancha nueva 3
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha nueva 3 10,3 30 18 1,09 9.56 10 82.54 0,92

Cancha cemento grande:

Tabla 8: Tabla de datos cancha cemento
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha cemento grande 12.1 31 20 1,00 9.03 10 11.71 0,65

Cancha cemento 1:

Tabla 9: Tabla de datos cancha cemento 1
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha cemento 1 10.3 30 18 1,09 9.56 10 60.29 0,55

Cancha cemento 2:

Tabla 10: Tabla de datos cancha cemento 2
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha cemento 2 12.10 20 35 1,05 9.31 10 16.5 0,75
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Cancha volley 1:

Tabla 11: Tabla de datos cancha volley 1
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha volley 1 12.10 10 19 0.54 6.46 8 13.05 0,72

Cancha volley 2:

Tabla 12: Tabla de datos cancha volley 2
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha volley 2 12.10 10 20 0.55 6.51 8 11.00 0,84

Cancha volley doble:

Tabla 13: Tabla de datos cancha volley doble
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Cancha volley doble 10.30 19 20 0.95 8.68 10 30.96 0.8
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Figura 16: Esquema de medición para área recreativa niños [Autores].

Área recreativa circular:

Tabla 14: Tabla de datos área recreativa circular
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área recreativa circular 10.30 20.2 21.7 1.02 9.09 10 5.83 0.51

Área recreativa niños:

Tabla 15: Tabla de datos área recreativa niños
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área recreativa niños 12.10 20 19 0.81 7.87 8 4.97 0.46
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Área recreativa 2:

Tabla 16: Tabla de datos área recreativa 2
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área recreativa 2 12.10 16.3 56.4 1.05 9.27 10 13.71 0.72

Figura 17: Esquema de medición para área verde 1 [Autores].

Área verde 1:

Tabla 17: Tabla de datos área verde 1
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área verde 1 10.3 49 30 1.81 14.49 14 6.09 0.39

Área verde 2:

Tabla 18: Tabla de datos área verde 2
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área verde 2 10.3 18 41.4 1.22 10.36 10 6.05 0.63
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Área verde 3:

Tabla 19: Tabla de datos área verde 3
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área verde 3 10.3 36 20 1.25 10.55 10 21.44 0.62

Área verde 4:

Tabla 20: Tabla de datos área verde
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área verde 4 12.1 35 25 1.21 10.27 10 14.43 0.76

Área verde 5:

Tabla 21: Tabla de datos área verde
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área verde 5 10.3 12.2 38 0.90 8.39 8 40.26 0.70

Área verde 6:

Tabla 22: Tabla de datos área verde 6
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área verde 6 12.10 20.7 41.4 1.14 9.86 10 11.11 0.32

Área verde 7:

Tabla 23: Tabla de datos área verde 7
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Área verde 7 10.30 30.5 23 1.27 10.71 10 11.6 0.74

Es importante señalar que el Parque Miraflores no cuenta con luminarias
específicas para los camineras peatonales o senderos. Sin embargo, para el
análisis, se han recopilado datos en puntos estratégicos donde la ilumina-
ción proviene indirectamente de luminarias cercanas. Esto permite evaluar y
comparar los resultados con los estándares establecidos en la normativa.
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Figura 18: Esquema de medición para la caminera principal [Autores].

Caminera principal:

Tabla 24: Tabla de datos caminera principal
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Caminera principal 12.1 6 1 0.07 4.29 4 5.6 0.57

Caminera secundaria:

Tabla 25: Tabla de datos caminera secundaria
Área h [m] a [m] b [m] k N N mínimo E medida [lx] Uniformidad Uo

Caminera secundaria 10.3 4 1 0.08 3 4 4.38 0.8

Finalmente, no se han tomado datos de la pista de atletismo, ya que no
cuenta con luminarias específicas para su iluminación. Es importante desta-
car que, si bien el diseño original sí incluía luminarias para este espacio, con
el paso de los años estas se han deteriorado debido a la falta de manteni-
miento, hasta ser finalmente retiradas. Actualmente, se desconoce si serán
reemplazadas o si la pista quedará sin iluminación de manera indefinida.
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3.3.2. Interpretación de datos medidos

A continuación, se presenta una tabla con los valores de iluminancia ob-
tenidos en las diferentes áreas del Parque Miraflores.

Tabla 26: Tabla de medición de iluminancia y uniformidad
Área Emedida [lx] Uniformidad Uo
Cancha Grande 38,60 0,86
Cancha nueva 1 82,42 0,90
Cancha nueva 2 82,93 0,86
Cancha nueva 3 82,54 0,92
Cancha cemento grande 11,71 0,65
Cancha cemento 1 60,29 0,80
Cancha cemento 2 16,50 0,75
Cancha voley 1 13,05 0,75
Cancha voley 2 11,00 0,84
Cancha voley doble 30,96 0,76
Área recreativa circular 5,34 0,60
Área recreativa niños 4,98 0,46
Área recreativa 2 13,71 0,73
Área verde 1 6,09 0,95
Área verde 2 6,05 0,91
Área verde 3 21,44 0,75
Área verde 4 31,21 0,76
Área verde 5 40,26 0,86
Área verde 6 11,11 0,70
Área verde 7 11,60 0,74
Caminera principal 5.6 0.57
Caminera secundaria 4.38 0.8

Estos valores evidencian cómo los niveles de iluminancia varían según el
área analizada. Posteriormente, se compararán con la normativa correspon-
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diente para evaluar el estado actual del sistema de iluminación del Parque
Miraflores.

3.3.3. Comparación con la Normativa RTE INEN 069 y Regula-
ción ARCERNNR 006/20

De acuerdo con la Regulación ARCERNNR 006/20, específicamente en el
Artículo 9 sobre Parámetros Fotométricos de los Escenarios Deportivos, estos
deberán cumplir con los niveles de iluminancia establecidos en la siguiente
tabla.

Tabla 27: Parámetros fotométricos
Descripción: Iluminancia Promedio mínimo [lx] Uniformidad Uo ≥

Canchas deportivas de uso múltiple y
recreativo 50 0.4

Tabla 28: Tabla de iluminancia y uniformidad de canchas
Área Emedida Uniformidad Cumple Ilum. Cumple

[lx] Uo mínima Uniformidad
Cancha Grande 38,60 0,86 No Sí
Cancha nueva 1 82,42 0,90 Sí Sí
Cancha nueva 2 82,93 0,90 Sí Sí
Cancha nueva 3 82,54 0,92 Sí Sí
Cancha cemento grande 11,71 0,65 No Sí
Cancha cemento 1 60,29 0,55 Sí Sí
Cancha cemento 2 16,50 0,75 No Sí
Cancha voley 1 13,05 0,72 No Sí
Cancha voley 2 11,00 0,84 No Sí
Cancha voley doble 30,96 0,80 No Sí

Con los resultados obtenidos y en comparación con la Regulación AR-
CERNNR 006/20, se destaca que el 60 % de las canchas analizadas no cum-
plen con la iluminancia mínima requerida. Sin embargo, se evidencia que el
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100 % de ellas cumplen con la uniformidad establecida por la regulación.

Para las demás áreas recreativas, camineras peatonales y áreas verdes,
hemos tomado como referencia la Normativa RTE INEN 069, la cual establece
que la uniformidad mínima de iluminancia debe ser de 0.4. Además, para los
niveles de iluminancia que especifica se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 29: Niveles de Iluminación según Clasificación

Clasificación
Iluminación (lux)

Mínima Promedio
Canchas Múltiples Recreativas 30 50

Plazas y Plazoletas 20 30
Pasos Peatonales Subterráneos 20 30

Puentes Peatonales 10 20
Zonas Peatonales bajas y aledañas

10 20
a puentes Peatonales y Vehiculares

Andenes, senderos, paseos y alamedas
10 20

Peatonales en Parques
Ciclo rutas en Parques 10 20

Tabla 30: Valores de Iluminancia y Uniformidad en Diferentes Áreas
Área Emedida [lx] Uniformidad Uo Cumple Ilum. mínima Cumple Uniformidad

Área recreativa circular 5,83 0,51 No Sí
Área recreativa niños 4,98 0,46 No Sí

Área recreativa 2 13,71 0,72 Sí Sí
Área verde 1 6,09 0,39 No No
Área verde 2 6,05 0,63 No Sí
Área verde 3 21,44 0,62 Sí Sí
Área verde 4 14,43 0,76 Sí Sí
Área verde 5 40,26 0,70 Sí Sí
Área verde 6 11,11 0,32 Sí No
Área verde 7 11,60 0,74 Sí Sí

Caminera principal 5.6 0.57 No Sí
Caminera secundaria 4.38 0.8 No Sí
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De acuerdo con los resultados obtenidos y en comparación con la Norma-
tiva RTE INEN 069, se evidencia que el 66.67 % de las áreas recreativas y el
28.6 % de las áreas verdes no cumplen con la iluminancia mínima establecida.
En cuanto a la uniformidad, el 100 % de las áreas recreativas cumplen con los
requisitos establecidos, mientras que el 28.6 % de las áreas verdes no cumplen
con lo exigido por la normativa.

Para las camineras peatonales, los datos obtenidos indican que el 100 % de
las camineras peatonales no cumplen con la iluminancia mínima establecida
por la normativa. Sin embargo, en las áreas estratégicas donde se tomaron
las mediciones, la uniformidad cumple al 100 %. No obstante, esto no permite
concluir que la uniformidad sea adecuada para todo el recorrido, ya que el
análisis se basó en una sección limitada.

3.4. Análisis de las Deficiencias del Sistema Actual

3.4.1. Identificación de Problemas e Impacto en la Seguridad y
Funcionalidad

A partir del análisis de los datos obtenidos y su comparación con las
normativas vigentes, se identifican los siguientes problemas en el sistema de
alumbrado del Parque Miraflores:

- El 60 % de las canchas deportivas analizadas no alcanzan la iluminancia
mínima requerida de 50 lx, lo que compromete la seguridad, la visibilidad y
el desempeño de los jugadores, aumentando el riesgo de accidentes y fatiga
visual. Esta deficiencia también limita el uso de las instalaciones en horario
nocturno, genera una sensación de inseguridad en la comunidad y afecta tan-
to la calidad del juego como el mantenimiento de las canchas, dificultando la
promoción de la actividad deportiva.

-La deficiencia en iluminancia de las áreas recreativas, con valores entre
4,98 lx y 5,83 lx, tiene un impacto negativo significativo. La visibilidad insu-
ficiente aumenta el riesgo de accidentes, caídas o lesiones, especialmente en
actividades que requieren atención visual, como caminar o practicar deportes
en condiciones de baja luminosidad. Además, la falta de iluminación adecua-
da afecta la percepción de seguridad y bienestar de los usuarios, generando
incomodidad o temor, particularmente durante la noche. Esta deficiencia, al
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estar muy por debajo del mínimo de 30 lx establecido por la RTE INEN 069,
no solo podría infringir normativas, sino que también reduce la calidad del
entorno y limita la funcionalidad de las áreas recreativas.

-En el Parque Miraflores, la falta de iluminación adecuada en un 28.6 %
de sus áreas verdes podría generar un entorno propenso a situaciones de inse-
guridad, especialmente durante las horas nocturnas. La escasa visibilidad en
algunas zonas del parque puede incrementar el riesgo de delitos, como robos
o agresiones, y además puede disuadir a las personas de disfrutar del espacio
en horas nocturnas.

-En cuanto a la uniformidad, aunque las canchas deportivas cumplen con
el requisito de iluminación adecuada, el 28.6 % de las áreas verdes no al-
canzan la uniformidad mínima establecida. Esto incluye zonas como el área
verde 1 y el área verde 6, donde se producen sombras o contrastes de ilumi-
nación inapropiados, lo que afecta tanto la visibilidad como la seguridad de
los usuarios. Estas variaciones en la iluminación pueden generar un ambiente
de inseguridad, ya que las áreas más oscuras se vuelven más susceptibles a
actividades delictivas, como robos o agresiones. Además, la falta de un equi-
librio en la iluminación afecta la comodidad y la sensación de seguridad de
los visitantes, quienes podrían evitar estas zonas, especialmente de noche, lo
que limita el uso de las áreas verdes y reduce la interacción social en el parque.

-Por último, la falta de iluminación adecuada en las camineras peatonales
del Parque Miraflores compromete la seguridad de los visitantes, aumentando
el riesgo de accidentes y actos delictivos. Aunque en ciertas áreas estratégicas
la uniformidad de la iluminación es adecuada, esto no garantiza condiciones
óptimas en todo el recorrido. Esta deficiencia también limita la funcionali-
dad del parque durante la noche, reduciendo su accesibilidad y afectando su
percepción como un espacio seguro y atractivo para la comunidad.
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Figura 19: Iluminación deficiente áreas verdes Parque Miraflores [Autores].

3.5. Conclusiones del Análisis del Estado Actual

3.5.1. Resumen de Hallazgos

El análisis del sistema de alumbrado del Parque Miraflores revela defi-
ciencias significativas que afectan la seguridad y funcionalidad del espacio.
El 60 % de las canchas deportivas no alcanzan el mínimo requerido de 50 lx,
mientras que las áreas recreativas presentan valores entre 4,98 lx y 5,83 lx,
muy por debajo del estándar de 30 lx según la RTE INEN 069, lo que au-
menta el riesgo de accidentes y reduce la percepción de seguridad. Además,
un 28.6 % de las áreas verdes tienen iluminación deficiente, creando entor-
nos propensos a la inseguridad y desincentivando su uso nocturno. A esto se
suma la falta de iluminación adecuada en las camineras peatonales, lo que
compromete aún más la seguridad de los visitantes y limita la funcionali-
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dad del parque en horario nocturno. Si bien en ciertas zonas estratégicas la
uniformidad lumínica es adecuada, esto no garantiza condiciones óptimas en
todo el recorrido, ya que se identificaron problemas de sombras y contrastes
que afectan la visibilidad y comodidad de los visitantes.

3.5.2. Recomendaciones Preliminares

Para mejorar la seguridad y funcionalidad del Parque Miraflores, es ne-
cesario optimizar el sistema de alumbrado en todas sus áreas. En primer
lugar, se debe incrementar la iluminancia en las canchas deportivas, garanti-
zando que alcancen el mínimo requerido de 50 lx para mejorar la visibilidad
y reducir el riesgo de accidentes. Del mismo modo, es necesario reforzar la
iluminación en las áreas recreativas, donde los niveles actuales están muy
por debajo del estándar de 30 lx, afectando la seguridad y el uso del es-
pacio en horario nocturno. Asimismo, se recomienda intervenir en las áreas
verdes con iluminación insuficiente, instalando luminarias estratégicamente
ubicadas para minimizar zonas oscuras y fortalecer la percepción de seguri-
dad. Finalmente, resulta conveniente corregir los problemas de uniformidad
lumínica en las áreas verdes, evitando contrastes excesivos y sombras que
comprometan la visibilidad. La implementación de estas mejoras permitirá
desarrollar un diseño eficiente que garantice una iluminación óptima y un
entorno más seguro y accesible para la comunidad.

4. Propuesta de Diseño
El diseño propuesto busca optimizar los espacios del Parque Miraflores

mediante una correcta iluminación que aproveche todas sus áreas: canchas
deportivas, camineras, áreas verdes, ciclovías, zonas para correr y espacios
recreativos. Además, se busca realzar estos lugares con un diseño de alum-
brado ornamental utilizando tecnología LED, que domina el mercado por su
eficiencia energética y su balance entre calidad y costo. No se utilizará tec-
nología de sodio debido a su mayor consumo y menor eficiencia luminosa. Se
seleccionará una luminaria de luz fría para mejorar la visibilidad y seguridad
del parque.

El diseño propuesto está alineado con las normativas previamente men-
cionadas, buscando cumplir con niveles óptimos de iluminación. Además de
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cuidar el aspecto estético, se garantizará que el diseño no genere contamina-
ción lumínica ni deslumbramiento excesivo. Además, la implementación de
tecnología LED asegura una mayor durabilidad y menores costos de man-
tenimiento a largo plazo, contribuyendo a la sostenibilidad del parque. Esto
refuerza la identidad del espacio, creando un entorno más seguro y acogedor
para los usuarios, al tiempo que se prioriza el ahorro energético y la reducción
de la contaminación.

El diseño se analizará por áreas, considerando aspectos fundamentales
y criterios establecidos en la normativa vigente. Esto permitirá identificar
las necesidades específicas de cada espacio y, a partir de este diagnóstico,
elaborar un diseño que garantice niveles óptimos de iluminación según las
características y usos de cada zona. Este enfoque asegura que cada espacio
del parque cuente con una iluminación adecuada y funcional, acorde a sus
requerimientos específicos.
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Figura 20: Plano del Parque Miraflores [Autores].
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4.1. Diseño Técnico

El diseño técnico se enfoca en garantizar el cumplimiento de los nive-
les lumínicos y de uniformidad establecidos en las normativas. Para ello, se
plantea una solución óptima adaptada a cada espacio del parque, asegurando
que cada zona cuente con la iluminación mínima requerida según su función
y necesidades específicas. Este enfoque permite cumplir con los estándares
reglamentarios, mejorar la visibilidad, aumentar la seguridad y proporcionar
un mayor confort visual en todas las áreas intervenidas.

4.1.1. Canchas Deportivas Multiuso

En el diseño de iluminación para las canchas deportivas multiuso del
Parque Miraflores se busca garantizar niveles óptimos de iluminancia y uni-
formidad, asegurando condiciones adecuadas para la práctica deportiva en
horario nocturno. Para ello, se ha considerado el cumplimiento de las norma-
tivas aplicables en términos de iluminación deportiva, estableciendo criterios
técnicos que permitan una adecuada visibilidad y confort visual para los
usuarios.

La distribución luminotécnica propuesta contempla la instalación de cua-
tro luminarias ubicadas estratégicamente en los lados mas grandes de la can-
cha, a una distancia de un metro del perímetro. Esta configuración permite
una cobertura homogénea del área de juego, reduciendo sombras y optimi-
zando la distribución de la luz en toda la superficie. La disposición de las
luminarias se ilustra en la Figura 21, donde se observa la ubicación de cada
punto de luz en relación con la cancha.
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Figura 21: Distribución de luminarias en canchas polideportivas [Autores].

Para garantizar una altura efectiva de instalación que cumpla con los
requisitos normativos, se emplearán postes plásticos recubiertos de fibra de
vidrio de 12 metros de altura total, con una sección enterrada equivalente al
10 % de su longitud más 0.5 metros, resultando en una altura libre de 10.30
metros desde la base hasta el punto de montaje de las luminarias. Esta altura
permite optimizar la dispersión de la luz y minimizar el deslumbramiento,
contribuyendo a una mejor uniformidad en la iluminancia del área deportiva.

Para el diseño de iluminación de las canchas deportivas multiuso del
Parque Miraflores, se ha seleccionado la luminaria BENTO AREA-M-
ASY13-48LED-4000K-4P6S-500MA. Esta luminaria destaca por su alta
eficiencia lumínica y diseño robusto. Entre sus características más importan-
tes se encuentran:

Configuración LED: 48 LEDs con una temperatura de color de 4000K,
ideal para iluminación exterior.

Óptica: Distribución luminosa asimétrica tipo 13, optimizada para
aplicaciones deportivas.
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Eficiencia Energética: Opera con una corriente de 500 mA, balan-
ceando rendimiento lumínico y consumo energético.

Protección: Grado de protección IP66, resistente al polvo y al agua,
adecuado para instalaciones exteriores.

Montaje: Versatilidad en instalación, permitiendo montaje lateral o
superior con inclinación ajustable.

La selección de esta luminaria permite cumplir con los estándares norma-
tivos requeridos para el proyecto, garantizando una iluminación adecuada y
segura para los usuarios [28].

Para verificar el cumplimiento de los requisitos normativos establecidos
en la REGULACIÓN Nro. ARCERNNR 006/20, se realizó una simu-
lación computacional del diseño de iluminación de las canchas deportivas
multiuso del Parque Miraflores. Este análisis permite evaluar los niveles de
iluminancia y uniformidad, asegurando que el diseño propuesto cumpla con
los valores mínimos exigidos por la normativa.

El modelo de simulación utilizado generó una malla de medición que
abarcó toda la superficie de la cancha, permitiendo obtener datos precisos
de iluminancia y uniformidad. Según la normativa, las mediciones deben
realizarse lo más cercano posible al nivel del suelo. Por esta razón, en el
software DIALux se definió una malla de medición a una altura de 0.01 m,
garantizando que los resultados reflejen con precisión la distribución lumínica
en la superficie de juego.

Los resultados obtenidos indican que el diseño cumple con los requisitos
normativos, logrando una uniformidad del 0.79 y una iluminancia media
de 66.2 lux. La normativa establece que estos valores deben ser superiores
al 40 % en uniformidad y mayores a 50 lux en iluminancia media, por lo que
los resultados demuestran un diseño óptimo y bien balanceado.
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Figura 22: Iluminación de cancha nueva 1 [Autores].

A continuación, en la Tabla 31, se presentan los valores obtenidos y su
comparación con los requisitos normativos:

Tabla 31: Comparación de valores de la cancha nueva 1 con los requisitos
normativos[Autores]

Parámetro Valor Obtenido Requisito Normativo
Iluminancia Media (lux) 62.4 >50

Uniformidad 0.77 >0.40

Como se observa en la tabla, el diseño lumínico propuesto cumple con los
valores exigidos por la normativa, garantizando una iluminación uniforme y
eficiente.

En la figura 23, se representa la distribución de iluminación en la cancha
de fútbol. A partir del análisis, se observa que se mantiene una iluminación
uniforme en toda el área de juego, lo cual es fundamental para garantizar
una visibilidad óptima tanto para los jugadores como para los espectado-
res. Además, se verifica que existe una correcta distribución de los niveles
de luxes, cumpliendo con los estándares recomendados para este tipo de ins-
talaciones deportivas. Este resultado refleja un diseño eficiente del sistema
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de iluminación, que no solo prioriza la funcionalidad y la seguridad, sino
que también contribuye a un menor consumo energético al evitar puntos de
sobreiluminación o sombras no deseadas.

Figura 23: Mapa de luxes cancha nueva 1 [Autores].

En el resto de las canchas deportivas multiusos, se obtuvieron los si-
guientes valores de iluminancia y uniformidad, los cuales se presentan en la
siguiente tabla para su respectiva comparación con la normativa vigente.
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Tabla 32: Comparación de iluminancia y uniformidad de las canchas multiuso
con la normativa

Área Iluminancia (lux) Uniformidad Cumple Lux Mínimo (50) Cumple Uniformidad Mínima (0.4)
Cancha Nueva 1 62.4 0.77 Sí Sí
Cancha Nueva 2 55.9 0.80 Sí Sí
Cancha Nueva 3 63.1 0.72 Sí Sí
Cancha Cemento 1 63.6 0.79 Sí Sí
Cancha Cemento 2 61.0 0.69 Sí Sí
Cancha Cemento Grande 85.6 0.72 Sí Sí

Como se observa, todas las áreas analizadas cumplen con los valores mí-
nimos exigidos de iluminancia y uniformidad. Por lo tanto, el diseño lumínico
para las canchas deportivas multiusos es válido y adecuado para garantizar
una iluminación óptima en estos espacios.

4.1.2. Cancha Deportiva Grande

Dado que la cancha de fútbol grande presenta una mayor extensión en
comparación con las otras áreas deportivas del parque, se requiere un diseño
de iluminación adaptado a sus características particulares. Las luminarias
seleccionadas son las mismas utilizadas en las canchas deportivas multiusos
previamente analizadas, asegurando uniformidad en el sistema de alumbrado
del parque. Estas se instalarán sobre postes de plástico recubiertos con fibra
de vidrio, con una altura total de 12 metros, de los cuales 10.30 metros
estarán sobre el nivel del suelo.Estarán ubicadas a un metro del perímetro
de la cancha, asegurando una iluminación uniforme sobre toda la superficie
de juego.
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Figura 24: Distribución de Luminarias de la cancha grande [Autores].

Los resultados de la simulación fotométrica para la cancha de fútbol gran-
de muestran que el diseño lumínico propuesto cumple con los parámetros es-
tablecidos por la normativa. La distribución de la iluminación es uniforme a
lo largo de toda la superficie de juego, lo que garantiza condiciones óptimas
para la práctica deportiva nocturna. Como se observa en la imagen 25, la
distribución de la luz es adecuada, proporcionando un nivel de iluminancia
constante que facilita la visibilidad y la seguridad de los usuarios.
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Figura 25: Mapa de luxes cancha grande [Autores].

El nivel de iluminancia obtenido en la simulación es de 62.8 luxes, lo cual
supera el mínimo requerido de 50 luxes por la normativa. Asimismo, el índice
de uniformidad es de 0.68, lo que también está por encima del valor mínimo
de 0.4 exigido. Esta uniformidad en la distribución de la luz es crucial para
evitar zonas de sombra y asegurar que toda la cancha reciba una iluminación
adecuada.

Es importante destacar que, al igual que en los análisis realizados para
las otras canchas, los parámetros fotométricos fueron evaluados a nivel del
suelo, a una altura de 0.01 metros, lo que permite un análisis preciso de las
condiciones de iluminación experimentadas por los usuarios.

Tabla 33: Comparación de valores obtenidos de la cancha grande con los
requisitos normativos

Parámetro Valor Obtenido Requisito Normativo
Iluminancia Media (lux) 61.5 >50

Uniformidad 0.67 >0.40
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4.1.3. Canchas de Volley

Para el diseño de iluminación de las canchas de Volley, se optó por una
configuración simple debido a la menor extensión de estas áreas en compara-
ción con otras canchas del parque. Cada cancha contará con dos luminarias,
las cuales serán distribuidas de manera estratégica a una distancia de 1 metro
del perímetro, ubicándose una a cada lado de la cancha, específicamente en
el lado de mayor longitud. Se utilizarán las mismas luminarias empleadas en
las canchas anteriores, manteniendo las mismas especificaciones y medidas.

Además, para aprovechar de manera eficiente los postes, se instalará una
luminaria adicional en la parte posterior de cada uno, orientada hacia las
áreas verdes circundantes, con el fin de iluminar el resto del parque. Esta
luminaria no está diseñada para iluminar directamente la cancha de volley,
pero su presencia puede afectar ligeramente la iluminación de la cancha, lo
cual debe ser tenido en cuenta al evaluar la distribución de luz en este espacio.

Figura 26: Distribución cancha de volley [Autores].

Las mediciones en las canchas de volley se realizaron a una altura de
0.01 metros para evaluar la distribución de la luz. Los valores obtenidos se
presentan en la Tabla 34, donde se comparan con los mínimos exigidos por
la normativa.
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Tabla 34: Resultados de iluminación en las canchas de volley
Área Nivel de Iluminación (lux) Uniformidad Normativa (mínimo)
Cancha Volley 1 66.7 0.69 ≥ 50 lux, ≥ 0,4

Cancha Volley 2 67.7 0.77 ≥ 50 lux, ≥ 0,4

Cancha Volley Doble 72.1 0.84 ≥ 50 lux, ≥ 0,4

Como se puede observar en la Tabla 34, todas las canchas de vóley cum-
plen con los valores establecidos por la normativa, garantizando así una ilumi-
nación adecuada para el desarrollo de las actividades deportivas. Esto valida
el diseño propuesto y asegura que la distribución lumínica es uniforme y
efectiva dentro de estas áreas del parque.

Figura 27: Mapa de luxes- cancha de volley [Autores].

4.1.4. Pista de Atletismo

Para la iluminación de la pista de atletismo, se ha desarrollado un sistema
de iluminación específico, teniendo en cuenta las dimensiones considerables
de la pista y los requisitos técnicos necesarios para garantizar un desempe-
ño óptimo. Las luminarias se han distribuido en cuatro puntos estratégicos
alrededor de la pista ovalada, como se muestra en la figura 28, donde estos
puntos están marcados en rojo para una identificación clara. Cada uno de
estos puntos cuenta con un par de luminarias instaladas a una altura de 18
metros, montadas sobre una estructura metálica robusta que sigue el diseño
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de la infraestructura existente. Esta disposición no solo asegura una ilumina-
ción homogénea en toda la pista, sino que también minimiza la formación de
sombras y puntos de sobreiluminación, garantizando así un entorno seguro y
adecuado para la práctica deportiva.

Figura 28: Distribución de Luminarias - Pista de atletismo [Autores].

Para el diseño de iluminación de la pista de atletismo, se ha seleccionado
la luminaria LEDFloodOly-P2 Re700-1200W-757-W-LUM de Opple.
Con una potencia de 1200 W y un flujo luminoso de 192,000 lm, ofrece una
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eficiencia de 160 lm/W. Su temperatura de color de 5700 K es ideal para
exteriores y su CRI de 70 asegura una buena percepción cromática.

La luminaria, con protección IP66 e IK08, es resistente al polvo, agua y
a impactos mecánicos. Se puede montar en pared, en un mástil o en el suelo,
con ajustes de inclinación y giro para optimizar su instalación en la pista de
atletismo.Esta luminaria garantiza una iluminación eficiente y uniforme para
el área deportiva [29]. Los resultados de la simulación de la pista de atletismo
se presentan en la tabla 35. Los valores obtenidos cumplen con los requisitos
establecidos por la normativa, garantizando un nivel adecuado de iluminancia
y uniformidad en toda la pista. Como se puede observar, el diseño asegura
que los parámetros se mantienen dentro de los límites permitidos.

Tabla 35: Comparación de valores obtenidos con los requisitos normativos
para la pista de atletismo

Parámetro Valor Obtenido Requisito Normativo
Iluminancia Media (lux) 53.2 >50

Uniformidad 0.56 >0.40

En la figura 29, se puede visualizar el mapa de distribución de luz, el
cual muestra cómo los niveles de iluminación se distribuyen uniformemente
a lo largo de la pista. Este diseño, por lo tanto, asegura que se cumplen los
estándares de iluminación para el correcto funcionamiento de la instalación.
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Figura 29: Mapa de luxes- Pista de atletismo [Autores].

4.1.5. Áreas Recreativas

El diseño de iluminación para las áreas recreativas del parque considera
dos zonas principales: la zona de juegos infantiles y la pista de bicicross.
Debido a las diferencias en su funcionalidad y disposición, no se puede aplicar
un diseño único para ambas. Por ello, se han definido zonas específicas para
garantizar el cumplimiento de los requisitos normativos, los cuales exigen una
uniformidad superior a 0.30 y una iluminancia mínima de 7.5 lux.

Para la iluminación de estas áreas, se emplearán las mismas luminarias
utilizadas en las canchas deportivas, asegurando una solución eficiente y uni-
forme en todo el parque. No obstante, es importante considerar la iluminación
indirecta proveniente de otras áreas verdes, ya que estas zonas están integra-
das dentro del entorno natural del parque. Este factor debe tomarse en cuenta
para evitar desbalances en la distribución lumínica y garantizar una correcta
percepción visual en las áreas recreativas.

La simulación luminotécnica de la zona de juegos infantiles se realizó
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a ras del suelo, conforme a lo establecido en la normativa. Sin embargo,
se presentaron zonas con iluminancia nula debajo de los juegos debido a
la presencia de estructuras que generaban sombras completas. Para evitar
que estos valores afectaran negativamente la uniformidad del análisis, dichas
áreas fueron excluidas del cálculo. De esta manera, los resultados reflejan con
mayor precisión la iluminación efectiva en las zonas de circulación y uso. En la
figura 30, se muestra el mapa de distribución lumínica obtenido, permitiendo
verificar el cumplimiento de los requisitos normativos.

Figura 30: Mapa de luxes- Juegos infantiles [Autores].

Tabla 36: Resultados de la simulación de la zona de juegos infantiles
Parámetro Valor Obtenido Requisito Normativo

Iluminancia Media (lux) 32.5 >10
Uniformidad 0.52 >0.40

En la simulación luminotécnica de la pista de bicicross, se aplicó un cri-
terio similar al de la zona de juegos infantiles. Debido a la presencia de es-
tructuras y desniveles que generaban sombras completas en ciertos sectores,
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se excluyeron estas áreas del análisis para evitar distorsiones en los valores
de uniformidad. De esta forma, los resultados obtenidos reflejan de manera
más precisa la iluminación real en las secciones transitables de la pista. La
figura 31 presenta el mapa de distribución lumínica de la simulación

Figura 31: Mapa de luxes- Pista de bicicletas [Autores].

Tabla 37: Resultados de la simulación de la pista de bicicross (área recreativa
2)

Parámetro Valor Obtenido Requisito Normativo
Iluminancia Media (lux) 48.7 >10

Uniformidad 0.47 >0.40
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La siguiente área recreativa corresponde a un espacio de forma circular,
utilizado como escenario u otra actividad recreativa.

Figura 32: Área recreativa circular [Autores].

Tabla 38: Resultados de la simulación del área recreativa circular
Parámetro Valor Obtenido Requisito Normativo

Iluminancia Media (lux) 57.6 >10
Uniformidad 0.42 >0.40

4.1.6. Áreas Verdes

El diseño de iluminación para las áreas verdes del parque considera la
instalación de luminarias a una altura de 12.10 metros. Para ello, se utilizarán
postes de hormigón de 14 metros de altura, los cuales, según normativa, deben
ser enterrados un 10 % de su longitud más 0.5 metros, resultando en la altura
mencionada.
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Las áreas verdes están distribuidas a lo largo de todo el parque, por lo que
no es posible establecer un diseño uniforme de postes para cada sector. En
su lugar, se ha optado por dividir estas áreas en distintas zonas estratégicas,
asegurando que cada una cumpla con los niveles normativos de iluminación,
los cuales establecen una iluminancia mínima de 7.5 lux y una uniformidad
superior a 0.30.

Para la iluminación de estas zonas se emplearán dos tipos de luminarias.
El primer tipo corresponde a las utilizadas en las canchas deportivas, mien-
tras que el segundo consistirá en una configuración de torre instalada en los
postes de 14 metros, conformada por cuatro luminarias. Este diseño permiti-
rá garantizar una distribución eficiente de la luz en las distintas áreas verdes,
optimizando su funcionalidad y cumplimiento normativo.

Para el diseño del alumbrado en las áreas verdes, estas fueron divididas
en siete zonas estratégicas, asegurando que cada una de ellas cumpliera con
la normativa vigente. Para el análisis de iluminación, se utilizó una malla
de medición a ras del suelo, verificando que todas las zonas alcanzaran una
uniformidad mayor al 30 %.

En varias de estas zonas, la uniformidad obtenida se encuentra en el
rango del 30 %, mientras que en otras se alcanzó un valor justo del 30 %.
No se incrementó este valor mediante la adición de más luminarias, ya que
ello implicaría mayores costos en el diseño técnico. En este sentido, se ha
priorizado un diseño funcional, realista y aplicable, asegurando un equilibrio
entre eficiencia luminotécnica y viabilidad económica, sin comprometer el
cumplimiento normativo.

Figura 33: Mapa de luxes- Área verde 7 [Autores].
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En la Tabla 39, se puede verificar que todos los valores obtenidos cum-
plen con los requisitos normativos establecidos. Esto garantiza que las áreas
verdes del parque cuenten con un nivel óptimo de iluminación y uniformidad,
asegurando una correcta visibilidad y seguridad para los usuarios.

Tabla 39: Resultados de iluminación en las áreas verdes
Zona Iluminancia Media (lux) Uniformidad

Área verde 1 38.4 0.40
Área verde 2 53.0 0.59
Área verde 3 31.1 0.47
Área verde 4 72.6 0.40
Área verde 5 45.1 0.43
Área verde 6 69.3 0.44
Área verde 7 50.6 0.49

4.2. Diseño Ornamental

El diseño de iluminación ornamental del parque se centra en áreas estra-
tégicas donde la iluminación no solo cumple una función estética, sino que
también contribuye a mejorar la percepción del espacio y su funcionalidad
durante la noche. Estas áreas han sido seleccionadas por su importancia vi-
sual y por el impacto positivo que la iluminación ornamental puede generar
en la experiencia de los visitantes. Se ha considerado un diseño que realce
la identidad del parque, brindando mayor atractivo y seguridad en puntos
clave. La evaluación del diseño ornamental se realizará mediante mediciones
a una altura de 0.01 metros, lo más cercano posible al ras del suelo. Este
criterio permite analizar con precisión la distribución de la iluminación orna-
mental y su impacto visual en el entorno. La simulación y el análisis de los
resultados garantizarán que la propuesta cumpla con los niveles adecuados
de iluminancia y uniformidad, proporcionando un realce estético a las áreas
seleccionadas sin generar deslumbramiento ni interferencias visuales no de-
seadas.
En Ecuador, actualmente no existe una normativa específica que regule de
manera directa los requisitos para la iluminación ornamental en espacios
públicos. No obstante, la Empresa Eléctrica Centro Sur de Cuenca,
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encargada de regular el suministro y uso de energía eléctrica en la región,
establece ciertas pautas para los niveles de iluminación, sugiriendo que estos
deben estar dentro de un rango de 20 a 40 lux para garantizar una adecuada
visibilidad y seguridad en áreas exteriores.

La iluminación ornamental, por otro lado, queda a criterio del diseña-
dor, quien debe abordar el proyecto considerando las características parti-
culares del lugar, como su uso, su entorno y las necesidades de los usuarios.
El diseño debe ser cuidadosamente realizado a partir de un análisis deta-
llado del lugar, asegurando que se logre un equilibrio entre la estética y la
funcionalidad, sin dejar de lado los aspectos técnicos.

Además, es imprescindible cumplir con los requisitos de uniformidad de
la iluminación, la cual debe alcanzar un mínimo de 0.30. Esto garantiza
que la luz se distribuya de manera uniforme, evitando la aparición de zonas
con sombras excesivas o deslumbrantes, lo que contribuirá a crear un am-
biente más seguro y agradable para los usuarios del espacio.

Para la iluminación ornamental del parque, se seleccionaron luminarias
que cumplen con altos estándares de eficiencia, estética y durabilidad. Estas
luminarias fueron elegidas considerando su rendimiento lumínico, temperatu-
ra de color y grado de protección para exteriores, asegurando así su adecuado
funcionamiento en espacios públicos. A continuación, se detallan las lumina-
rias seleccionadas:

Ragni VENCE-642-ASY10-32LED-4000K-700MA: Utilizada en
la zona de la estatua, esta luminaria está optimizada para iluminación
tradicional. Equipada con un módulo de 16 LED con una corriente
máxima de 700 mA, limita totalmente la contaminación lumínica y
aumenta significativamente su vida útil. La temperatura de color es de
4000 K [30].

WE-EF RMC320 [R65] IP66:LED-18/78W/2,2K: Empleada en
la zona de la estatua, esta luminaria cuenta con grado de protección
IP66, clase I o II, resistencia al impacto IK08 y está fabricada en alea-
ción de aluminio de fundición de grado marino. Ofrece una protección
anticorrosión superior 5CE [31].

EVA II/R U LED (SYMMETRISCH): Utilizada para iluminar
las camineras, esta luminaria es adecuada para alturas de montaje re-
comendadas entre 3,00 m y 5,00 m, diseñada para requisitos de ilumi-
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nación bajos y medios. Incluye un módulo U LED anti-deslumbrante
y está disponible en temperaturas de color de 3000 K (blanco cálido)
o 4000 K (blanco neutro). La vida útil del LED es de hasta 100.000
horas con un mantenimiento del flujo luminoso del 90 % (L90) [32].

Unilamp MEDIUM SPACE 2041-H-3-395-XX: Empleada en la
pérgola, esta luminaria tiene una potencia de 72 W. Para obtener infor-
mación más detallada sobre sus características técnicas, se recomienda
consultar directamente al fabricante [33].

Deltalight LOGIC LINEAR ON 880 HONEYCOMB 94040
DIM5: Utilizada para iluminar las gradas, esta luminaria lineal incor-
pora un sistema Honeycomb que permite un control preciso del haz
de luz, reduciendo el deslumbramiento y mejorando la experiencia vi-
sual de los usuarios. Para detalles técnicos específicos, es recomendable
contactar al fabricante [34].

4.2.1. Iluminación Ornamental en el Patio de Comidas

El patio de comidas es un área pequeña, pero con una gran afluencia de
visitantes. Su relevancia radica en ser un espacio de reunión y descanso, lo que
lo convierte en un punto ideal para la aplicación de iluminación ornamental.
La propuesta de iluminación busca resaltar la estructura del área, generar un
ambiente acogedor y proporcionar una iluminación adecuada para mejorar la
experiencia de los usuarios. Se ha diseñado un esquema lumínico que enfatiza
los contornos del espacio y resalta los elementos arquitectónicos presentes.
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Figura 34: Patio de comidas [Autores].

Tabla 40: Comparación entre los valores normados y los valores de diseño
para el área del patio de comidas

Parámetro Valor Normado Valor de Diseño
Iluminancia (Lux) ≥ 10 28.4

Uniformidad ≥ 0,40 0.44

4.2.2. Realce de las Camineras Peatonales

Las camineras del parque presentan un deterioro significativo, lo que ha
llevado a que muchas personas opten por desplazarse por los bordes del par-
que en lugar de utilizarlos. Para contrarrestar esta situación, la iluminación
ornamental se empleará estratégicamente para delimitar y realzar estos sen-
deros. Se instalarán luminarias de baja intensidad y con distribución uniforme
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a lo largo de las camineras, permitiendo mejorar la visibilidad y, al mismo
tiempo, aportar un efecto visual atractivo. Este enfoque no solo facilitará
la orientación de los usuarios, sino que también contribuirá a revitalizar la
estética del parque.

Figura 35: iluminación de las camineras peatonales del parque [Autores].

La caminera del área del parque ha sido clasificado como una caminera
de clase P3. De acuerdo con la normativa vigente, para este tipo de cami-
neras, la iluminancia mínima debe ser de 1.5 lux, la iluminancia promedio
de 7.5 lux, y la uniformidad mínima de 0.3.

Tabla 41: Valores normados y valores de diseño para la caminera principal
Parámetro Valor Normado Valor de Diseño (Caminera Principal)

Iluminancia Mínima (Lux) ≥ 1,5 28.3
Uniformidad ≥ 0,4 0.66
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Tabla 42: Valores normados y valores de diseño para la caminera secundaria
Parámetro Valor Normado Valor de Diseño (Caminera Secundaria)

Iluminancia Mínima (Lux) ≥ 1,5 32.5
Uniformidad ≥ 0,3 0.72

4.2.3. Iluminación del Monumento y su Entorno

Dentro del parque se encuentra un monumento en honor a un sacerdote,
acompañado de una pérgola y gradas que actualmente cuentan con una ilumi-
nación deficiente. En su estado actual, la luminaria existente no logra resaltar
la importancia de este espacio ni proporcionar una adecuada visibilidad. Pa-
ra ello, el nuevo diseño ornamental propone la incorporación de luminarias
focalizadas que realcen tanto el monumento como sus elementos circundan-
tes. Se emplearán proyectores de luz cálida con control de deslumbramiento
para garantizar un efecto visual armonioso sin afectar la comodidad de los
visitantes.

Figura 36: iluminación del área de la estatua [Autores].
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Tabla 43: Valores normados y valores de diseño para el área de la estatua
Parámetro Valor Normado Valor de Diseño (Área de la Estatua)

Iluminancia (Lux) ≥ 10 31.2
Uniformidad >0.4 0.45

5. Análisis Técnico-Económico
En este apartado se realizará una comparación entre el diseño de alum-

brado existente en el Parque Miraflores y la propuesta de diseño elaborada
por los autores de este estudio.

5.1. Análisis Técnico

5.1.1. Comparación con el Diseño Anterior

El análisis comparativo entre el diseño de alumbrado anterior y el nue-
vo diseño propuesto tiene como objetivo evaluar el grado de cumplimiento
normativo en términos de iluminancia y uniformidad. De acuerdo con la Re-
gulación ARCERNNR 006/20 y la norma RTE INEN 069, se considera que
un área cumple con los requisitos normativos si satisface simultáneamente
los valores mínimos de iluminancia y uniformidad exigidos para su categoría.

En la evaluación del sistema de alumbrado anterior, se identificó que un
porcentaje significativo de las áreas analizadas no cumplían con los estándares
mínimos requeridos. En contraste, el nuevo diseño propuesto garantiza el
100 % de cumplimiento normativo en todas las áreas del parque.

A continuación, se presenta una tabla comparativa del cumplimiento nor-
mativo del diseño anterior y el nuevo diseño propuesto:

Tabla 44: Comparación del cumplimiento normativo del diseño anterior y el
nuevo diseño

Parámetro
% de Áreas que Cumplen

Diseño Anterior Nuevo Diseño
Iluminancia y Uniformidad 41.7 % 100 %

Los resultados indican que el diseño de alumbrado anterior solo cumplía
con la normativa en un 41.7 % de las áreas evaluadas, dejando un 58.3 % de
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espacios con deficiencias lumínicas que afectaban la seguridad y funcionalidad
del parque. En cambio, el nuevo diseño implementa una distribución óptima
de luminarias LED, asegurando el cumplimiento normativo en el 100 % de
las áreas.

Figura 37: Simulación del diseño propuesto para el parque Miraflores

La optimización del alumbrado público no solo mejora la visibilidad y la
seguridad en el parque, sino que también contribuye a la eficiencia energética
y la reducción de costos de mantenimiento a largo plazo. La incorporación de
tecnología LED permite una mejor distribución de la luz, eliminando puntos
oscuros y garantizando una experiencia visual uniforme y confortable para
los usuarios.
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Figura 38: Diseño propuesto para el parque Miraflores [Autores].

5.1.2. Análisis Comparativo de las Características Técnicas de las
Lámparas de Sodio y LED

Las lámparas constituyen el componente fundamental en el diseño del
alumbrado público, ya que su rendimiento y características determinan la
eficiencia y funcionalidad del sistema de iluminación. La selección de una
tecnología específica representa una decisión crítica, dado que cada tipo de
lámpara posee atributos técnicos particulares que influyen en aspectos como
la eficiencia energética, la uniformidad lumínica, la vida útil y los costos
operativos.

Las lámparas de sodio presentan una eficiencia energética moderada, con
un rendimiento lumínico de aproximadamente 100-150 lm/W en el caso de
las lámparas de alta presión (SAP). Sin embargo, las luminarias LED pueden
alcanzar eficiencias superiores a 150 lm/W, reduciendo significativamente el
consumo energético [24].

La vida útil de una lámpara de sodio ronda las 20,000 horas, mientras
que las luminarias LED pueden alcanzar hasta 50,000 horas. Este factor
reduce la frecuencia de mantenimiento y los costos asociados, convirtiendo a
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la tecnología LED en una opción más rentable a largo plazo [24].
Las lámparas de sodio contienen sodio y gas de xenón, lo que representa

un riesgo ambiental en caso de disposición inadecuada. En contraste, las lumi-
narias LED no contienen sustancias tóxicas y generan menor contaminación
lumínica al permitir un mejor direccionamiento de la luz [24].

A continuación, se presenta una tabla comparativa entre ambos tipos de
iluminación, basada en la información del documento analizado.

Tabla 45: Comparación entre lámparas de sodio y luminarias LED
Criterio Lámparas de Sodio Luminarias LED
Eficiencia Energética Moderada Alta
Vida Útil 20,000 horas 50,000 horas
Consumo de energía Elevado Bajo
Calidad de la Iluminación Amarillenta Blanco brillante
Contaminación Lumínica Alta Baja
Impacto Ambiental Contiene sodio y xenón Libre de sustancias tóxicas
Mantenimiento Frecuente Poco frecuente
Costo Inicial Bajo Alto
Costo a Largo Plazo Elevado Bajo

El análisis de los datos evidencia que las luminarias LED representan una
opción más eficiente en comparación con las lámparas de sodio, debido a su
superioridad en parámetros técnicos como eficiencia energética, vida útil y
calidad de iluminación. Además, presentan un menor impacto ambiental y
reducen los riesgos para la salud, al no contener sustancias nocivas ni generar
contaminación lumínica excesiva.

5.2. Análisis Económico

5.2.1. Comparación de Costos entre el Diseño Anterior y el Pro-
puesto

El análisis económico realizado permite evidenciar diferencias significa-
tivas entre el diseño de alumbrado actual y el diseño propuesto, tanto en
términos de inversión inicial como en los elementos incorporados.
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En primer lugar, la tabla 46 representa el inventario del diseño actual, es
decir, el sistema de alumbrado existente en Parque Miraflores. Este sistema,
compuesto principalmente por luminarias LED de 200W, luminarias de vapor
de sodio de 200W y lámparas decorativas de 70W, cuenta con postes de
plástico reforzado con fibra de vidrio y postes de hormigón de diferentes
alturas. La inversión total en este sistema asciende a 42,970.59 dólares.

Tabla 46: Lista de elementos con precios, diseño actual.
Uni. Elemento Precio Unitario ($) Precio Total ($)

30 Luminarias LED 200W 150.00 4,500.00

136 Luminarias de vapor de sodio 200W 120.00 16,320.00

8 Lámparas decorativas 70W 200.00 1,600.00

18 Postes de plástico reforzado con fibra de vidrio 12m 558.00 10,044.00

1 Postes de plástico reforzado con fibra de vidrio 14m 725.83 725.83

24 Postes de hormigón 12m 203.61 4,886.64

17 Postes de hormigón 14m 264.36 4,494.12

Total General 42,970.59

Por otro lado, la tabla 47 muestra un incremento sustancial en la inver-
sión, alcanzando un total de 81,969.87 dólares, prácticamente el doble del
costo del diseño actual. Este aumento en costos no solo responde a la actua-
lización del sistema de iluminación funcional, sino también a la incorporación
de luminarias con un enfoque ornamental, las cuales, de acuerdo con las fichas
técnicas de los fabricantes, tienen un costo considerablemente más alto que
las luminarias tradicionales. Estas luminarias ornamentales no solo mejoran
la eficiencia lumínica, sino que también aportan valor estético y refuerzan
la identidad del espacio público, lo que justifica en parte el mayor costo del
nuevo diseño.
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Tabla 47: Lista de elementos con precios, diseño propuesto.
Uni. Nombre del artículo Precio Unitario ($) Precio Total ($)

28 LOGIC LINEAR ON 880 HONEYCOMB 94040 DIM5 100.00 2,800.00

43 NITYA XL G3 II C52 39k0 740 B544 C 150.00 6,450.00

59 EVA II/R U LED (symmetrisch) 300.00 17,700.00

8 LEDFloodOly-P2 Re700-1200W-757-W-LUM 1200.00 9,600.00

139 BENTO AREA-M-ASY13-48LED-4000K-4P65-500 mA 125.00 17,375.00

7 VENCE-642-ASY10-32LED-4000K-700 mA 150.00 1,050.00

6 Medium SPACE 180.00 1,080.00

11 RMC320 [R65] IP66LED-18/78W/2,2K 200.00 2,200.00

49 Poste de Hormigón 14m 264.36 12,959.64

43 Poste de Hormigón 12m 203.61 8,755.23

Total General 81,969.87

Si se considera únicamente un enfoque técnico y funcional, la tabla 48
permite evaluar una versión más optimizada del nuevo diseño, excluyendo
en gran medida los costos adicionales de la iluminación ornamental. En esta
tabla, la inversión total se reduce a 45,539.87 dólares, acercándose significa-
tivamente al costo del diseño actual (42,970.59 dólares). Esta comparación
demuestra que, en términos estrictamente técnicos, el nuevo diseño no implica
un incremento tan drástico en costos, sino que el mayor impacto económico
se debe principalmente a la implementación de iluminación ornamental.

Tabla 48: Lista de elementos con precios,diseño técnico nuevo
Uni. Nombre del artículo Precio Unitario ($) Precio Total ($)

43 NITYA XL G3 II C52 39k0 740 B544 C 150.00 6,450.00

139 BENTO AREA-M-ASY13-48LED-4000K-4P65-500 mA 125.00 17,375.00

49 Poste de Hormigón 14m 264.36 12,959.64

43 Poste de Hormigón 12m 203.61 8,755.23

Total General 45,539.87

Antes de proceder con el análisis comparativo de costos, es fundamental
detallar los valores asociados a la mano de obra y el equipo requerido pa-
ra la implementación del diseño propuesto. La Tabla 49 muestra los costos
desglosados para un solo empleado y el costo total correspondiente a los 10
empleados asignados al proyecto. Asimismo, se incluyen los valores de los
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beneficios laborales, impuestos obligatorios y el costo del alquiler del equipo
necesario.

Tabla 49: Desglose de costos de mano de obra y equipo - Diseño Propuesto
Concepto Precio por empleado ($) Precio total ($)
Sueldo Básico Unificado (SBU) 470.00 4,700.00
Aporte Patronal (11.15 %) 52.41 524.10
CCC (1 %) 4.70 47.00
Décimo tercer sueldo (XIII) 39.17 391.70
Décimo cuarto sueldo (XIV) 39.17 391.70
Fondos de Reserva (FR) 39.15 391.50
Vacaciones 19.58 195.80
Costo total por empleado 801.16 8,011.58
Costo alquiler grúa (por hora) 33.00 -
Costo total alquiler grúa - 4,774.00
Costo de materiales - 81,969.87
Costo Total - 94,755.45
Contingencias (10 %) - 9,475.55
Costo Final - 104,231.00

Al considerar todos los costos del proyecto, incluyendo materiales y demás
elementos, se confirma que el diseño propuesto resulta significativamente más
costoso que el diseño actual. No obstante, este incremento se debe en gran
medida a la inversión en la parte ornamental del proyecto. Si solo se considera
la parte funcional, la diferencia en costos no es considerable. Sin embargo,
dado que el objetivo es no solo mejorar la funcionalidad de la iluminación, sino
también realzar visualmente las áreas del parque y hacerlas más atractivas
para los visitantes, se ha decidido invertir en el diseño ornamental, lo que
justifica el aumento en el costo total del proyecto.

Desde un punto de vista económico, el diseño actual resulta más accesible
en términos de inversión inicial. Sin embargo, el diseño propuesto representa
una mejora sustancial en la calidad de iluminación del parque, integrando
elementos que aumentan la uniformidad lumínica, reducen el consumo ener-
gético y aportan mayor seguridad a los usuarios del espacio.
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5.2.2. Costos de inversión inicial vs. costos operativos y de man-
tenimiento

El análisis económico entre lámparas de sodio y luminarias LED evidencia
que, si bien la inversión inicial en tecnología LED es considerablemente más
alta, sus ventajas en términos de eficiencia energética, vida útil y costos de
mantenimiento justifican su implementación a largo plazo.

Uno de los aspectos clave es el consumo energético. De acuerdo con la
Tabla 45, las lámparas de sodio presentan una eficiencia energética moderada,
mientras que las luminarias LED alcanzan niveles de eficiencia significativa-
mente mayores. Esto implica que, para una misma cantidad de luz emitida,
el consumo energético de las lámparas LED es considerablemente menor, lo
que se traduce en una reducción en los costos de operación asociados al su-
ministro eléctrico. Esta diferencia genera un ahorro energético a largo plazo,
permitiendo una optimización en la distribución de la energía utilizada para
alumbrado público.

Otro factor determinante es la vida útil. Las lámparas de sodio tienen
una vida útil aproximada de 20,000 horas, mientras que las luminarias LED
pueden alcanzar hasta 50,000 horas, más del doble de tiempo de funciona-
miento antes de requerir reemplazo. En términos económicos, esto significa
que por cada ciclo de vida de una lámpara LED, una lámpara de sodio ya
habrá sido reemplazada al menos dos veces y estará en proceso de requerir
un tercer reemplazo. Este aspecto impacta directamente en los costos de re-
posición y en la frecuencia con la que deben realizarse intervenciones en el
sistema de alumbrado, lo que a su vez genera mayores costos operativos en
el caso de las lámparas de sodio.

El mantenimiento es otro punto relevante. Dado que las lámparas de
sodio requieren reemplazos más frecuentes, los costos asociados a mano de
obra, equipos y logística de mantenimiento son significativamente mayores en
comparación con las luminarias LED, cuyo mantenimiento es poco frecuente
debido a su mayor durabilidad y menor tasa de fallos. Esto reduce los costos
de operación y optimiza los recursos destinados al mantenimiento del sistema
de iluminación pública.

Finalmente, en términos de costo total, si bien las lámparas de sodio
presentan un costo inicial bajo y las luminarias LED un costo más elevado, el
análisis de costos a largo plazo demuestra que la inversión en tecnología LED
es económicamente más viable. Mientras una lámpara LED puede operar
durante 50,000 horas con un solo reemplazo, una lámpara de sodio requerirá
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al menos dos cambios dentro del mismo período de tiempo, lo que incrementa
significativamente los costos operativos. Por lo tanto, aunque el costo de
adquisición de las lámparas LED sea mayor, su menor consumo energético, su
mayor vida útil y sus reducidos costos de mantenimiento generan un retorno
de inversión favorable en comparación con las lámparas de sodio.

5.2.3. Justificación de la rentabilidad del nuevo diseño

El análisis económico de la rentabilidad del nuevo diseño de alumbra-
do público permite evidenciar que, si bien la inversión inicial en tecnología
LED es superior a la del sistema basado en lámparas de sodio, los beneficios
económicos a largo plazo justifican su implementación.

El diseño actual está compuesto en su mayoría por lámparas de sodio,
cuyo menor costo inicial ha favorecido su adopción. Sin embargo, su menor
eficiencia energética, vida útil reducida y costos elevados de mantenimiento
incrementan los gastos operativos a lo largo del tiempo. En contraste, el dise-
ño propuesto, basado exclusivamente en luminarias LED, presenta una mayor
inversión inicial, pero con una reducción significativa en el consumo energé-
tico, menor frecuencia de reemplazo y menores costos de mantenimiento, lo
que optimiza la rentabilidad del sistema.

La comparación muestra que, aunque la inversión inicial en el nuevo di-
seño es superior, los costos operativos y de mantenimiento son significativa-
mente menores. La mayor eficiencia energética de las luminarias LED reduce
el consumo eléctrico, lo que impacta directamente en la reducción de los cos-
tos de operación. Asimismo, su mayor vida útil disminuye la necesidad de
reemplazo frecuente, reduciendo gastos en materiales y mano de obra.

Por lo tanto, desde una perspectiva económica, el nuevo diseño basado en
tecnología LED representa una solución más rentable a largo plazo, ya que
permite optimizar los recursos destinados al alumbrado público y reducir el
impacto financiero asociado a su mantenimiento y operación.

6. Conclusiones
Conclusiones

El análisis fotométrico realizado en el Parque Miraflores evidenció que
el sistema de alumbrado actual presenta deficiencias en términos de
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niveles de iluminancia y uniformidad lumínica, incumpliendo los están-
dares normativos establecidos para espacios públicos. Además, durante
las mediciones, se constató que varias luminarias de sodio estaban da-
ñadas, lo que agrava aún más la deficiencia del sistema. Este problema
se debe en gran medida a la naturaleza de la tecnología de sodio, que
tiende a presentar fallas con mayor frecuencia, afectando la continuidad
y calidad de la iluminación en el parque.

El diseño propuesto, basado en tecnología LED, permite mejorar la vi-
sibilidad y seguridad en el parque, optimizando la distribución lumínica
y reduciendo la contaminación lumínica en comparación con el sistema
de sodio existente.

Desde una perspectiva económica, aunque la inversión inicial en tecno-
logía LED es superior a la del sistema basado en lámparas de sodio, el
análisis de costos operativos y de mantenimiento indica que la imple-
mentación del nuevo diseño resulta más rentable a largo plazo debido
a la mayor vida útil y menor frecuencia de reposición de las luminarias
LED.

La evaluación del impacto ambiental indica que la transición a lumina-
rias LED contribuye a la sostenibilidad del alumbrado público, mini-
mizando la emisión de contaminantes y reduciendo el desperdicio ener-
gético asociado a la tecnología de sodio.

El diseño propuesto cumple con los estándares normativos y se orienta a
mejorar la percepción visual del espacio, promoviendo un uso nocturno
seguro y eficiente del parque. Además, se ha priorizado la iluminación
en áreas de alta afluencia identificadas en el levantamiento de terreno,
destacando especialmente las zonas deportivas. Estas áreas represen-
tan los espacios más utilizados del parque, con una actividad constante
durante la noche, por lo que el diseño lumínico busca realzar su impor-
tancia sin comprometer la uniformidad del alumbrado en el resto del
parque. La iluminación de las canchas se ha dispuesto estratégicamente
para hacerlas más visibles y diferenciarlas del resto del entorno, asegu-
rando un equilibrio armónico entre funcionalidad y estética, además de
fomentar su uso al proporcionar condiciones óptimas para la práctica
deportiva y la seguridad de los usuarios.
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Se pudo evidenciar que la tecnología LED es ampliamente superior a
la tecnología de sodio, lo que ha impulsado su adopción en los diseños
eléctricos modernos. Su alta eficiencia energética permite una reduc-
ción significativa en los costos operativos, lo que la convierte en una
inversión más rentable y sostenible a largo plazo. Además, al evitar la
emisión de sustancias tóxicas y mejorar el aprovechamiento energético,
la tecnología LED garantiza una mayor vida útil y menores necesida-
des de mantenimiento. A medida que esta tecnología se vuelve más
accesible y sus costos se reducen, su uso se consolida como la opción
preferida en nuevos proyectos de iluminación pública. Adicionalmente,
las luminarias LED presentan una versatilidad en sus tonalidades, lo
que permite replicar las características cromáticas de las lámparas de
sodio cuando sea necesario.

Cada área del parque presenta características únicas debido a su es-
tructura y los elementos presentes en ella. Por ello, no es suficiente con
aplicar un diseño estandarizado para todo el parque, sino que es nece-
sario realizar un análisis específico por zonas. Si bien las áreas verdes
pueden compartir una disposición similar de luminarias, la presencia
de flora, árboles, juegos infantiles y otros elementos genera variaciones
en la distribución de la luz. Estas obstrucciones naturales afectan la
uniformidad lumínica, lo que hace indispensable un diseño personali-
zado para cada sector. De esta manera, se garantiza el cumplimiento
normativo, se optimiza la iluminación en cada espacio y se logra una
integración armónica entre el alumbrado y su entorno.

Si bien el alumbrado ornamental no es un elemento fundamental en
un análisis técnico, su importancia en espacios de alta afluencia, co-
mo el Parque Miraflores, es significativa. Se priorizó la implementación
de iluminación ornamental en áreas estratégicas donde el tránsito de
personas es constante, realzando la arquitectura del parque y revita-
lizando zonas que han sido subutilizadas. La iluminación ornamental
no solo contribuye a la estética del espacio, sino que también mejora la
percepción de seguridad y fomenta el uso nocturno de las instalaciones.
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.2. Ficha técnica de las luminarias utilizadas
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.3. Datos y cálculos en excel
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.4. Luminarias utilizadas
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.5. Layout

Figura 39: Layout
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Tabla 50: Tabla de zonas y áreas de referencia
Número Zona/Área

1 Área verde 6
2 Área verde 5
3 Área verde 7
4 Área verde 2
5 Área verde 1
6 Área verde 4
7 Área verde 3
8 Área estatua
9 Pista de atletismo
10 Caminera principal
11 Caminera secundaria
12 Cancha cemento 1
13 Cancha volley doble
14 Área recreativa 2
15 Cancha cemento 2
16 Área recreativa niños
17 Cancha volley 2
18 Área recreativa circular
19 Cancha volley 1
20 Cancha cemento grande
21 Patio de comida
22 Cancha nueva 1
23 Cancha nueva 2
24 Cancha nueva 3
25 Cancha grande
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.6. Objetos de Cálculo Dialux
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