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RESUMEN 

 

Los sistemas de iluminación cada día tienden a ser más eficientes, es así como se ve un 

avance en la tecnología en cuanto a tipos de luminarias para alumbrado vial y ornamental. 

En relación a los centros históricos de las ciudades, la iluminación pública ornamental 

promueve factores de iluminación positivos, permiten que las comunidades se sientan más 

seguras, consiguiendo operar de mejor manera vehículos de noche, confort visual, 

dinamizando la operación nocturna de los negocios e incrementando el paso de peatones, 

todo lo cual hace que el barrio sea más activo y agradable. 

 

El presente trabajo desarrolla el diseño de un sistema de iluminación pública ornamental 

para los parques Pedro Moncayo Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias en el 

centro histórico de la ciudad de Ibarra. Se parte desde una revisión bibliográfica de carácter 

descriptivo sobre temas generales de sistemas de iluminación, análisis del marco legal y 

regulaciones técnicas de alumbrado público en el Ecuador, así como también, un análisis 

comparativo de luminarias utilizadas para alumbrado público. 

 

Posteriormente, se realiza un levantamiento de información de la situación actual, en base 

a la metodología establecida en la publicación CIE 140-2000 y la norma técnica colombiana 

(NTC 900) tercera actualización. Seguidamente, se realiza el diseño del sistema de 

iluminación propuesto mediante el apoyo del software DIALux Evo, facilitando el 

dimensionamiento de las cargas necesarias y cumpliendo de los niveles y clases de 

Iluminación de Zonas Críticas (RTE) INEN 069 para Plazas y plazoletas. 

 

Los resultados obtenidos reflejan claramente las ventajas del diseño propuesto, 

relacionadas al menor consumo de energía eléctrica, diseño amigable con el medio ambiente 

y que además de ser eficiente cumple con los niveles y clases de Iluminación de Zonas 

Críticas (RTE) INEN 069 para Plazas y plazoletas, y se puede obtener un valor agregado 

como es el turismo, la seguridad y el confort de los usuarios. 
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ABSTRACT 

 

The lighting systems tend to be more efficient every day, this is how we see an advance 

in technology in terms of types of street lighting and ornamental lighting. In relation to the 

historic centers of the cities, ornamental public lighting promotes positive lighting factors, 

allows communities to feel safer, managing to better operate vehicles at night, visual comfort, 

boosting the night-time operation of businesses and increasing the pedestrian crossing, all of 

which makes the neighborhood more active and enjoyable.  

 

The present work develops the design of an ornamental public lighting system for the 

Pedro Moncayo Esparza and La Merced parks with their respective churches in the historic 

center of the city of Ibarra. It starts from a descriptive bibliographic review on general issues 

of lighting systems, analysis of the legal framework and technical regulations for public lighting 

in Ecuador, as well as a comparative analysis of lights used for public lighting.  

 

Subsequently, an information survey of the current situation is carried out, based on the 

methodology established in the publication CIE 140-2000 and the Colombian technical 

standard (NTC 900) third update. Next, the proposed lighting system design is carried out with 

the support of the DIALux Evo software, facilitating the sizing of the necessary loads and 

complying with the levels and classes of Critical Area Lighting (RTE) INEN 069 for Squares 

and squares.  

 

The results obtained clearly reflect the advantages of the proposed design, related to the 

lower consumption of electrical energy, a friendly design with the environment and that, in 

addition to being efficient, complies with the levels and classes of Critical Zone Lighting (RTE) 

INEN 069 for Squares and squares, and you can obtain an added value such as tourism, 

safety and user. 
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A1. INTRODUCCIÓN 

 

Un proyecto de iluminación estudia la relación de la luz con el espacio y las personas que 

lo habitan. Esto significa que al momento de iluminar un espacio son tan importantes las 

personas y la actividad que realizan en ese lugar, como la forma del espacio, colores y 

materiales. “El proyecto de iluminación va combinando estos diferentes tipos de luz y 

luminarias para adecuarlos al usuario y al espacio. También debe cumplir con la normativa 

vigente, recomendaciones técnicas y eficiencia energética” (Campino, s.f). 

 

La iluminación exterior consistente en “la iluminación de las vías públicas, parques, 

jardines y demás espacios, son áreas tanto de libre circulación como privadas, con el objeto 

de proporcionar la visibilidad adecuada para el normal desarrollo de las actividades” 

(Fernández, 2012). 

 

La luminotecnia es el conjunto de técnicas derivadas de las leyes de la física, aplicadas 

en la arquitectura, la ingeniería y la construcción para proporcionar un ambiente propicio para 

el adecuado desarrollo de la tarea visual. Por ello podemos afirmar que la luminotecnia “es la 

ciencia que estudia las distintas formas de producción de luz, así como su control y aplicación, 

es decir, es el arte de la iluminación con luz artificial para fines específicos” (León, 2007) 

 

El Ecuador el alumbrado público supone un 6% de consumo eléctrico nacional y se lo ha 

categorizado conforme la siguiente tipología: “Alumbrado público General (Iluminación de las 

vías), Alumbrado público Ornamental (Iluminación de parques, plazas iglesias, monumentos) 

y Alumbrado público Intervenido” (Ministerio de Energía y Recusos Naturales no R., Eficiencia 

Energética en el Sector Público, 2019). Con la tecnología actual, se estima que “se podría 

obtener hasta un 20% de ahorro energético utilizando luminarias más eficientes: optimizando 

sus reflectores, utilizando lámparas y equipos apropiados para alcanzar la mayor eficiencia 

energética posible para cada aplicación” (González & Pavas, 2017). 

 

Además, de la eficiencia hay que tener en cuenta la sostenibilidad, es decir, el uso de 

compuestos como el mercurio pueden ser perjudiciales para la salud si entramos en contacto 

con ellos (todos los tubos fluorescentes, bombillas de bajo consumo y alguna de alumbrado 

público contienen vapor de mercurio). Todo esto hace que sea imprescindible el buscar 

equilibrio entre: sostenibilidad, consumo e inversión. Habitualmente lo que es sostenible 

supone una inversión grande y lo que no supone inversión está reñida con la sostenibilidad. 
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Dentro de los últimos avances tecnológicos sobre luminarias, “las lámparas de inducción 

magnética junto con las lámparas de tecnología led para uso público, comercial e industrial 

son la última generación de lámparas ahorradoras con una durabilidad de 60,000 - 100,000 

horas y con una garantía de 5 años” (Sector-Electricidad, 2015). Este tipo de luminarias 

ofrecen un mayor rango de iluminación, no tienen pérdidas de energía, eliminan los 

parpadeos, es respetuosa con el medio ambiente, etc. 

 

 

A2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Mediante un proceso de levantamiento de información, basado en la observación, el 

sistema de iluminación pública ornamental de los parques Pedro Moncayo, La Merced y sus 

respectivas iglesias en el centro histórico de la ciudad de Ibarra evidencia que el nivel de luz 

utilizada resulta escasa o inadecuada, así como también, niveles de luminosidad demasiados 

altos, con poca uniformidad y mala ubicación de las lámparas, e incluso sombras con 

oscuridad total que dan una sensación de deslumbramiento, inseguridad y desorden estético. 

Estos problemas afectan en la percepción visual y distinción de colores reales de los 

ciudadanos y personas que visitan este lugar. 

 

 

Figura 1 Parque Pedro Moncayo de la ciudad de Ibarra 

Fuente: Tomado por el autor 
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Figura 2 Parque la Merced de la ciudad de Ibarra 

Fuente: Tomado por el autor 

 

La tecnología de iluminación pública ornamental usada actualmente en los parques Pedro 

Moncayo, La Merced y sus iglesias se basan en Lámparas de: vapor de sodio, vapor de 

mercurio, haluros metálicos, entre otras convencionales que son empleadas por su bajo coste 

y disponibilidad en el mercado local; Todo esto se ve afectado en la calidad y eficiencia del 

servicio de iluminación pública ornamental, produciendo pérdidas económicas para la 

empresa distribuidora por la poca eficiencia energética en su sistema de alumbrado público 

ornamental actual.  

 

La iluminación pública ornamental, promueve el realce del patrimonio monumental de las 

ciudades, permitiendo alargar los horarios de visita a la ciudad una vez ha caída la noche, 

incrementando las pernoctaciones y los ingresos derivados del turismo. 

 

A3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Cómo desarrollar una propuesta de iluminación pública ornamental para los parques 

Pedro Moncayo y La Merced con sus respectivas iglesias en el centro histórico de la ciudad 

de Ibarra?  

   

A4. JUSTIFICACIÓN 

 

El ahorro de la energía eléctrica es actualmente un factor primordial que se debe 

contemplar en cualquier proyecto eléctrico, este factor puede ser alcanzado mediante el uso 
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de nuevas tecnologías de iluminación, que aporten a un ahorro energético y un sistema de 

iluminación eficiente y óptimo.  

 

En relación a los centros históricos de las ciudades, la iluminación pública ornamental 

promueve factores de iluminación positivos, permiten que las comunidades se sientan más 

seguras, consiguiendo operar de mejor manera vehículos de noche, confort visual, 

dinamizando la operación nocturna de los negocios e incrementando el paso de peatones, 

todo lo cual hace que el barrio sea más activo y agradable. 

 

De mantenerse la situación actual del sistema de alumbrado público ornamental de los 

parques Pedro Moncayo, La Merced y sus respectivas iglesias en el centro histórico de la 

ciudad de Ibarra, este continuará siendo ineficiente y a la vez estará incumpliendo el objetivo 

de la regulación Nro. 006/18 del ARCONEL, el cual es “normar las condiciones técnicas, 

económicas y financieras, que permitan a las distribuidoras de energía eléctrica prestar el 

servicio de alumbrado público general, con calidad, eficiencia y precio justo”, pudiendo esto 

ocasionar a futuro llamados de atención a la empresa distribuidora de energía eléctrica, por 

los entes reguladores y por parte de los usuarios. 

 

Esta propuesta de iluminación pública ornamental es totalmente viable ya que cuenta 

con una disponibilidad de herramientas, materiales y softwares en el mercado local. 

Información técnica y asesoramiento al alcance del investigador, como también la garantía 

del acceso libre e ininterrumpido al lugar en todo momento.   

 

Este trabajo aportará con una propuesta de solución a todas las deficiencias y 

requerimientos en la iluminación ornamental de los parques Pedro Moncayo, La Merced y sus 

iglesias; apoyándose, en herramientas informáticas y datos de lo último en tecnología de 

iluminación para seleccionar las lámparas más eficientes que aportaran con: menor gasto 

energético, mejora del confort lumínico y estética agradable al entorno nocturno de la muestra 

seleccionada.  

 

A5. ALCANCE 

 

En los parques Pedro Moncayo, La Merced y sus respectivas iglesias ubicadas en el 

centro histórico de la ciudad de Ibarra se realizará un estudio para conocer el estado actual, 

deficiencias y requerimientos de la iluminación pública ornamental comprendida por: 

alumbrado público de parques como también fachadas de iglesias. Se aplicará conceptos de 
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ingeniería luminotécnica, normativas, regulaciones, recomendaciones técnicas y pruebas con 

herramientas adecuadas para cumplir con este objetivo. 

 

Para ello se verificará la situación actual del sistema de iluminación pública ornamental, 

ubicación, estado y gestión de las luminarias que lo componen. Asimismo, se estudiará los 

resultados de pruebas fotométricas y mantenimiento realizado al alumbrado público 

ornamental. Paralelamente se investigará el estado del arte de nuevas tecnologías de 

iluminación pública ornamental, comparaciones y criterios de utilización.  

 

Finalmente, se realizará el análisis luminotécnico, mediante el software DIALUX EVO para 

el diseño de la propuesta de iluminación pública ornamental para los parques Pedro Moncayo 

Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad de Ibarra. 

 

A6. OBJETIVO GENERAL 

 

• Elaborar una propuesta de iluminación pública ornamental para los parques Pedro 

Moncayo, La Merced y sus respectivas iglesias en el centro histórico de la ciudad de 

Ibarra, mediante un diseño luminotécnico, que permita mejorar los niveles de 

luminosidad y una reducción de consumo de energía eléctrica. 

 

A7. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Realizar un análisis comparativo de luminarias utilizadas para alumbrado público 

ornamental, aplicables a los parques Pedro Moncayo, La Merced y sus iglesias en el 

centro histórico de la ciudad de Ibarra.  

• Estructurar un levantamiento de información técnica actual, sobre deficiencias y 

requerimientos de iluminación pública ornamental en los parques Pedro Moncayo, La 

Merced y sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad.  

• Diseñar una propuesta de iluminación pública ornamental para los parques Pedro 

Moncayo y La Merced con sus respectivas iglesias en el centro histórico de la ciudad 

de Ibarra. 
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CAPÍTULO 1 

Marco Teórico 

 

1.1. Alumbrado público en el Ecuador 

 

El sistema de alumbrado público es un elemento importante para el desarrollo y la 

seguridad de una comunidad. Por lo cual, la red de alumbrado público del país constituye uno 

de los servicios fundamentales, en cuanto a movilidad, ornamentación y seguridad para las 

personas. Sin embargo, este servicio constituye uno de los rubros de consumo energético 

más importante de la demanda máxima del sistema nacional interconectado. Según datos 

obtenidos del Plan maestro de Electricidad 2016-2025, “la infraestructura correspondiente al 

servicio de alumbrado público general registró 1.397.967 luminarias instaladas, con una 

potencia de 218 MW”  (Ministerio de Energía y Recusos Naturales no R., 2017, pág. 83). El 

consumo elevado de energía, las pérdidas en el sistema eléctrico para brindar este servicio, 

y emisiones de CO2 producto de luminarias convencionales en el alumbrado público 

desemboca en un perjuicio económico para el país, las empresas eléctricas de distribución y 

municipalidades, quienes tienen a cargo el alumbrado público. 

 

Como una política viable el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable plantea hasta 

el año 2025 “mejorar la cobertura de alumbrado público con eficiencia energética y lumínica 

mediante el remplazo e instalación de equipos con nuevas tecnologías” (Ministerio de Energía 

y Recusos Naturales no R., 2017, pág. 83). 

 

Considerando que la iluminación de las vías, pasajes, acceso a poblaciones aporta de 

manera significativa a la seguridad de la ciudadanía, así como al confort de las personas el 

Ministerio de Electricidad y Energía Renovable plantea instalar desde el año 2016 hasta el 

año 2025 un determinado número de luminarias, conforme lo muestra la tabla 1. 
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Tabla 1 Luminarias a Instalarse desde el año 2016 al año 2025 

Año Cantidad de luminarias 

2016 51.124 

2017 83.038 

2018 35.989 

2019 20.825 

2020 16.778 

2021 16.968 

2022 17.963 

2023 18.460 

2024 17.503 

2025 17.800 

Fuente: Adaptado de (Ministerio de Energía y Recusos Naturales no R., 2017) 

 

 

La considerable cantidad de luminarias de alumbrado público a instalarse hasta el año 

2025, requiere de una planificación que debe poseer condiciones básicas como el “procurar 

eficiencia en el consumo energético, reducir el impacto ambiental y obtener un aceptable 

retorno de la inversión, mejorando la percepción de la seguridad y confort visual de la 

población” (Ministerio de Energía y Recusos Naturales no R., 2013). Bajo este concepto y a 

través del Plan Maestro de Electrificación 2013 – 2022 se propone tres acciones principales: 

El remplazo de luminarias simples por doble nivel de potencia, la Implementación de nuevas 

tecnologías y el uso de Telegestión para el alumbrado público. 

 

La Agencia de Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales no Renovables 

(ARCERNNR), periódicamente recaba información de consumo y equipos utilizados para el 

alumbrado público, En la Tabla 2 se muestra los tipos de tecnología de luminarias instaladas 

en el país y el número de las mismas. Actualmente, en alumbrado público el 90,83% del total 

de luminarias instaladas corresponde a luminarias de vapor de sodio alta presión. Le siguen 

las luminarias tipo LED que tienen un 2,95% del total de luminarias instaladas en el Ecuador. 
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Tabla 2 Tipos de luminarias instaladas en el Ecuador para alumbrado público 

Tecnología Luminarias (#) 

Vapor de sodio 1.509.727 

Haluro Metálico 40.713 

Led 49.016 

Otros 62.764 

Total 1.662.076 

Fuente: Tomado de (ARCERNNR, 2020) & (Otorongo, 2021) 

 

 

Figura 3 Tipos de luminarias instaladas en el Ecuador para alumbrado público 

Fuente: Tomado de (ARCERNNR, 2020) & (Otorongo, 2021) 

 

1.2. Marco legal y regulaciones técnicas de alumbrado público en el Ecuador 

 

En el presente ítem se realiza un análisis del marco legal sobre el alumbrado público en 

el Ecuador y las regulaciones vigentes para el diseño de alumbrado público para el centro 

histórico de la ciudad de San miguel de Ibarra, haciendo énfasis por su naturaleza de las vías 

peatonales y de ciclistas, las zonas recreativas y deportivas. 

 

El alumbrado público se considera al conjunto de componentes que conforman los 

sistemas de alumbrado que no están a cargo de alguna persona natural o jurídica de derecho 

privado o público, diferente del municipio, con el objetivo de proporcionar visibilidad por las 

noches. 

 

Vapor de sodio
90,83%

Haluros Metalico
2.45%

LED
2,93%

Otros 
3,78%

Tipos de Luminarias

Vapor de sodio

Haluro Metálico

Led

Otros
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Toda norma o recomendación nacional o internacional para la elaboración de los diseños 

de alumbrado público, entre otros, debe cumplir con los siguientes propósitos: 

“Permitir a los usuarios de automotores, motocicletas, bicicletas y otros motores vehículos de 

tracción animal, transitar de manera segura” (Comisión Internacional de Iluminación, 

Alumbrado de Carreteras para tráfico de vehículos y peatones, 2010). 

“Permitir a los peatones ver riesgos, orientarles por sí mismos, reconocer a otros 

peatones, y darles a ellos una sensación de seguridad” (Comisión Internacional de 

Iluminación, Alumbrado de Carreteras para tráfico de vehículos y peatones, 2010). 

“Mejorar la apariencia del medio ambiente en la noche” (Comisión Internacional de 

Iluminación, Alumbrado de Carreteras para tráfico de vehículos y peatones, 2010). 

 

Desde su creación y hasta la fecha de elaboración del presente trabajo de titulación 

la regulación sobre la “Prestación del Servicio de Alumbrado Público General” en el Ecuador, 

ha tenido tres actualizaciones, siendo la primera aprobada el 18 de septiembre del 2014 con 

la Regulación No. CONELEC 005/14, la misma que deroga la Regulación No. CONELEC 

008/11; Posteriormente, el 19 de diciembre de 2018 la Dirección Ejecutiva de la Agencia de 

Regulación y Control de Electricidad (ARCONEL) puso a consideración la regulación No. 

ARCONEL 006/18, que de igual manera deroga a la Regulación No. CONELEC 005/14, y 

finalmente el 30 de diciembre de 2020, se aprueba la regulación Nro. ARCERNNR 006/20 

“Prestación del Servicio de Alumbrado Público General” que deroga todas las regulaciones 

anteriores.  

Cabe indicar que la regulación actual No. ARCERNNR 006/20 difiere poco en relación 

con las anteriores. 

 

1.2.1. Criterios y Parámetros De Iluminación 

 

En la ciudad de Ibarra, los diseños de los Sistemas de Alumbrado Público, vial o 

peatonal, llevados a cabo por la Empresa Eléctrica Regional Norte, buscan cumplir 

obligatoriamente los criterios y parámetros expuestos por su ente regular el ARCERNNR, a 

través de la Regulación No. ARCERNNR 006/20, denominada “Prestación del Servicio de 

Alumbrado Público General”, y por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN), por 

medio del Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) 069 “Alumbrado Público”, que se oficializo 

el 19 de diciembre de 2011. 
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La Regulación y el Reglamento poseen estructuras similares, con criterios muy afines, 

pero diferentes en ciertas particularidades. En lo que refiere a alumbrado de zonas recreativas 

y deportivas sus fundamentos son los mismos, que en la norma CIE 115, Lighting of Roads 

for Motor and Pedestrian Traffic (Alumbrado de Carreteras para Tráfico de Vehículos y 

Peatones), emitido por la Comisión Internacional de Iluminación (CIE). 

 

En el caso de la Regulación No. ARCERNNR 006/20 indica aspectos técnicos para 

vías peatonales, que da una ponderación a ciertos parámetros que presenta y define un nivel 

de iluminación promedio y mínimo en general para todo el plano a iluminar. 

 

Por otra parte, el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) 069 “Alumbrado Público” 

define directamente una clase de iluminación según la descripción de la calzada. Esta clase 

similar a la Regulación No. ARCERNNR 006/20, establece un valor promedio y mínimo de 

iluminación en general para todo el plano a iluminar. Pero adicionalmente presenta una 

sección que establece los parámetros para áreas críticas distintas a vías vehiculares, para 

espacios específicos como canchas recreativas, plazas, zonas peatonales y otros. 

 

1.2.2. Iluminación General 

1.2.2.1. Regulación ARCERNNR 006/20 

 

La regulación No. ARCERNNR 006/20 tiene como objetivo “normar las condiciones 

técnicas, económicas y financieras, que permitan a las distribuidoras de energía eléctrica 

prestar el servicio de alumbrado público general, con calidad, eficiencia y precio justo” 

(Regulación No. ARCERNNR 006/20, 2020). 

 

La regulación en su artículo 4 del capítulo I, define y clasifica al alumbrado público 

como: “la iluminación de vías y espacios públicos destinados a la movilidad y ornamentación. 

El alumbrado público se clasifica en: alumbrado público general, alumbrado público 

intervenido y alumbrado público ornamental” (Regulación No. ARCERNNR 006/20, 2020). 

 

El Alumbrado Público General – APG: Es la iluminación de vías públicas, para tránsito 

de personas y/o vehículos. Excluye la iluminación de las zonas comunes de unidades 

inmobiliarias declaradas como propiedad horizontal, la iluminación pública ornamental e 

intervenida (Regulación No. ARCERNNR 006/20, 2020). 
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Alumbrado público intervenido: Es la iluminación de vías públicas, para tránsito de 

personas y/o vehículos que, debido a planes o requerimientos específicos de los gobiernos 

autónomos descentralizados, o por la entidad competente, difieren de los niveles de 

iluminación establecidos por regulación, y/o requieren de una infraestructura constructiva 

distinta de los estándares establecidos para el alumbrado público general (Regulación No. 

ARCERNNR 006/20, 2020). 

 

Alumbrado público ornamental: Es la iluminación de áreas públicas como parques, 

plazas, espacios deportivos abiertos, iglesias, piletas, monumentos y similares, que difiere de 

los niveles establecidos por regulación para alumbrado público general, dado que éstos 

obedecen a criterios estéticos determinados por el gobierno autónomo descentralizado 

correspondiente, o por el órgano estatal competente. Se excluye bombas de agua de piletas 

y motores extractores de aire de túneles, o el consumo de energía de equipos que no tienen 

que ver con iluminación (Regulación No. ARCERNNR 006/20, 2020). A continuación, en la 

tabla 3, se indica las clases de iluminación para los diferentes tipos de vías en áreas 

peatonales y de ciclistas. 

 

Tabla 3 Clases de iluminación para diferentes tipos de vías en áreas peatonales y de ciclistas.  

Clase de 

Iluminación 
Descripción del uso de la calzada 

P1 Vías de gran importancia. 

P2 Utilización nocturna intensa por peatones y ciclistas. 

P3 Utilización nocturna moderada por peatones y ciclistas. 

P4 
Utilización nocturna baja por peatones y ciclistas, únicamente asociada a 

las propiedades adyacentes. 

P5 

Utilización nocturna baja por peatones y ciclistas, únicamente asociada a 

las propiedades adyacentes. Importante mantener el lugar o el carácter 

arquitectónico del entorno. 

P6 

Utilización nocturna muy baja por peatones y ciclistas, únicamente 

asociada a las propiedades adyacentes. Importante preservar el carácter 

arquitectónico del ambiente. 

Fuente: Adaptado de (Regulación No. ARCERNNR 006/20, 2020) 
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Los parámetros fotométricos a cumplir para tráfico peatonal (P1 al P6), se definen en 

la tabla 4. 

 

Tabla 4 Requisitos mínimos de iluminación para tráfico peatonal 

Clase de Iluminación 
Iluminación (lx) 

Valor promedio (*) Valor mínimo (*) 

P1 20 7,5 

P2 10 3,0 

P3 7,5 1,5 

P4 5,0 1,0 

P5 3,0 0,6 

P6 1,5 0,2 

Fuente: Adaptado de (Regulación No. ARCERNNR 006/20, 2020) 

1.2.2.2. Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN 069 - Alumbrado 

Público 

 

En la ciudad de Quito, el 17 de octubre del 2013 de conformidad con la Ley del Sistema 

Ecuatoriano de la Calidad, el Ministerio de Industrias y Productividad publica el Reglamento 

Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN 069 “Alumbrado Público”, el mismo que entró en vigor desde 

el 15 de abril de 2014; Posteriormente, el 10 de febrero de 2015 se oficializo y entro en vigor 

la Primera Revisión del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 069 “Alumbrado 

Público”. 

 

El objetivo del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 069, a diferencia de la 

Regulación ARCERNNR 006/20 vigente, es la de establecer “los requisitos y medidas que 

deben cumplir los sistemas de iluminación pública, garantizando niveles y calidad de la 

energía lumínica requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento 

energético, la protección del consumidor y la preservación del medio ambiente” (Regulación 

No. ARCERNNR 006/20, 2020); previniendo, minimizando o eliminando los riesgos 

originados por la instalación y uso de sistemas de iluminación. Incluyendo criterios de 

eficiencia energética. 

 

Su ámbito de aplicación, son: a las instalaciones de alumbrado público, a los 

materiales y equipos utilizados en ellas y a las personas que intervienen. 
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Tomando en consideración, los tipos de vías en áreas peatonales y de ciclistas, la 

iluminación de estas áreas debe garantizar que los peatones y ciclistas puedan distinguir la 

textura y diseño del pavimento, la configuración de bordillos, escalones marcas y señales; 

adicionalmente, debe ayudar a evitar agresiones al transitar por estas vías. En la tabla 5, 

acorde al reglamento se presentan las siete clases de iluminación para los diferentes tipos de 

vías en áreas peatonales. 

 

Tabla 5 Clases de iluminación para diferentes tipos de vías en áreas peatonales y de ciclistas 

Descripción de la calzada Clase de 

iluminación 

Vías de muy elevado prestigio urbano  P1 

Utilización nocturna intensa por peatones y ciclistas P2 

Utilización nocturna moderada por peatones y ciclistas P3 

Utilización nocturna baja por peatones y ciclistas, únicamente asociada a 

las propiedades adyacentes 

P4 

Utilización nocturna baja por peatones y ciclistas, únicamente asociada a 

las propiedades adyacentes. Importante preservar el carácter 

arquitectónico del ambiente 

P5 

Utilización nocturna muy baja por peatones y ciclistas, únicamente 

asociada a las propiedades adyacentes. Importante preservar el carácter 

arquitectónico del ambiente 

P6 

Vías en donde únicamente se requiere una guía visual suministrada por la 

luz directa de las luminarias 

P7 

NOTA: El prestigio se relaciona con la necesidad de producir un ambiente atractivo. Para 

las demás clases de iluminación, P2 a P6 (ojo), la graduación se relaciona con el uso por 

peatones. Las clases P5 a P6 solo deben usarse donde sea baja la probabilidad de 

realización de delitos en ausencia de luz. 

Fuente: Adaptado de (Reglamento Técnico Ecuatoriano 069, 2011, pág. 55) 

 

El reglamento también establece los requisitos de iluminación para vías peatonales y 

de ciclistas. En la tabla 6 se asocian, a las clases de iluminación, los valores de iluminancia 

que se deben satisfacer en los distintos tipos de vías peatonales. 
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Tabla 6 Requisitos mínimos de iluminación para tráfico peatonal 

Clase de Iluminación 
Iluminancia Horizontal (Luxes) 

Valor promedio (*) Valor mínimo (*) 

P1 20,0  7,5  

P2 10,0  3,0  

P3 7,5  1,5  

P4 5,0  1,0  

P5 3,0  0,6  

P6 1,5  0,2  

Fuente: Adaptado de (Reglamento Técnico Ecuatoriano 069, 2011, pág. 57) 

 

1.2.3. Iluminación De Zonas Conflictivas 

 

Este tipo de iluminación se producen cuando el flujo de vehículos se cruza entre sí o 

se dirige hacia lugares frecuentados por peatones, ciclistas o usuarios de otros caminos; o 

cuando, hay un cambio en la geometría de la vía, tales como una reducción del número de 

carriles o la reducción del ancho de un carril o una calzada.  

 

1.2.3.1. Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN 069 - Alumbrado 

Público 

 

Los sistemas de alumbrado público para áreas conflictivas se deben diseñar y 

construir con los valores fotométricos de la tabla 7. El diseño de iluminación debe considerar 

no solamente las calzadas vehiculares, sino las ciclo rutas y los andenes adyacentes, como 

componente del espacio público. 

 

Tabla 7 Clase y niveles de Iluminación en Zonas Críticas (RTE) INEN 069 

 

Clasificación 

Clase de 

iluminación 

Iluminación 

promedio 

(luxes) 

Uniformidad 

general Uo≥ 

% 

Canchas múltiples recreativas  C0 50 40 

Plazas y plazoletas  C1 30 33 

Pasos peatonales subterráneos  C1 30 33 
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Puentes peatonales  C2 20 33 

Zonas peatonales baja y aledañas a puentes 

peatonales y vehiculares 

C2 20 33 

Andenes, senderos, paseos y alamedas 

peatonales en 

parques 

C3 15 33 

Ciclo-rutas en parques C2 20 40 

Ciclo-rutas, senderos, paseos, alamedas y 

demás áreas peatonales adyacentes a 

rondas de ríos, quebradas, humedales, 

canales y demás áreas distantes de vías 

vehiculares iluminadas u otro tipo de áreas 

iluminadas. 

 

 

C4 
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40 

Fuente: Adaptado de (Reglamento Técnico Ecuatoriano 069, 2011, pág. 59) 

 

1.3. Tipos de luminarias utilizadas en alumbrado público 

 

Las lámparas utilizadas en el alumbrado público deben presentar algunas características 

que permitan un ahorro energético y, a su vez, económico. La mayor parte de las lámparas 

utilizadas en el alumbrado público utilizan un sistema de descarga eléctrica en un gas. A 

continuación, se lista los tipos de luminarias más utilizados en el alumbrado público. 

 

• “Lámparas de vapor de mercurio de alta presión 

• Lámparas de vapor de sodio a baja presión 

• Lámparas de vapor de sodio a alta presión 

• Lámparas de mercurio con halógenos metálicos” (Dirección General de Energía y 

Cambio Climático, 2008) 

• Lámparas de inducción magnética de alta frecuencia 

• Lámparas de inducción electromagnética de baja frecuencia 

• Lámparas de estado sólido (LED) 
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1.3.1. Lámparas De Vapor De Mercurio De Alta Presión 

 

Son aquellas lámparas que disponen de un tubo de cuarzo para soportar altas 

presiones y temperaturas. En su interior hay dos electrodos en los extremos de wolframio o 

tungsteno con cavidades rellenas de un material que facilita la emisión de electrones. 

“También lleva un electro auxiliar que está conectado a uno de los electrodos principales y 

conectado al otro por medio de una resistencia de valores entre 10-30 kΩ” (Universidad 

Politécnica de Cataluña, 2013). 

 

El tubo está relleno de un gas inerte (argón o neón) que ayuda a originar la descarga 

y una dosis adecuada de mercurio que se vaporiza cuando la lámpara está en pleno 

funcionamiento. En la figura 4 se muestra las partes de una lámpara de vapor de mercurio. 

 

 

Figura 4 Lámpara de vapor de mercurio 

Fuente: Tomado de (Universidad Politécnica de Cataluña, 2013) 

 

La lámpara empieza su funcionamiento, cuando el interruptor se cierra y produce un 

pequeño arco entre el electrodo principal y auxiliar de arranque que produce la ionización del 

gas de relleno del tubo de cuarzo iniciando la descarga principal. La descarga se produce a 

través del gas porque el mercurio aún está a temperatura ambiente y con una presión baja. 

A medida que el mercurio eleva su temperatura, este se vaporiza aumentando la presión en 

el interior del tubo y la tensión entre los bornes de la lámpara. 

 

Al cabo de unos minutos, el mercurio está completamente volatilizado y la descarga 

se produce a través de este. En este momento aumenta el flujo luminoso. Una vez llegado al 

equilibrio, la intensidad la regula el balasto. La vida útil promedio, teniendo en cuenta las 

condiciones de trabajo se encuentra próximo a unas 8000 horas. 

 

Dentro de las ventajas se tiene: 

• Tiene una eficacia luminosa superior a las comparadas anteriormente 
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• Una gran vida útil, superior a las anteriores, aunque su depreciación lumínica es 

considerable 

• El periodo de mantenimiento, considerable   

• No necesita ningún equipo auxiliar por lo que el remplazo es directo 

Y desventajas: 

• Retardo en el reencendido, Cuando se apaga la lámpara, la presión interna es muy 

alta por lo que la tensión de la red es insuficiente para lograr su reencendido, por lo 

cual hay que esperar el enfriamiento para comenzar 

• De igual manera al poseer mercurio este tipo de lámparas son consideradas residuos 

peligrosos, por lo cual se deben disponer adecuadamente para evitar efectos 

ambientales negativos. 

 

1.3.2. Lámparas De Vapor De Sodio A Baja Presión 

 

Las lámparas de vapor de sodio a baja presión tienen un rendimiento lumínico muy 

elevado gracias a que las radiaciones producidas se concentran en la zona del espectro 

visible donde la percepción visual es máxima. Tiene color característico amarillo típico de las 

lámparas de sodio. Por lo tanto, son lámparas que se utilizan para aprovechar la agudeza 

visual, pero la reproducción cromática es muy baja. La lámpara de vapor de sodio a baja 

presión fue la primera lámpara de este tipo y es utilizada principalmente para la iluminación 

de autopistas, túneles..., etc. 

 

Al conectar la lámpara se energiza la luminaria y empieza la descarga entre los 

electrodos del tubo de descarga, a través del gas de neón que contiene. A medida que va 

aumentando la temperatura, el sodio empieza a vaporizarse hasta que inicia la descarga a 

través del vapor de sodio. La lámpara empieza a ponerse de color amarillo, hasta que llegar 

su punto más intenso cuando se estabiliza la descarga. 
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Figura 5 Lámpara de vapor de sodio a baja presión 

Fuente: Tomado de (Universidad Politécnica de Cataluña, 2013) 

 

Dentro de las ventajas se tiene: 

• Es la más eficaz de todas las fuentes de luz (hasta180lm/W)  

• No les influye la temperatura ambiente 

• Larga vida útil y precio moderado comparado con otras lámparas (HID) alta intensidad 

de descarga  

• Aptas para utilizar allí donde solo importe el reconocimiento de contraste 

Y desventajas: 

• Estas lámparas precisan de un equipo auxiliar formado por alimentador balasto y 

arrancador con tensión de impulso según tipo. Precisan condensador de 

compensación. 

• Los valores nominales se alcanzan al cabo de quince minutos del encendido. 

• Retardo a reencendido, necesita enfriarse unos minutos para encenderse 

• nuevamente 

 

1.3.3. Lámparas De Vapor De Sodio A Alta Presión 

 

Las lámparas de vapor de sodio de alta presión son las más avanzadas. Tienen un 

espectro de emisión con bandas más anchas. Las características de las lámparas son 

mejores, pero la eficacia luminosa y la reproducción cromática siguen siendo bajas en estas 

lámparas. El tubo de descarga puede alcanzar temperaturas de 1000 ºC 

 

La luz en este tipo de lámparas se obtiene por la descarga eléctrica a través del metal 

de sodio y de mercurio junto con un gas noble (xenón o argón), vaporizados a alta presión, 
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que aumenta la longitud de onda esto hace que tanto la temperatura de color como la 

reproducción del mismo mejoren notablemente. 

 

Figura 6 Lámpara de vapor de sodio a alta presión 

Fuente: Tomado de (Universidad Politécnica de Cataluña, 2013) 

 

Este tipo de bombillo se considera como prioridad en los criterios de diseño para 

iluminación de exteriores, en relación a las fuentes de luz de metal halie y mercurio de alta 

presión, por su capacidad de acentuar los objetos iluminados y su prolongada vida útil. Para 

el encendido de las lámparas, es necesario el uso de equipos auxiliares (balastro, arrancador 

o ignitor y un condensador). 

 

Dentro de las ventajas se tiene: 

• Alta eficacia luminosa, de tal manera que es utilizada en iluminación para Exteriores 

• Larga vida útil, sin necesidad de mantenimiento 

• Baja depreciación luminosa, mejor que la lámpara de sodio de baja presión 

 

Y desventajas: 

• Retardo al encendido, debió a la alta tensión a la que necesita para arrancar, una vez 

encendida, la lámpara se calienta en 10 minutos aproximadamente, durante el cual va 

cambiando de color 

• Necesita una tensión bastante grande para arrancar, de modo que si se interrumpe la 

tensión de la red no puede encender de inmediato 

1.3.4. Lámparas De Mercurio Con Halógenos Metálicos 

 

Las lámparas de mercurio con halógenos metálicos son de construcción similar a las 

de mercurio de alta presión. En el interior del tubo de descarga se añaden aditivos metálicos 
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para potenciar determinadas zonas de espectro visible de modo que aumenta su rendimiento, 

tanto luminoso como de color. La composición espectral de estas lámparas es superior a las 

anteriores. 

 

 

Figura 7 Lámparas de mercurio con halógenos metálicos 

Fuente: Adaptado de (Rodrigues, 2017) 

 

El principio de funcionamiento es muy parecido al de la lámpara de vapor de mercurio. 

La luz se obtiene por la descarga eléctrica que se genera por la diferencia de potencial entre 

los electrodos. Esta diferencia provoca que un flujo de electrones atraviese el gas, y así excite 

los átomos contenidos en el tubo de descarga. Dependiendo del ioduro que se encuentra al 

interior del tubo la excitación de los átomos producirá distintos colores. 

 

Las lámparas de descarga de halogenuros metálicos tienen cualidades que las 

distinguen que otras lámparas: combinan alta eficacia con color de luz blanca, similar a la luz 

diurna, con excelente reproducción de colores. A diferencia de las lámparas fluorescentes 

que también tienen estas cualidades, éstas producen un alto flujo luminoso a partir de una 

lámpara relativamente pequeña. Por ello, se ha ampliado su utilización como reflector en el 

exterior de los edificios, en estadios, y en otros lugares donde se requiere un alto nivel de 

iluminancia. 

 

Dentro de las ventajas se tiene: 

• Alta eficacia luminosa (75-105 lm/W) 

• Buen rendimiento de color  

• Dimensiones reducidas  

• Buena adaptabilidad a sistemas de proyección 
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Y desventajas: 

• Duración escasa en comparación con otras lámparas de (HID) alta intensidad de 

descarga 

• Funcionan en un rango limitado de posiciones 

• Descarga inestable que implica distintas apariencias de color 

• Precio elevado (solo para aplicaciones con prioridad en IRC) 

 

1.3.5. Lámparas De Inducción Magnética De Alta Frecuencia 

 

La tecnología de iluminación por inducción electromagnética, conocida por lo general 

como inducción magnética, no es nueva, sin embargo, los últimos avances tecnológicos han 

permitido un importante desarrollo. Básicamente su construcción es similar a una luminaria 

fluorescente tradicional o de descarga de vapor de mercurio, pero en este caso el gas se 

excita mediante la inducción de un campo electromagnético. Una característica fundamental 

de este tipo de lámparas es que carecen de electrodos para inducir corriente en el interior del 

tubo debido a que esta tarea la realiza justamente el campo magnético generado por las 

bobinas. Esto ha permitido alcanzar una gran vida útil y producir lámparas de mayor potencia 

 

La lámpara de inducción magnética de alta frecuencia utiliza una antena interna, cuya 

potencia proviene de un generador externo de alta frecuencia para crear un campo 

electromagnético dentro del recipiente de descarga, y esto es lo que induce la corriente 

eléctrica en el gas a originar su ionización. Su frecuencia de trabajo es de alrededor de 2.6 

MHz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 La lámpara de inducción magnética de alta frecuencia 

Fuente: Adaptado de (Universidad Politécnica de Cataluña, 2013) 
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Dentro de las ventajas se tiene: 

• Eficacia elevada 

• Buen IRC 

• Vida media muy elevada 

• Baja temperatura de operación 

• Encendido y reencendido instantáneo 

Y desventajas: 

• Necesita un equipo auxiliar 

• Coste elevado 

• No se puede regular 

• Se vende en conjunto con la luminaria 

• Puede crear radio interferencias 

 

1.3.6. Lámparas De Inducción Electromagnética De Baja Frecuencia 

 

Las lámparas de inducción electromagnética (LIEM, trabajan con un “generador de 

baja frecuencia integrado en un balasto cuya frecuencia de operación es de 2.5 kHz. 

(Lámparas similares con un generador de alta frecuencia trabajan con una frecuencia de 

operación en el orden de los 10 GHz)” (Edison Tech Center, 2014). 

 

Esta lámpara está compuesta por un bulbo, una antena de doble poder, dos 

electroimanes una fuente de poder (balasto o alimentación). 

 

Dentro de las ventajas se tiene:  

• Eficacia elevada 

• Ahorro de energía 

• Buen IRC 

• Vida media muy elevada 

• Baja temperatura de operación 

• Encendido y reencendido instantáneo 

• Intensidad regulable   

Y desventajas  

• Necesita un equipo auxiliar 

• Coste elevado  
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Figura 9 Lámpara de inducción electromagnética de baja frecuencia 

Fuente: Adaptado de (Afinidad eléctrica, 2007) 

 

1.3.7. Lámparas De Estado Sólido (LED) 

 

En la actualidad, el alumbrado público de los diferentes tipos de vías en nuestro país, 

tiene en uso, en su gran mayoría lámparas de vapor de sodio de alta presión y en menor 

proporción lámparas de mercurio de alta presión, sin embargo, las nuevas tecnologías se 

perfilan como solución al alto consumo de energía y a mejorar la eficiencia de las lámparas 

para el alumbrado público, debido a estas razones, aparece como alternativa el uso de las 

lámparas led. 

 

Los leds son dispositivos eléctricos semiconductores llamados diodos, que tiene la 

capacidad de emitir luz al polarizarlos con una corriente pequeña. El nombre de “led” proviene 

del inglés “light emitting diode”, que al ser traducido al idioma castellano sería “diodo emisor 

de luz”. Los leds, poseen polaridad positiva y negativa para el cátodo y el ánodo 

respectivamente, su condición de trabajo es posible al ser polarizados en directo. La luz 

generada por el led, no es producida por el filamento incandescente interno, realmente se 

genera por electroluminiscencia, al ser liberados fotones, los encargados de hacer la luz 

visible, como resultado al desplazamiento de los electrones por el semiconductor llamado 

diodo. 

 

A diferencia de las lámparas incandescentes y fluorescentes, casi toda la energía 

utilizada por el LED es convertida en luz en lugar de calor, lo cual los hace muy eficientes.  
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Tiene enormes ventajas sobre las lámparas comunes, como su bajo consumo de energía, su 

mantenimiento casi nulo y con una vida aproximada que varía de 50.000 a 100,000 horas. 

   

 

Figura 10 Lámpara de estado sólido (LED) 

Fuente: Adaptado de (SmartCharge, 2013) 

 

Dentro de las ventajas se tiene: 

• Alta eficacia luminosa (70110 lm/W) 

• Excelente rendimiento de color  

• Vida útil extremadamente larga (hasta 50.000 horas)  

• Dimensiones reducidas y sustituyen cualquier tipo de incandescente, halógena, o de 

bajo consumo, de forma directa 

• No emiten en el infrarrojo, por lo que no calientan 

Y desventajas: 

• Precio todavía caro en comparación con las que sustituyen  

• Envejecen rápidamente en luminarias no apropiadas y en ambientes con 

temperaturas elevadas 

 

 

1.4. Análisis comparativo de luminarias utilizadas para alumbrado público 

  

Para tener mayor claridad sobre las principales diferencias de los tipos de lámparas 

usadas en alumbrado público es importante hacer una comparación del flujo luminoso 

considerado también como vida útil.  En la figura 11, se puede observar que, de acuerdo con 

los datos presentados por los fabricantes, las dos tecnologías más convenientes en cuanto a 

su vida útil (referida al descenso hasta el 70% de su flujo luminoso inicial), son la tecnología 

LED y la de Inducción Magnética. Sin embargo, las luminarias con tecnología LED presenta 

mejores prestaciones, relacionadas con un mínimo coste de mantenimiento, mejor 

reproducción cromática & robustez mecánica (Secue, Páez, Fonseca, & Muela, 2018). 
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Figura 11 Comparación de Curvas de Flujo Luminoso 

Fuente: Tomado de (Secue, Páez, Fonseca, & Muela, 2018) 

 

Asimismo, es importante considerar la definición de la vida útil de la luminaria 

considerando que la luminaria ha perdido su funcionalidad cuando el flujo luminoso alcanza 

el 70% del valor inicial, lo cual se presenta en el diagrama de barras de la figura 12. 

 

 

Figura 12 Comparación de tiempo de vida útil al 70% del Flujo luminoso 

Fuente: Tomado de (Secue, Páez, Fonseca, & Muela, 2018) 
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En la tabla 8, se presenta la comparación de las diferentes tecnologías de lámparas a 

partir de parámetros relevantes como eficacia luminosa, vida útil, temperatura de color e 

índice de reproducción cromática, en el cual las luminarias con tecnología LED se encuentra 

entre las mejores opciones.  

 

Tabla 8 Comparación entre tecnologías utilizadas en fuentes de iluminación 

 

Fuente: Tomado de (Secue, Páez, Fonseca, & Muela, 2018) 

 

1.4.1. Análisis Ambiental 

 

La innovación de las tecnologías en luminarias y la creciente tendencia de responsabilidad 

con el medio ambiente, requiere que se tome en consideración los materiales de los 

componentes de los diferentes tipos de luminarias para el diseño de sistemas de iluminación, 

por lo cual en la tabla 9 se presenta un resumen por tipo de tecnología de iluminación del 

contenido de sustancias contaminantes. Se observa que, de las tecnologías modernas, la 

LED no presenta contenido significativo de sustancias nocivas, en tanto que las lámparas de 

inducción contienen mercurio y otros elementos no amigables con el medio ambiente; De 

igual manera la tecnología LED es la única que tiene la ventaja de ser 100% reciclable. 
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Tabla 9 Contenido de sustancias contaminantes de los diferentes tipos de iluminación 

 

Fuente: Tomado de (Secue, Páez, Fonseca, & Muela, 2018) 

 

1.5. Generalidades del alumbrado público  

 

1.5.1. Luminotecnia 

 

“La luminotecnia es la técnica que estudia las distintas formas de producción de la luz, 

así como su control y aplicación” (Comité Español de Iluminación, 2010). Mediante el estudio 

y aplicación de la luminotecnia se podrá crear sistemas de alumbrado público con una buena 

iluminación y ambientes más que agradables. 

 

1.5.2. La Luz 

 

“La luz es una forma de energía luminosa formada por ondas electromagnéticas que 

son captadas por los ojos, produciendo el efecto de la visión, estas ondas hacen uso de un 

segmento del espectro electromagnético” (Moreno, 2010). El rango de la radiación visible al 

ojo humano se encuentra entre los 380 y 780 nanómetros. 
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Figura 13 Curva espectral de eficiencia luminosa 

Fuente: Tomado de (Centro Español de Metrología, 2018) 

1.5.3. Reflexión  

 

Se presenta cuando un rayo de luz incide sobre una superficie, este describe un 

ángulo de incidencia que es igual al ángulo del rayo reflejado. La medida de la reflexión es la 

reflectancia, que se define como la relación del flujo luminoso reflectante al flujo luminoso 

incidente. “Es la medida de la cantidad de luz que es capaz de reflejar una superficie. La 

reflexión puede ser dirigida, difusa o mixta. La eficacia de una luminaria es afectada en gran 

medida por este factor” (Moreno, 2010). 

 

Figura 14 Reflexión de la luz 

Fuente: Tomado de (EjerciciosFyQ, 2017) 

1.5.4. Refracción 

 

Es el cambio de dirección de la luz mediante la incidencia de un medio de densidad 

variable. “A través de la refracción de diferentes intensidades de distintas zonas espectrales 

se puede producir la formación de espectros de colores como por ejemplo el prisma” (Moreno, 

2010). 
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Figura 15 Refracción de la luz 

Fuente: Tomado de (fenooptico, 2015) 

 

1.5.5. Transmisión 

 

“La transmisión ocurre cuando la luz atraviesa una superficie u objeto. Hay 3 tipos de 

transmisión: directa, difusa o selectiva” (Moreno, 2010). 

• Superficie difusa o translúcida nos da una transmisión dispersa.  

• Superficie directa o transparente nos da una transmisión directa.  

• Superficie selectiva o coloreada es aquella que filtra uno o algunos colores. 

 

 

Figura 16 Transmisión de la luz 

Fuente: Adaptado de ( Centro de apoyo a la Investigación, 2008) 

1.5.6. Color De Luz Y Temperatura Del Color 

 

“El color es una propiedad de la luz que nuestro sistema visual interpreta” 

(ingenieriaromo, 2014). El color de luz de una lámpara depende de la dispersión de la luz 

emitida. Para las lámparas incandescentes esta dispersión resulta por la temperatura del 

filamento, de ahí el concepto temperatura de color; para lámparas de descarga, en cambio, 

es necesario recurrir a un valor comparativo: la temperatura de color más parecida. En vez 

de la indicación exacta de la temperatura de color, en la práctica se produce a menudo una 
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clasificación más ordinaria en los colores de luz blanco cálido, blanco neutral y blanco luz 

diurna. 

 

Tabla 10 Valores de temperatura de color por tipo de lámpara 

 

Fuente: Adaptado de (ingenieriaromo, 2014) 

 

La temperatura de color se define como la impresión de color de efecto radiador de 

cuerpo negro a ciertas temperaturas, se mide en grados Kelvin (K º), en otras palabras, dará 

un ambiente de calidez o frialdad. 

 

 

Figura 17 Relación entre temperatura de color y ambiente 

Fuente: Adaptado de (ingenieriaromo, 2014) 

 

1.5.7. Magnitudes Y Unidades Fundamentales Luminosas 

1.5.7.1. Flujo luminoso 

 

“Al flujo luminoso se lo conoce como la energía radiada por una fuente de luz. Se 

representa comúnmente con la letra griega ɸ (fi), y su unidad es el lumen (lm)” (Moreno, 

2010). Es una medida para la potencia de una fuente luminosa, a la cual es sensible el ojo 
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Humano, La relación que permite conocer el equivalente mecánico del flujo luminoso es que 

1 W de potencia radiante luminosa de 555 nm equivale a 683 lm. 

 

Figura 18. Representación del flujo luminoso 

Fuente: Tomado de (tesla-electric, sf) 

 

El flujo luminoso está dado por la siguiente ecuación: 

ϕ =
Q

t
 

Ecuación 1. Flujo luminoso 

Dónde:  

ϕ: Flujo luminoso en lumenes 

Q: Cantidad de luz emitidad en lumenes por segundo 

t: Tiempo en segundos 

 

1.5.7.2. Rendimiento luminoso 

 

También se lo conoce como coeficiente de eficacia luminosa de una fuente de luz este 

indica el flujo que emite la misma por la potencia eléctrica consumida por dicha fuente. Esta 

medida es usada para conocer la eficiencia energética de una gran variedad de lámparas. 

“Su unidad es lumen por vatio (lm/W), y se representa generalmente con la letra griega η 

(eta)” (Moreno, 2010). 

η =
ϕ

P
 

Ecuación 2. Rendimiento luminoso 

Donde:  

η: Rendimiento luminoso 

ϕ: Flujo luminoso en lumenes 

P: Potencia consumida 
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Figura 19 Rendimiento luminoso 

Fuente: Tomado de (tesla-electric, sf) 

 

1.5.7.3. Energía luminosa (Cantidad de luz)  

 

Lo definimos como el flujo lumínico emitido (lm) en una unidad de tiempo (s), se 

representa comúnmente con la letra Q y su unidad es el lumen por hora (lm*h). Es de gran 

relevancia conocer la energía luminosa puesto que debido a este cálculo conoceremos la 

cantidad de luz que emitirá la lámpara durante su vida útil, cabe recalcar deberá tener en 

cuenta las pérdidas que se producen, la expresión que la simboliza es: 

Q = ϕ ∗ t 

Ecuación 3. Flujo lumínico emitido 

Donde: 

Q: Energia luminosa 

ϕ: Flujo luminoso  

t: Tiempo en horas 

 

1.5.7.4.  Intensidad luminosa 

 

Se define como la cantidad de flujo luminoso (cantidad de luz) que emite una fuente 

por unidad de ángulo sólido. Se representa generalmente con la letra I y su unidad es en 

candelas (cd), la expresión que la simboliza es: 

I =
ϕ

ω
 

Ecuación 4. Cantidad de flujo luminoso 

Donde: 

I: Intensidad luminosa 
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ϕ: Flujo luminoso  

ω: Angulo luminoso 

 

Figura 20 Angulo sólido, representación del rendimiento luminoso. 

Fuente: Tomado de (luminotechdesign, 2017) 

1.5.7.5. Iluminancia 

 

Se define iluminancia como el flujo luminoso recibido por una superficie. Se representa 

generalmente con la letra E y su unidad es el lux (lx). la expresión que la simboliza es: 

E =
ϕ

S
 

Ecuación 5. Iluminancia 

Donde: 

E: Iluminancia 

ϕ: Flujo luminoso  

S: Superficie iluminada 

 

Haciendo un breve análisis a la ecuación vemos que mientras mayor sea el flujo 

luminoso mayor será la iluminancia, y para un mismo flujo luminoso será mayor la iluminancia 

si disminuye la superficie. 

 

 

Figura 21 Representación de iluminancia 

Fuente: Tomado de (ComparaLUX, 2012) 
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1.5.7.6. Luminancia  

 

Se entiende por luminancia a la medición entre la cantidad de luz emitida, pasando 

por o reflejada desde una superficie particular desde un ángulo sólido. También indica cuánta 

energía luminosa puede ser percibida por el ojo humano. Esto significa que la luminancia 

indica el brillo de la luz emitida o reflejada fuera de la superficie. 

Se representa generalmente con la letra L y su unidad es candela por metro 

cuadrado (cd/m2). 

 

Figura 22 Representación de iluminancia 

Fuente: Tomado de (ComparaLUX, 2012)  
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CAPÍTULO 2: 

Desarrollo 

 

2.1. Métodos de investigación 

2.1.1. Método Hipotético Deductivo   

 

El método hipotético deductivo, se utilizó al momento de la recolección de la 

información, ya que permite observar de forma directa el comportamiento del sistema de 

alumbrado público ornamental, el estado en el que se encuentran las luminarias, la intensidad 

de iluminación en los parqués e iglesias, y de esta manera crear una hipótesis para explicar 

dicho fenómeno, y finalmente su verificación. 

2.1.2. Método Analítico-Sintético 

 

Se requiere el método analítico – sintético, puesto que se realiza un análisis de forma 

característica de los elementos que componen el sistema de alumbrado público ornamental 

de los parques e iglesias, así como el tipo de control, el tipo de luminaria, la potencia, etc., y 

posteriormente unificarlo para obtener el diseño apropiado. 

 

2.2. Tipos de investigación    

2.2.1. Investigación Bibliográfica 

 

La presente investigación se la realiza mediante una búsqueda bibliográfica, ya que 

se revisó diferentes normas, libros, folletos, páginas web, etc.  Mediante las cuales se obtuvo 

un conocimiento más amplio en lo que se refiere al sistema de alumbrado público ornamental, 

y las nuevas alternativas que serán esenciales para poder realizar el proyecto, para esta 

investigación se utilizó la regulación ARCONEL 006/20, denominada “Prestación del Servicio 

de Alumbrado Público General”, y el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) 069 “Alumbrado 

Público”.  

2.2.2. Investigación de Campo 

 

Mediante esta investigación se tiene un contacto de manera directa con la red de 

alumbrado público de los parques Pedro Moncayo y la Merced y sus respectivas iglesias, se 
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realizó el levantamiento de datos del sistema de alumbrado público ornamental, utilizando un 

equipo luxómetro con el cual se recopiló toda la información necesaria de las luminarias, 

obteniendo así un amplio conocimiento de la situación actual. 

 

2.3. Técnicas de investigación 

2.3.1. Observación 

 

Se utilizó esta técnica, puesto que se realizó una observación directa del sistema de 

alumbrado público ornamental en los parques Pedro Moncayo y la Merced y sus respectivas 

iglesias, visualizando el nivel de iluminación, el estado de las luminarias, etc., y de esta 

manera buscar una solución al problema planteado en la investigación.   

 

2.4. Instrumentos de investigación 

 

Para obtener los datos a analizar se utiliza los siguientes instrumentos: 

 

Tabla 11 Instrumentos de investigación para la ejecución del proyecto 

 Técnicas Instrumentos 

Análisis documental Bibliografías 

Normativas Eléctricas 

Fichas técnicas de los equipos y luminarias 

Observación Distribución de luminarias (Parque e iglesias) 

Análisis de luminancia Luxómetro 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

2.5.  Sistema de alumbrado público ornamental actual de los parques Pedro 

Moncayo Esparza y la Merced con sus respectivas iglesias en el centro 

histórico de la ciudad de Ibarra 

 

La Empresa Eléctrica Regional Norte S.A “EMELNORTE S.A.”, proporciona servicio de 

energía eléctrica para el norte del país, mediante fuentes de generación, transmisión y 

distribución. Una de las grandes competencias es brindar el servicio de alumbrado público 

ornamental a los parques Pedro Moncayo Esparza y la Merced, que son lugares tradicionales 

del centro histórico de la ciudad de Ibarra. Espacios que son acompañados por la iglesia local 
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y por una pileta o fuentes de agua. Son acogidos como sitios de descanso y de comodidad; 

Además, por estar ubicados en el centro de la ciudad, constituyen una parte de la historia y 

cultura Ibarreña, que son los sitios más visitados por los turistas nacionales y extranjeros, 

rodeados por una mediana influencia de tráfico vehicular, pero concurridos por un alto flujo 

promedio de peatones. 

2.5.1. Parque La Merced 

 

 

Figura 23. Parque La Merced 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

Es un espacio recreativo y de uso público constituido por áreas verdes, piletas de 

agua, camineras y monumentos. Ubicado en el centro histórico de la ciudad de Ibarra. 

Limitado por la calle Sánchez y Cifuentes, C. García Moreno, Juan José flores y José Joaquín 

Olmedo. 

 

Figura 24. Ubicación geográfica del parque e iglesia la Merced 

Fuente: (Google Maps, 2021) 
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2.5.1.1. Detalles constructivos y de iluminación del parque La Merced 

 

A continuación, en las figuras se muestra los detalles constructivos y de iluminación 

del parque la Merced. 

 

Figura 25. Detalles constructivos del parque La Merced 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

Figura 26. Lámparas – Parque La Merced 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Figura 27. Lámparas con averías – Parque la Merced 

Fuente: Elaborado por el autor 

2.5.2. Iglesia la Merced 

 

Se encuentra ubicada en la ciudad de Ibarra, sector El Sagrario, entre las calles 

Sánchez, Cifuentes y Flores. El estilo de la fachada principal de la iglesia está formado por 

elementos góticos y románicos. 

 

 

Figura 28. Iglesia La Merced 

Fuente: Elaborado por el autor 
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A continuación, en las figuras se muestra los detalles de iluminación de la iglesia La 

Merced. 

 

Figura 29. Lámparas – Iglesia La Merced 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

2.5.3. Parque Pedro Moncayo Esparza 

 

El Parque Pedro Moncayo Esparza está ubicado en el centro de la ciudad, situado en 

las calles García Moreno al norte, la calle Juan José Flores, al sur, la carrera Sucre, al oriente, 

y la calle Bolívar, constituido por áreas verdes, camineras y monumentos; Esta rodeado de 

grandiosas obras arquitectónicas como la Catedral católica de Ibarra, El Torreón, la Capilla 

Episcopal, el Palacio Municipal y la Gobernación. 

 

 

Figura 30. El Parque Pedro Moncayo Esparza 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Figura 31. Ubicación geográfica del parque Pedro Moncayo Esparza e Iglesias 

Fuente: (Google Maps, 2021) 

 

2.5.3.1. Detalles constructivos y de iluminación del parque Pedro 

Moncayo Esparza 

 

A continuación, en las figuras se muestra los detalles constructivos y de iluminación 

del parque Pedro Moncayo Esparza 

 

Figura 32. Lámparas – Parque Pedro Moncayo Esparza 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Figura 33. Lámparas con averías – Parque Pedro Moncayo Esparza 

Fuente: Elaborado por el autor 

2.5.4. Catedral Católica de Ibarra y Capilla Episcopal 

 

Esta iglesia y capilla está ubicada frente al Parque Pedro Moncayo, su construcción 

fue realizada en piedra con un estilo romano neo-barroco, sus interiores constituyen grandes 

obras de la Escuela Quiteña. 

 

Figura 34. Catedral Católica de Ibarra y Capilla Episcopal 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

A continuación, en las figuras se muestra los detalles de iluminación de la Catedral 

Católica de Ibarra y Capilla Episcopal. 

 

Figura 35. Lámparas – Catedral Católica de Ibarra y Capilla Episcopal. 

Fuente: Elaborado por el autor 
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2.5.5. Consumo de energía de los parques Pedro Moncayo Esparza y La 

Merced con sus respectivas iglesias en el centro histórico de la ciudad 

de Ibarra 

 

En el siguiente punto trata de la energía, como una capacidad que tiene una materia 

para realizar un trabajo. Su unidad de medida es el julio (J), y está representada por la 

siguiente igualdad. 

E=P*t [J] 

Ecuación 6. Energía eléctrica consumida 

Dónde: 

E= es la energía consumida por las luminarias conectadas a la red [J] 

P= es la potencia de las luminarias [W] 

t= es el tiempo en que las luminarias se encuentran encendidas [h] 

 

Se debe agregar que, el tiempo en el que las lámparas están operando es de 12 horas 

diarias, por los 30 días del mes y durante los 365 días del año. Mediante la obtención de los 

datos citados anteriormente se procede al cálculo de la energía consumida con la siguiente 

ecuación: 

 

E=(Potencia + Perdidas)*tiempo*Numero de lámparas [kW.h] 

Ecuación 7. Energía consumida 

 

El consumo de energía total diaria será calculado mediante la sumatoria de los totales 

de energía consumida en cada uno de los parques Pedro Moncayo Esparza y la Merced, con 

sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad de Ibarra. 

 

ET=Energía Total 

E1=Energía Parque La Merced  

E2=Energía Iglesia La merced  

E3=Energía Parque Pedro Moncayo Esparza   

E4=Energía de la Catedral Católica de Ibarra y Capilla Episcopal  

 

ET=E1+E2+E3+E4 [kW.h] 
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Se empieza con el cálculo de consumo de energía del Parque e Iglesia La Merced por su 

cercanía entre las dos áreas de estudio, tomando como información base el mapa vigente 

ArcGIS de la Empresa Eléctrica Regional Norte S.A. (EMELNORTE), en la cual se detalla la 

cartografía, sistema eléctrico y tipo de luminarias utilizadas por la empresa eléctrica, y 

enriquecido con el levantamiento de información de las luminarias existentes aplicando la 

técnica de la observación. 

 

 

Figura 36. Mapa Arcgis del parque la Merced e iglesias 

Fuente: (EMELNORTE, EMELNORTE - GEOPORTAL, 2021) 

 

 

Figura 37. Tipos de luminarias utilizadas en el parque la Merced, con su respectiva iglesia. 

Fuente: (EMELNORTE, EMELNORTE - GEOPORTAL, 2021) 

 

A continuación, en la tabla 12, se presenta los datos que resumen las características de 

la actual instalación del alumbrado público ornamental del parque La Merced. 
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Tabla 12. Elementos del sistema de alumbrado público ornamental del parque la Merced 

Ítem 
Tipo de luminarias 

Potencia 

promedio (w) 

Nivel de 

potencia 

Tipo de 

Instalación 

Tipo de 

Alumbrado 

Total 

Luminarias 

1 Led tipo spot circular 10 Constante Piso Ornamental 43 

2 Led tipo reflector 100 Constante Piso Ornamental 67 

3 Mercurio halogenado 

(Hg) 175 Constante 

 

Poste 

 

Ornamental 
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Fuente: Elaborado por el autor 

 

El sistema de alumbrado público en el parque La Merced está compuesto por 40 

Luminarias de mercurio halogenado de 175W, 67 luminarias tipo reflector de 100W y 43 

luminarias Led tipo spot circular de 10W. Con pérdidas de potencia en el balasto del 10% en 

cada una de las lámparas según su capacidad en vatios (W), aplicando la Ecuación 7 se tiene: 

 

 

E10 LED =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E10 LED =(10 + 1) * 12 * 43 [kW.h] 

E10 LED =5,67 [kW.h] 

 

E100 LED =Potencia + Perdidas * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E100 LED =(100 + 10) * 12 * 67 [kW.h] 

E100 LED =88,44 [kW.h] 

 

E175 HG =Potencia + Perdidas * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E175 HG =(175 + 17,5) * 12 * 40 [kW.h] 

E175 HG =92,4 [kW.h] 

 

E1 = E10 LED  + E100 LED +E175 HG   [kW.h] 

𝐸1 = 186,51 [𝑘𝑊. ℎ] 

 

Por otra parte, en la tabla 13, se presenta los datos que resumen las características de la 

actual instalación del alumbrado público ornamental exterior de la iglesia La Merced 
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Tabla 13. Elementos del sistema de alumbrado público ornamental de la Iglesia La Merced 

Ítem 

Tipo de luminarias 

Potencia 

promedio 

(w) 

Nivel de 

potencia 

Tipo de 

Instalación 

Tipo de 

Alumbrado 

Total 

Luminarias 

1 Led tipo reflector 

 

100 

 

Constante 

 

Pared Ornamental 32 

2 Mercurio 

halogenado (Hg) 

175 

 

Constante 

 

Pared Ornamental 14 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

El sistema de alumbrado público de la Iglesia La merced, está compuesto por 14 

Luminarias de mercurio halogenado de 175W y 32 luminarias tipo reflector de 100W. Con 

pérdidas de potencia en el balasto del 10% en cada una de las lámparas según su capacidad 

en Watios (W), aplicando la Ecuación 7 se tiene: 

 

 

E100 LED =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E100 LED =(100 + 10) * 12 * 32 [kW.h] 

E100 LED =42,24 [kW.h] 

 

E175 HG =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E175 HG =(175 + 17,5) * 12 * 14 [kW.h] 

E175 HG =32,34 [kW.h] 

 

E2 = E100 LED +E175 HG   [kW.h] 

E2=74,58 [kW.h] 

 

E1+E2 = 261,09 (kw.h) 

 

De igual manera, se realiza el Cálculo de la potencia total consumida por el parque La Merced 

y su respectiva iglesia, detallado en la tabla 14. 
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Tabla 14. Potencia total consumida por el parque La Merced y su respectiva iglesia  

Ítem Tipo de luminarias 
Potencia 

promedio (w) 

Nivel de 

potencia 

Total 

Luminarias 
Potencia  

1 Led tipo spot circular 10 Constante 43 430 

2 Led tipo reflector 100 Constante 67 6700 

3 
Mercurio halogenado 

(Hg) 
175 Constante 40 7000 

1 Led tipo reflector 100 Constante 32 3200 

2 
Mercurio halogenado 

(Hg) 
175 Constante 14 2450 

   Potencia total 19780 

 Fuente: Elaborado por el autor 

 

Posteriormente, se realiza el cálculo de consumo energía del Parque Pedro Moncayo 

Esparza, la Catedral Católica de Ibarra y Capilla Episcopal. En este punto, para el Parque 

Pedro Moncayo Esparza se ha utilizado como base el proyecto de iluminación que se 

encuentra instalado actualmente proporcionado por la Dirección de Obras Públicas y 

Construcciones del Ilustre municipio de Ibarra. 

 

Figura 38. Plano de implantación general actual - Parque Pedro Moncayo 

Fuente: Ilustre Municipio San Miguel de Ibarra 
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Figura 39. Simbología del Plano de implantación general actual - Parque Pedro Moncayo 

Fuente: Ilustre Municipio San Miguel de Ibarra 

 

A continuación, en la tabla 15, se presenta los datos que resumen las características de 

la actual instalación del alumbrado público ornamental del Parque Pedro Moncayo Esparza. 

 

Tabla 15. Elementos del sistema de alumbrado público ornamental del Parque Pedro 

Moncayo Esparza 

Ítem 
Tipo de luminarias 

Potencia 

promedio (w) 

Nivel de 

potencia 

Tipo de 

Instalación 

Tipo de 

Alumbrado 

Total 

Luminarias 

1 Reflector existente 

LED 100 Constante 

Piso Ornamental 55 

2 Luz LED de pared 10 Constante Pared Ornamental 88 

3 Luz LED de piso 

spot 10 

Constante Piso Ornamental 62 

4 Reflector de luz 

LED 60 

Constante Poste Ornamental 4 

5 Luminaria fumagally 

de luz LED 70 

Constante Poste Ornamental 58 

6 Reflectores de luz 

LED 200 Constante 

 

Poste 

 

Ornamental 

71 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

El sistema de alumbrado público en el Parque Pedro Moncayo Esparza, está 

compuesto por 55 luminarias tipo reflector LED de 100 W, 88 luminarias LED de pared de 

10W, 62 luminarias LED de piso spot de 10W, 4 luminarias tipo reflector LED de 60 W, 58 

lluminarias fumagally de luz LED de 70W y 71 luminarias tipo reflectores de luz LED de 200W. 

Con pérdidas de potencia en el balasto del 10% en cada una de las lámparas según su 

capacidad en Watios (W), aplicando la Ecuación 7 se tiene: 
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E100 LED =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E100 LED =(100 + 10) * 12 * 55 [kW.h] 

E100 LED =72,6 [kW.h] 

 

E10 LED pared =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E10 LED pared=(10 + 1) * 12 * 88 [kW.h] 

E10 LED pared =11,61 [kW.h] 

 

E10 LED piso =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E10 LED piso =(10 + 1) * 12 * 62 [kW.h] 

E10 LED piso =8,18 [kW.h] 

 

E60 LED =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E60 LED =(60 + 6) * 12 * 4 [kW.h] 

E60 LED =3,16 [kW.h] 

 

E70 LED =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E70 LED =(70 + 7) * 12 * 58 [kW.h] 

E70 LED =53,59 [kW.h] 

 

E200 LED =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E200 LED =(200 + 20)  * 12 * 71 [kW.h] 

E200 LED =187,440 [kW.h] 

 

E3 = E100 LED +E10 LED + E10 LED + E60 LED + E70 LED+ E200 LED    [kW.h] 

E3=336,58 [kW.h] 

 

Finalmente, se realiza el cálculo de consumo energía de la Catedral Católica de Ibarra y 

Capilla Episcopal. En la tabla 16, se presenta los datos que resumen las características de la 

actual instalación exterior del alumbrado público ornamental. 
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Tabla 16. Elementos del sistema de alumbrado público ornamental de la Catedral Católica 

de Ibarra y Capilla Episcopal. 

Ítem 

Tipo de luminarias 

Potencia 

promedio 

(w) 

Nivel de 

potencia 

Tipo de 

Instalación 

Tipo de 

Alumbrado 

Total 

Luminarias 

1 Luz LED de piso 

spot 20 

Constante Piso Ornamental 21 

2 Luz LED de piso 

spot 10 

Constante Piso Ornamental 24 

3 Mercurio (Hg) tipo 

Tubo Fluorescente 

30 

 

Constante 

 

Pared Ornamental 14 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

El sistema de alumbrado público exterior de la Catedral Católica de Ibarra y Capilla 

Episcopal, 21 luminarias LED de piso spot de 20W, 24 luminarias LED de piso spot de 10W 

y 14 luminarias tipo Tubo Fluorescente de mercurio de 30W. Con pérdidas de potencia en el 

balasto del 10% en cada una de las lámparas según su capacidad en Watios (W), aplicando 

la Ecuación 7 se tiene: 

 

E20 LED = (Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E20 LED =(20 + 2) * 12 * 21 [kW.h] 

E20 LED =5,54 [kW.h] 

 

E10 LED =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E10 LED =(10 + 1) * 12 * 24 * [kW.h] 

E10 LED =3,16 [kW.h] 

 

E30 Hg =(Potencia + Perdidas) * tiempo * Numero de luminarias [kW.h] 

E30 Hg =(30 + 3) * 12 * 14 [kW.h] 

E30 Hg =5,54 [kW.h] 

 

E4 = E20 LED +E10 LED + E30 Hg  [kW.h] 

E4=14,24 [kW.h] 

 

E3+E4 = 350,82 [kW.h] 
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De igual manera, se realiza el Cálculo de la potencia total consumida por el parque 

Pedro Moncayo Esparza y su respectiva iglesia, detallado en la tabla 17. 

 

Tabla 17. Potencia total consumida por el parque Pedro Moncayo y su respectiva iglesia 

Ítem Tipo de luminarias 

Potencia 

promedio 

(w) 

Nivel de 

potencia 

Total Total 

Luminarias Luminarias 

1 Reflector existente LED 100 Constante 55 5500 

2 Luz LED de pared 10 Constante 88 880 

3 Luz LED de piso spot 10 Constante 62 620 

4 Reflector de luz LED 60 Constante 4 240 

5 
Luminaria fumagally de luz 

LED 
70 Constante 58 4060 

6 Reflectores de luz LED 200 Constante 71 14200 

1 Luz LED de piso spot 20 Constante 21 420 

2 Luz LED de piso spot 10 Constante 24 240 

3 
Mercurio (Hg) tipo Tubo 

Fluorescente 
30 Constante 14 420 

   
Potencia total (W) 26580 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

El consumo de energía total diaria será calculado mediante la sumatoria de los totales de 

Energía consumida en cada uno de los lugares de estudio.  

 

𝐸𝑇 = 𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 + 𝐸4 [kW. h] 

𝐸𝑇 = 186,51 + 74,58 + 336,58 + 14,24 [𝑘𝑊. ℎ] 

𝐸𝑇 = 611,91 [kW. h] 
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2.5.6. Iluminación actual de los parques Pedro Moncayo Esparza y La 

Merced con sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad de 

Ibarra  

 

Tomando en consideración que las zonas de estudio, son los parques Pedro Moncayo 

Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad de Ibarra, 

no es posible aplicar el criterio de luminancia, puesto que no existe una distancia de 

observador mayor a 60 metros y no se puede ubicarlo correctamente debido a la superficie 

limitada a medir. Por lo que en este tipo de zonas como parques, plazas y áreas recreativas 

se aplicará el criterio de iluminancia. 

2.5.6.1. Métodos de medición de la iluminación 

 

El método de medición utilizado está de acuerdo con lo establecido en la publicación 

CIE 140-2000 y la norma técnica colombiana (NTC 900) tercera actualización. El 

procedimiento contempla la forma de evaluación de los campos de medición seleccionados 

por el sistema de muestreo, las características que debe reunir las áreas de estudio por medir, 

la forma del marcado de la malla, la ejecución de las mediciones y el cálculo de los parámetros 

de calidad a partir de los datos obtenidos en las mediciones con los equipos. 

 

El procedimiento establecido en la CIE 140-2000, incluye la evaluación de los casos 

especiales y de las vías peatonales, en las que se determina la forma de marcación del campo 

de medición y los parámetros de calidad por evaluar. 

 

a) Medidas de iluminación 

 

El equipo de medida utilizado debe cumplir con los siguientes requisitos: 

 

• Debe tener calibración o verificación vigente en todo el rango de medición por utilizar, 

con un patrón trazable internacionalmente. 

• Su exactitud debe ser mejor al 5 %. 

• Debe tener el factor coseno efectivamente corregido hasta 85°. 

• Debe tener corrección de color que siga la curva de eficiencia luminosa espectral CIE, 

V (l). 
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• La sensibilidad del aparato debe ser independiente de la temperatura ambiente dentro 

del sitio o, si es sensible, se deben indicar los factores de corrección.  

• Relación de alrededores (SR): El ancho de las cuatro franjas debe ser igual a 5 m, o 

la mitad del ancho de la calzada, o el ancho de la zona sin obstáculos que caiga fuera 

de la calzada, cualquiera que sea la menor de ellas. Para calzadas dobles, ambas 

calzadas se deben tratar conjuntamente como si fueran una única, a menos que estén 

separadas por más de 10 m. 

 

b) Evaluación del campo de medición seleccionado 

 

El campo de medición deberá reunir las siguientes características: 

 

• No debe presentar obstáculos que obstruyan la distribución luminosa de las luminarias 

(árboles, automóviles estacionados, etc.). 

• El recubrimiento de las calzadas no debe presentar ondulaciones (presencia de 

baches pronunciados) que impidan la visualización de los puntos de medición ó la 

horizontalidad del luxómetro. 

• No debe estar ubicado en las zonas calificadas como altamente peligrosas desde el 

punto de vista delincuencial. 

• Debe estar libre de influencia de fuentes luminosas diferentes a las del sistema por 

evaluar (vehicular o comercial). 

 

c) Procedimiento de medición 

 

La iluminancia debe medirse sobre la superficie de la vía en los puntos especificados en 

la Figura 40, según lo establecido por la publicación CIE No. 140-2000. 

 

Figura 40. Puntos de cálculo para la iluminancia 

Fuente: (Comisión Internacional de Iluminación, 2006) 
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Para estar seguros de la confiabilidad de las mediciones se debe tener en cuenta lo siguiente: 

 

• Todos los instrumentos de medición deben estar calibrados. 

• Se debe tener en cuenta la geometría de la instalación: altura de montaje, avance, 

ángulo de inclinación de la luminaria, Inter distancia, ancho de vía, posición de la 

bombilla en el reflector. 

• Por medio de inspección visual se debe verificar que los accesorios eléctricos y la 

bombilla sean los adecuados para la luminaria. 

• Verificar el voltaje de alimentación en los bornes de las luminarias. 

• Las luminarias deben estar en régimen normal de funcionamiento. 

• Las bombillas deben ser nuevas con un envejecimiento mínimo de 100 h. 

• El conjunto óptico de la luminaria debe estar limpio. 

• Se deben anotar las condiciones atmosféricas existentes en el momento de la 

medición.  

• En lo posible, se debe eliminar el efecto de las fuentes luminosas ajenas al sistema 

analizado que puedan causar errores en la medición, tales como avisos luminosos, 

faros de automóviles, etc. 

• Evitar la toma de mediciones con el piso mojado porque pueden presentarse 

reflexiones que introducen errores. 

• El personal que interviene en las mediciones no debe producir sombras en el campo 

de medición, ni bloquear la luz hacia el aparto de medición. 

 

d) Marcación de la vía 

 

La marcación de los puntos de medición en los tramos o campo de medición 

seleccionados dependerá del tipo de calzada para lograr una buena visualización durante las 

mediciones. 

 

• Calzadas claras y oscuras. 

Se sugiere que la marcación de los puntos por medir en este tipo de calzada se realice 

con tiza blanca. 

• Calzadas adoquinadas 

Se sugiere que la marcación de los puntos por medir en este tipo de calzada se realice 

con tiza blanca. 

• Malla de medición en vías rectas 



50 

• En dirección longitudinal 

El espaciamiento en dirección longitudinal se determina a partir de la siguiente 

ecuación: 

D=
S

N
 

Ecuación 8. Espaciamiento entre los puntos en la dirección longitudinal 

En donde: 

D: es el espaciamiento entre los puntos en la dirección longitudinal (m); 

S: es el espaciamiento entre luminarias (m) 

N: es el número de puntos de cálculo en la dirección longitudinal con los siguientes 

valores:  

Para S <= 30 m, N=10  

Para S > 30 m, el entero menor que resulte dé D <= 3 m. 

 

La primera fila de puntos de cálculo está espaciada a una distancia D/2, más allá de 

la primera luminaria (m). 

 

• En la dirección transversal 

𝑑 =
𝑊𝑅

3
 

Ecuación 9. Espaciamiento entre los puntos de la dirección transversal 

En donde:  

d: es el espaciamiento entre los puntos de la dirección transversal (m)  

Wr: es el ancho de la calzada del área pendiente 

 

• Toma de lecturas 

Sobre el terreno, se localizan los mismos puntos utilizados en las memorias de 

cálculo, se coloca el aparato en cada punto y se registran las lecturas. A continuación, 

a partir de las lecturas registradas se calcula el nivel promedio y los porcentajes de 

uniformidad: 

𝐸𝑝 =
∑ 𝐸𝑖

n
 

Ecuación 10. Iluminancia promedio 

 

 



51 

𝑈𝑂 =
𝐸𝑚𝑖𝑛

𝐸𝑝
 

Ecuación 11. Uniformidad promedio 

 

Ep: Iluminancia promedio  

Ei: Iluminancia en cada uno de los puntos de la malla 

n: Número de puntos 

Uo: Uniformidad promedio 

Emin: Iluminancia mínima sobre la calzada. 

 

• Cumplimiento de los niveles de iluminación 

 

 En base a la toma de lecturas, se analiza el cumplimiento de los niveles de 

iluminación y se calcula un error en cuanto a los niveles mínimos establecidos para 

cada área.  

Para el cálculo se usó la siguiente fórmula: 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) =
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 − 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙
∗ 100% 

Ecuación 12. Error - cumplimiento de los niveles de iluminación 

 

 Se debe tomar en consideración que no existe un valor máximo limitante para 

iluminación, solo se analizan los valores que resulten positivos, dado que los mismos 

indican que no se cumple con el mínimo valor teórico.   

 

• Malla de medición en casos especiales 

 

 Se consideran casos especiales en la marcación para las mediciones de 

intersecciones, rampas, pendientes, secciones de intercambio, plazas, parques, 

cruces y puentes peatonales, óvalos y glorietas. Estas pueden incluir áreas 

conflictivas, zonas residenciales y áreas donde predomina la actividad peatonal. 

Los puntos de cálculo deben cubrir áreas aplicables y estar sobre una malla con un 

espaciado entre puntos no mayor de 5 m. Para áreas de un interés o una importancia 

particular se debe considerar un espaciado de alrededor de 1,0 m. 
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• Medición de áreas de conflicto: 

 

Tomando en consideración que las mediciones se realizaran en zonas recreativas, 

plazas y parques, que poseen distintos diseños y estructuras con diversos parámetros 

arquitectónicos; lo que diferencia un parque de otro, se debe indicar que el 

procedimiento utilizado para la medición de iluminancia de las áreas de estudio está 

en base a ciertas particularidades de la NTC 900, misma que se basa es la CIE 140-

200. 

2.5.6.2. Metodología aplicada para medición de la iluminancia 

 

a) Ubicación del sitio 

• Es importante conocer la ubicación y situación actual para en base a eso planificar y 

tomar los criterios necesarios para las mediciones. Además, la verificación del 

funcionamiento de un gran número de las lámparas. 

 

b) Equipo 

• La inclinación del luxómetro debe ser la misma que el plano de trabajo o el 

• plano proyectado por la lámpara. 

• El rango del luxómetro debe estar dentro de los valores esperados en la 

• medición.  

• Como todo equipo de medición, la medida tiene un error debido al grado de  

• exactitud del equipo y a su sistema de calibración por un laboratorio acreditado. 

• La persona encargada de realizar las mediciones le corresponde percatarse en no 

interferir con la luz que llega a la zona de trabajo. 

 

c) Procedimiento: 

• Establecer una malla de los puntos de medición tomando en cuenta los extremos del 

parque con una separación única entre ellos de 5 a 8 metros. 

• Se recomienda realizar mínimo 30 lecturas, en el área de medición. En caso de ser 

áreas o zonas pequeñas se tomarán puntos específicos.  

• Se procede a tomar las medidas con el equipo, para mediciones más confiables se 

debe cumplir los requerimientos del luxómetro.  

• Se verifica los valores obtenidos realizando una segunda lectura. 
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Los instrumentos, utilizados para medir la iluminancia en las áreas de estudio son el 

luxómetro y cinta métrica en rollo o flexómetro. 

 

2.5.6.3. Instrumentos para medición de iluminación 

 

a) Luxómetro 

 

El luxómetro, es un instrumento utilizado para medir la intensidad de luz, está 

compuesto principalmente de una célula fotoeléctrica, la cual es encargada de convertir la 

energía luminosa en energía eléctrica. Las especificaciones técnicas del luxómetro utilizado 

se describen a continuación: 

 

 

Figura 41. Medidor De Luz Epsilont Eps2000lm 

Fuente: (Epsilon Technology, 2020) 

 

 

• Resolución:  

Lux: 0.1, 1, 10, 100 

Fc: 0.01, 0.1, 1, 10   

• Rango de medición: 

Lux: 200/2000/20000/100000  

Fc: 20/200/2000/10000  

• Precisión: 4% + 2 dígitos  

• Funciones:   

Lecturas min/máx., rango manual o automático, ajuste en cero, almacenamiento 

            de datos, auto apagado   
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b) Cinta métrica en rollo o flexómetro 

 

La cinta métrica, de marca Truper y modelo TP20ME, es el instrumento utilizado para la 

medición de distancia hasta un rango de 20 metros (66 pies). 

 

Figura 42. Cinta Métrica en rollo 

Fuente: (Epsilon Technology, 2020) 

 

2.5.6.4. Datos, mediciones y análisis de la iluminación en los Parques 

Pedro Moncayo Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias 

 

a) Parque La Merced y su respectiva iglesia 

 

En base a la Metodología para la medición de la iluminancia descrita en el ítem 2.5.6.2, a 

continuación, se describe el mapa de iluminación actual de parque La Merced y su respectiva 

iglesia debido a su cercanía. 

 

 

Figura 43. Medición de intensidades del parque La Merced y su respectiva iglesia 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Figura 44. Matriz de Intensidades del parque La Merced y su respectiva iglesia 

Fuente: Ilustre Municipio San Miguel de Ibarra & El Autor 

 

Tabla 18. Matriz de Intensidades del La Merced y su respectiva iglesia 

C1 

26,9 28,1 28,3 27,6 27,9 31,8 32,2 29,4 25,1 23,1 

24,3 23,9 24,5 27,8 31,5 30,3 22,9 21,9 20,2 21,8 

C2 

27,2 28,1 27,9 28,4 29,4 36,3 34,2 29,6 25,6 23,4 

22,2 24,8 25,6 28,9 34,9 31,5 23,9 23,8 24,3 21,1 

C3 

23,1 22,8 19,9 20,8 21,9 22,3 22,7 24,9 23,9 22,8 

21,7 22,4 25,8 28,1 23,3 16,9 16,6 17,2 18,9 19,6 

C4 

24,7 23,9 20,1 21,3 21,6 28,8 23,3 24,6 24,7 23,6 

22,2 22,5 25,9 21,2 22,2 20,4 18,6 15,6 17,3 17,4 

C5 

24,7 23,1 24,2 24,9 27,4 31,3 35,9 33,9 31,5 31,1 

31,4 32,3 35,3 32,3 30,1 29,4 30,1 27,2 26,9 
 

C6 

17,4 19,6 24,8 29,3 30,7 33,3 34,1 37,9 27,2 28,5 

31,5 38,2 35,2 30,1 24,9 24,8 21,2 20,1 21,8 
 

C7 25,8 27,6 30,3 25,1 22,9 24,4 30,6 33,2 26,1 
 

C8 24,1 24,8 25,6 29,9 35,6 25,9 
    

C9 20,1 25,6 30,6 24,9 22,8 26,7 29,4 26,1 
  

C10 20,8 22,5 21,7 20,4 20,1 22,6 
    

C11 23,5 21,8 20,5 18,9 
      

C12 16,3 17,9 18,6 20,3 25,2 29,9 30,2 34,7 
  

C13 18,5 18,1 14,8 15,1 15,5 16,9 
    

C14 19,1 21,5 21,4 22,3 23,5 25,3 27,6 32,1 
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C15 23,5 22,7 21,2 20,1 20,3 19,2 18,4 17,3 
  

C16 14,4 16,9 18,7 19,4 22,3 21,9 21,6 20,7 
  

C17 20,4 20,1 19,8 21,4 22,8 21,4 20,9 22,6 
  

C18 25,6 21,8 20,1 22,6 24,4 22,3 19,4 20,1 
  

C19 20,3 20,6 21,3 20,8 
      

C20 20,1 22,1 22,4 21,6 
      

C21 17,6 17,2 17,5 18,9 19,3 19,9 17,1 18,9 
  

C22 21,4 18,9 19,2 21,3 22,1 20,4 19,3 19,7 20,1 
 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

El análisis de las mediciones en el parque Pedro Moncayo Esparza y su respectiva 

iglesia se realiza en base a la tablas 18. Con ello se calcula los valores de iluminancias y 

uniformidades, de igual manera para identificar el error entre la iluminancia real y lo teórico, 

se basa en los valores de Clase y niveles de Iluminación en Zonas Críticas (RTE) INEN 069 

para Plazas y plazoletas. 

 

Tabla 19. Clase y niveles de Iluminación en Zonas Críticas (RTE) INEN 069. 

 

Clasificación 

 

Clase de iluminación 

Iluminación 

promedio (luxes) 

Uniformidad 

general Uo ≥ % 

Plazas y plazoletas  C1 30 33 

Fuente: Adaptado de (Reglamento Técnico Ecuatoriano 069, 2011, pág. 59) 

 

Tabla 20. Valores de iluminancias y uniformidades del parque La Merced y su respectiva 

iglesia 

Caminera Epromedio Emin 
Uo 

real 
n 

Ep 

Teórico 

Uo 

Teórico 

Error (%): 

Variación (real 

vs teórico) 

Cumple 

C1 26,5 20,2 0,8 20,0 30,0 33,0 13,3 NO 

C2 27,6 21,1 0,8 20,0 30,0 33,0 8,9 NO 

C3 21,8 16,6 0,8 20,0 30,0 33,0 37,7 NO 

C4 22,0 15,6 0,7 20,0 30,0 33,0 36,4 NO 
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C5 29,6 23,1 0,8 19,0 30,0 33,0 1,2 NO 

C6 27,3 17,4 0,6 19,0 30,0 33,0 9,8 NO 

C7 27,3 22,9 0,8 9,0 30,0 33,0 9,8 NO 

C8 27,7 24,1 0,9 6,0 30,0 33,0 8,5 NO 

C9 25,8 20,1 0,8 8,0 30,0 33,0 16,4 NO 

C10 21,4 20,1 0,9 6,0 30,0 33,0 40,5 NO 

C11 21,2 18,9 0,9 4,0 30,0 33,0 41,7 NO 

C12 24,1 16,3 0,7 8,0 30,0 33,0 24,3 NO 

C13 16,5 14,8 0,9 6,0 30,0 33,0 82,0 NO 

C14 24,1 19,1 0,8 8,0 30,0 33,0 24,5 NO 

C15 20,3 17,3 0,9 8,0 30,0 33,0 47,5 NO 

C16 19,5 14,4 0,7 8,0 30,0 33,0 53,9 NO 

C17 21,2 19,8 0,9 8,0 30,0 33,0 41,7 NO 

C18 22,0 19,4 0,9 8,0 30,0 33,0 36,1 NO 

C19 20,8 20,3 1,0 4,0 30,0 33,0 44,6 NO 

C20 21,6 20,1 0,9 4,0 30,0 33,0 39,2 NO 

C21 18,3 17,1 0,9 8,0 30,0 33,0 63,9 NO 

C22 20,3 18,9 0,9 9,0 30,0 33,0 48,0 NO 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

Se observa que el parque La Merced y su respectiva iglesia, no cumple con los niveles 

de uniformidad, ni los niveles promedio y esto se debe a que existen luminarias fuera de 

funcionamiento, otras en donde su ubicación no se encuentra correctamente distribuidas 

según el área a iluminar, tomando en consideración también, que parte de la luz que llega al 

parque e iglesia es de las luminarias de las calles e edificios adyacentes. 

 

b) Parque Pedro Moncayo Esparza y su respectiva iglesia 

 

En base a la Metodología para la medición de la iluminancia descrita en el ítem 2.5.6.2, a 

continuación, se describe el mapa de iluminación actual de parque Pedro Moncayo Esparza 

y su respectiva iglesia debido a su cercanía. 
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Figura 45. Medición de intensidades del parque La Pedro Moncayo y su respectiva iglesia 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

Figura 46. Matriz de Intensidades del Pedro Moncayo Esparza y su respectiva iglesia 

Fuente: Ilustre Municipio San Miguel de Ibarra & El Autor 
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Tabla 21. Matriz de Intensidades del Pedro Moncayo Esparza y su respectiva iglesia 

C1 
10,1 9,4 8,37 16,32 20,35 23,2 12,7 14,6 27,7 23,2 21,5 

10,3 12,2 16,5 28,1 25,2 14,2 13,7 15,2       

C2 
31,2 39,9 35,2 27,2 15,2 17,7 15,2 32,3 38,7 35,2 24,6 

15,7 25,8 24,2 15,1 28,3 25,2           

C3 
10,1 21,4 25,2 24,3 37,3 35,2 31,8 25,2 21,9 25,2 26,2 

29,1 21,5 24,2 32,2 33,1 29,7 32,1 35,8 33,2 26,4 25,9 

C4 
25,9 28,7 41,2 34,9 15,2 33,9 38,8 34,6 29,3 27,6 34,7 

40,1 34,2 29,1 33,9 41,4 34,1 29,2 27,2       

C5 
20,4 27,3 30,2 29,5 30,2 31,3 30,1 30,2 25,5 25,2 33,5 

35 33,6 28,3 33,7 34,9 33,8 27,2 24,9       

C6 34,5 29,8 29,1 29,3 33,3 39,2 35,3 31,9 29,5     

C7 28,1 15,3 26,6 31,1 40,2 29,1 26,3 23,6 25,2 39,2   

C8 25,7 24,9 31,2 27,5 28,9 28,8           

C9 38,7 45,2 37,4 26,8 20,4 19,2 21,1         

C10 38,8 21,2 19,1 20,8 39,9 30,2 19,9 18,8 21,2 41,2   

C11 15,2 15,2 33,2 39,9 31,2 25,2 19,7 19,9 19,2     

C12 39,2 35,1 29,2 21,4 27,2 40,2 30,1 25,2 15,2     

C13 
15,2 17,7 15,2 19,9 20,2 35,2 34,2 31,9 23,2 25,4 39,2 

41,2 37,9 28,8 24,2 21,7 23,3 28,2 29,9 33,3     

C14 29,3 30,2 30,4 33,2 38,5             

C15 34,2 29,3 30,1 30,5 40,2 33,3 27,1 29,2 31,4     

C16 29,1 29,4 31,2 40,2 31,4 28,8 35,9 30,2 35,7     

C17 28,2 29,1 28,2 29,5 33,3 41,2           

C18 26,8 33,2 31,2 29,2 31,7 39,2 34,9 28,2 25,4 29,2 35,2 

C19 
24,8 27,2 27,9 29,8 29,3 27,2 25,9 24,5 27,4 26,9 24,2 

29,4 26,8 30,3 29,2 28,2             

Fuente: Elaborado por el autor 

 

El análisis de las mediciones en el parque Pedro Moncayo Esparza y su respectiva 

iglesia, se realiza en base a la tabla 21. Con ello se calcula los valores de iluminancias y 

uniformidades, de igual manera para identificar el error entre la iluminancia real y lo teórico, 

se basa en los valores de Clase y niveles de Iluminación en Zonas Críticas (RTE) INEN 069 

para Plazas y plazoletas. 
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Tabla 22. Clase y niveles de Iluminación en Zonas Críticas (RTE) INEN 069. 

 

Clasificación 
Clase de iluminación 

Iluminación 

promedio (luxes) 

Uniformidad 

general Uo ≥ % 

Plazas y plazoletas  C1 30 33 

Fuente: Adaptado de (Reglamento Técnico Ecuatoriano 069, 2011, pág. 59) 

 

Tabla 23. Valores de iluminancias y uniformidades del parque Pedro Moncayo Esparza y su 

respectiva iglesia 

Camineras Epromedio Emin Uo n 
Ep  

Teórico 

Uo  

Teórico 

Error (%): 

Variación (real vs 

teórico) 

Cumple 

C1 17,0 8,4 0,5 19,0 30 33 76,6 NO 

C2 26,3 15,1 0,6 17,0 30 33 14,2 NO 

C3 27,6 10,1 0,4 22,0 30 33 8,7 NO 

C4 32,3 15,2 0,5 19,0 30 33 -7,2 SI 

C5 29,7 20,4 0,7 19,0 30 33 0,9 NO 

C6 32,4 29,1 0,9 9,0 30 33 -7,5 SI 

C7 28,5 15,3 0,5 10,0 30 33 5,4 NO 

C8 27,8 24,9 0,9 6,0 30 33 7,8 NO 

C9 29,8 19,2 0,6 7,0 30 33 0,6 NO 

C10 27,1 18,8 0,7 10,0 30 33 10,7 NO 

C11 24,3 15,2 0,6 9,0 30 33 23,5 NO 

C12 29,2 15,2 0,5 9,0 30 33 2,7 NO 

C13 27,3 15,2 0,6 20,0 30 33 9,9 NO 

C14 32,3 29,3 0,9 5,0 30 33 -7,2 SI 

C15 31,7 27,1 0,9 9,0 30 33 -5,4 SI 

C16 32,4 28,8 0,9 9,0 30 33 -7,5 SI 

C17 31,6 28,2 0,9 6,0 30 33 -5,0 SI 

C18 31,3 25,4 0,8 11,0 30 33 -4,1 SI 

C19 27,4 24,2 0,9 16,0 30 33 9,3 NO 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Se observa que el parque Pedro Moncayo Esparza y su respectiva iglesia, en la 

mayoría de camineras no cumple con los niveles de uniformidad, ni los niveles promedio y 

esto se debe a que existen luminarias fuera de funcionamiento, otras en donde su ubicación 

no se encuentra correctamente distribuidas según el área a iluminar, tomando en 

consideración también, que parte de la luz que llega al parque e iglesia es de las luminarias 

de las calles e edificios adyacentes. 

 

2.5.7. Situación actual del transformador de los parques Pedro Moncayo 

Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias del centro histórico de 

la ciudad de Ibarra  

 

El transformador trifásico Padmounted número 7214 que alimenta los circuitos de los 

parques Pedro Moncayo Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias, se encuentra 

ubicado en el subsuelo del Ilustre Municipio San Miguel de Ibarra, y según el levantamiento 

de información tiene una capacidad de 100 [kVA] (TRT3P100), que se puede evidenciar 

mediante el SIG WEB de EMELNORTE. Las características del transformador se detallan en 

la tabla 24. 

 

 

Figura 47. Transformador actual de los parques Pedro Moncayo Esparza y La Merced con 

sus respectivas iglesias 

Fuente: (EMELNORTE, 2021) 
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Tabla 24. Características del transformador exterior trifásico Padmounted (7214) 

Potencia 

 (Kva) 

Voltaje Primario Voltaje secundario 

13.8 Kv Fusible 220/127 Fusible 

In (A) I (A) In (A) I (A) 

100 4.18 6 K 262.43 200  

Fuente: (EMELNORTE, 2021) 

 

2.5.8. Acometida en media voltaje actual 

 

La acometida de medio voltaje actual del transformador trifásico Padmounted (7214) 

de los parques Pedro Moncayo Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias, está 

conformado por un tramo MTS Trifásico soterrado de 13 metros desde el pozo de derivación 

(J1PZ62) con configuración 3F4C, 3 conductores de 15kV.Cu.#2AWG y un conductor para el 

neutro Des.Cu.#1/0AWG que es alimentado por el circuito 1 de la subestación Ajavi. 

 

2.5.9. Acometida en bajo voltaje de los parques La Merced y Pedro Moncayo 

Esparza con sus respectivas iglesias 

 

El circuito del parque la Merced y su respectiva iglesia se alimenta por medio de una 

acometida bifásica soterrada 2F3C (COO0066) con 2 conductores TTU.CU.#2AWG para las 

fases y un conductor TTU.CU.#4AWG (COO0065) para el neutro.  Los cuales tienes una 

distancia de 100 metros desde la cámara de transformación ubicada en el subsuelo del Ilustre 

Municipio San Miguel de Ibarra, hasta el tablero general de mando (TGM) ubicado en una 

esquina del mismo parque.  

 

De igual manera, para el circuito del parque Pedro Moncayo y su respectiva iglesia se 

energiza por medio de una acometida trifásica soterrada 3F4C (COO0066) con 3 conductores 

TTU.CU.#2AWG para las fases y un conductor TTU.CU.#2AWG para el neutro.  Los cuales 

tienen una distancia de 80 metros desde la cámara de transformación ubicada en el subsuelo 

del Ilustre Municipio San Miguel de Ibarra, hasta el tablero general de mando (TGM) del 

parque.  
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Se advierte que tanto el transformador instalado en la actualidad (7214) trifásico de 

100 kVA y sus respectivas acometidas en bajo voltaje de calibre TTU.CU.#2AWG toleran sin 

ningún inconveniente la carga individual y total consumida de los parques Pedro Moncayo y 

La merced con sus respectivas iglesias; sus valores calculados anteriormente son  de 19,7 

kW para el parque la Merced y de 26,5 kW para el parque Pedro Moncayo. La potencia total 

es de 46,2 kW equivalente a 54,35 kVA, (fp de 0,85), este resultado es inferior a la potencia 

total que puede ofrecernos el transformador actual. 

 

A partir de estos valores llegamos a la conclusión, de que, con una propuesta de 

iluminación publica ornamental más eficiente en prestaciones de iluminación y consumo de 

energía que la actual, no será necesario el montaje de un transformador nuevo; así como 

también, de sus acometidas en bajo voltaje.  
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CAPÍTULO 3: 

Resultados 

3.1. Propuesta de iluminación para los parques Pedro Moncayo Esparza y La 

Merced con sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad de 

Ibarra 

 

Posteriormente de haber realizado un análisis de la iluminación de los parques e iglesias 

se determinó que el área de alumbrado no tiene una iluminación aceptable acorde a lo que 

indican los valores de Clase y niveles de Iluminación en Zonas Críticas (RTE) INEN 069 para 

Plazas y plazoletas, incumpliendo con las normativas establecidas para iluminación, y con 

ello se determinó realizar una propuesta de iluminación utilizando tecnología LED y mediante 

el uso del del software DIALUX evo en el que se colocaran las luminarias utilizadas con el fin 

de obtener características realistas del estudio, y comprobar el cumplimiento de normas.   

 

El programa DIALux evo cuenta con asistentes de planificación lumínica según los tipos 

de ambiente requerido, con diferentes tipos de luminarias, así como la visualización 

interactiva en 3D en el cual podemos simular la iluminación con diferentes luminarias. Este 

software es capaz de facilitar los cálculos para la implementación de un nuevo sistema de 

alumbrado, a través de simulación con parámetros y condiciones existentes del área en 

estudio.  

 

Además, dentro de las funcionalidades el software DIALux Evo dispone de un catálogo 

online de diversos fabricantes que permite obtener fácilmente las fotometrías de gran cantidad 

de luminarias.   

 

El presente proyecto se elaboró de acuerdo con lo establecido en las normas de 

distribución que rigen en EMELNORTE, la Homologación del Ministerio de Energía y 

Recursos Naturales no Renovables (MERNNR) que se encuentra en vigencia, la regulación 

de la ARCERNNR 006/20, a la carta de posibilidad del servicio eléctrico, y a los planos y 

requerimientos de información que han sido suministrados por parte del Ilustre Municipio San 

Miguel de Ibarra. 
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3.1.1. Diseño de Iluminación del Parque La Merced y su respectiva 

Iglesia 

El diseño a continuación es la simulación del escenario creado, que nos da una idea 

general del aspecto que pretendemos dar al Parque La Merced y su respectiva Iglesia 

utilizando la tecnología de iluminación LED, el resultado de la simulación se presenta en las 

siguientes figuras. 

 

 

Figura 48. Diseño del Parque La Merced y su respectiva Iglesia 

Fuente: Simulación en DIALux. 

 

Figura 49. Diseño del Parque La Merced y su respectiva Iglesia 

Fuente: Simulación en DIALux 
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Figura 50. Diseño del Parque La Merced y su respectiva Iglesia 

Fuente: Simulación en DIALux 

 

3.1.1.1. Datos luminotécnicos. 

 

Se puede obtener información de cualquier medida luminosa en cualquiera de las 

superficies del área analizada. Estos outputs (salidas) pueden ser gráficos o valores 

tabulados. Los primeros se nos dan en forma de curvas isolux o isonit y los segundos en 

tablas con valores por coordenadas, la forma como emite el software DIALux evo este reporte 

se presenta en la figura siguiente: 
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Figura 51. Plano de situación de luminarias. 

Fuente: Simulación en DIALux 

 

 

Figura 52. Niveles de iluminancia del diseño. 

Fuente: Simulación en DIALux 
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Con el diseño propuesto, se tiene una Iluminación promedio (Ē) de 55,2 luxes, así 

como también una uniformidad promedio (g1) superior al 33% lo cual permite cumplir lo que 

indican los valores de Clase y niveles de Iluminación en Zonas Críticas (RTE) INEN 069 para 

Plazas y plazoletas. 

 

3.1.1.2. Lista de luminarias 

 

Una vez identificadas las características civiles, eléctricas y luminotécnicas del 

Alumbrado Público ornamental del Parque La Merced y su respectiva Iglesia, procedemos a 

seleccionar las luminarias de tecnología LED que mejor se ajusten al área de iluminación. 

Para la selección de las luminarias en el diseño propuesto, se identificó las luminarias que las 

empresas se encuentran ofertando en nuestro país para este tipo de iluminación. La 

selección, operación, mantenimiento y reposición de los sistemas de alumbrado público 

ornamental e intervenido, estará de acuerdo con la regulación 006/20 de la ARCERNNR.  

 

En la tabla 25, se presenta un listado de las luminarias utilizadas y que cumplen con 

los requerimientos de iluminación del sector estudiado. Las características técnicas de cada 

luminaria se especifican en el anexo A. 

 

 

Tabla 25. Lista de luminarias del Parque La Merced y su respectiva Iglesia 

Núm. Luminaria Potencia w Cantidad 

1 MEGARA 150 FULL 4W 3000K 4 28 

2 P516LED-09-A-WW-D650-70W 70 94 

3 Pilos_2 | LLG 8,3 174 

4 Stalk_1 | LLG 9,8 6 

5 LED Underground Light 5,5 22 

6 LED Floodlight-E II 150W-5700-60D-GY-GP 150 4 

7 BGP704 1 xLED100-4S/830 DS50 74 8 

8 STRIP SQUARE+ INGROUND 1300 ELL 15x45°  30 90 

Fuente: Simulación en DIALux y diagrama de circuitos 
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De igual manera, dentro de la información proporcionada por el software DIALux evo, 

indica la Potencia total consumida por las luminarias, así como el rendimiento lumínico. Esto 

permite identificar las ventajas del diseño propuesto relacionadas al menor consumo de 

energía eléctrica respecto al consumo actual, con un diseño amigable con el medio ambiente. 

 

 

 

Figura 53. Potencia total consumida y rendimiento lumínico del Parque La Merced y 

su respectiva Iglesia 

Fuente: Simulación en DIALux y diagrama de circuitos 

 

3.1.1.3. Determinación de la demanda de diseño 

 

El cálculo para identificar la demanda de diseño parte en determinar inicialmente la 

demanda máxima unitaria. Por lo cual se lista todas las posibles cargas cuyas potencias están 

dadas en las normas de diseño, detallando la cantidad y potencia nominal. 

 

Generalmente para el caso de usuarios comerciales o industriales como es el caso, 

la Demanda de diseño (DD) es la misma Demanda máxima unitaria (DMU). 

 

a) La demanda máxima unitaria (DMU) se calcula a partir de la carga instalada por 

consumidor representativo (CIR), y la aplicación del factor de Simultaneidad (FSn), este 

factor de simultaneidad es establecido por el proyectista en función de la forma de 

utilización de las cargas. (FSn) para luminarias es del 100%.  

 

 

Ecuación 13. Demanda máxima unitaria 

Fuente: Tomado de (Normas de diseño Emelnorte S.A., s.f.) 

 

Donde: 

DMU:  Demanda máxima unitaria 

CIR:  Carga instalada por consumidor representativo 

Fsn:  Factor de simultaneidad para la carga individual 
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Tabla 26. Plantilla para la determinación de la demanda de diseño. 

 

Fuente: Tomado de (Normas de diseño Emelnorte S.A., s.f.) 

 

b) La Demanda Máxima Unitaria obtenida (DMU) expresada en (w), es convertida a kVA, 

mediante la reducción correspondiente y la consideración del factor de potencia (fp) 0,95 

para luminarias LED utilizadas en este proyecto. 

 

 

 

Ecuación 14 Conversión demanda máxima unitaria a kVA  

Fuente: Tomado de (Normas de diseño Emelnorte S.A., s.f.) 

Donde: 

DMU:  Demanda máxima unitaria 

fp:   Factor de potencia 

 

 

c) El Factor de Demanda (FDM) definido por la relación, entre la Demanda Máxima 

Unitaria (DMU) y la Carga Instalada Representativa (CIR), indica la fracción de la carga 

instalada que es utilizada simultáneamente en el período de máxima solicitación. 

 

Tabla 27. Estudio de la demanda parque la Merced y su respectiva iglesia  

DMU (w) 12208 

Factor de demanda  1 

Factor de potencia 0,95 

DMU (kVA) 12,85 

DD 12,85 

Fuente: El autor 
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La demanda de diseño calculada para el parque La Merced y su respectiva iglesia es 

de 12,85 kVA, de acuerdo con las normativas y los valores de potencia normalizados 

disponibles en el mercado local, se necesitaría un transformador de 15 kVA para servir la 

demanda eléctrica del proyecto. El cálculo de la demanda de diseño se detalla en el anexo B 

 

Tabla 28. Comparación de potencia y energía consumida parque la Merced y su respectiva 

iglesia  

Potencia actual consumida Potencia del diseño propuesto 

19780 (w) 12208 (w) 

Consumo de Energía actual  Consumo de Energía propuesto 

257,61 (Kw.h/dia) 161,145 (Kw.h/dia) 

 
Fuente: El autor 

 

Como se demuestra en la tabla 28 el diseño propuesto puede ser alimentado sin 

ningún problema por el transformador trifásico Padmounted existente de 100 [kVA], ya que la 

potencia, así como la energía consumida en la actualidad es mayor a la del proyecto 

planteado.  

 

3.1.1.4. Acometida en medio voltaje 

 

Acorde a la demanda actual de los parques Pedro Moncayo Esparza y La Merced con 

sus respectivas iglesias, la carga necesaria para garantizar operatividad del sistema de 

iluminación es relativamente baja en comparación con la capacidad del transformador 

instalado actualmente, es por esta razón que no es necesario la proyección de una acometida 

de medio voltaje.  

 

3.1.1.5. Acometida en bajo voltaje y medición 

 

Como se comprobó en el cálculo de la demanda de diseño la potencia consumida es 

mayor a la propuesta razón por la cual se mantendrá la acometida actual descrita en el 

diagnóstico. 
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El consumo del Alumbrado público ornamental del parque será registrado por un 

medidor de energía (M1) el mismo que se ubicará en el tablero general de mando (TGM), el 

registro no será facturado por tratarse de alumbrado público.   

 

3.1.1.6. Cálculos de caídas de voltajes en red secundaria 

 

Una vez determinadas las cargas sobre los tramos de línea y establecidas sus 

extensiones, se procederá al cálculo de las caídas de voltaje, para lo cual se aplicó el modelo 

de plantilla que se muestra a continuación tabla 29.  

 

Tabla 29. Planilla para cómputo de caídas de voltaje circuitos secundarios 
 

 
Fuente: Tomado de (Emelnorte S.A., (2010), Norma de Distribución, s.f.) 

(Normas de diseño Emelnorte S.A., s.f.) 

 

El proceso para llenarla es el siguiente: 

 

a) Se asigna los datos generales del proyecto 

b) Se plasma el esquema lineal resultante de la distribución de cargas. 

c) En cada columna se anotara los valores y resultados correspondientes: 

• Columna (1) (2): Se anotara la Designación y la longitud del tramo. 

• Columna (3): Número de consumidores. 

• Columna (5): Carga de cada circuito de luminarias en kVA. 

• Columna (6): Configuración de red, # de fases (trifásica). 

• Columna (7) y (8): El conductor y el factor de caída de voltaje (FDV), 

correspondiente a la combinación adoptada, obtenido de la tabla 30. 

• Columna (9): El producto de la longitud del tramo por la Carga del 

circuito, (2) x (5), en kVA-m. 

• Columna (10): El valor obtenido de la expresión kVA-m/FDV, (9/8), que 

representa la caída de voltaje parcial expresada en % del valor nominal. 

• Columna (11): El valor acumulado de las caídas de voltaje parciales 
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Tabla 30. Factor de caída de voltaje (FDV) en redes de cobre subterráneas. 

  

Fuente: Tomado de (Emelnorte S.A., (2010), Norma de Distribución, s.f.) 

 

El valor máximo de la caída de voltaje obtenido deberá ser próximo e inferior al límite 

de voltaje admisible que es de 3,5 % del suministro en la fuente; en caso de superarlo, se 

deberá incrementar el calibre y tipo de conductor, con el propósito de satisfacer la limitación 

impuesta.  

 

Se ha calculado la caída de voltaje de tal manera que la alimentación hacia la carga 

que se encuentre más alejado de cada circuito no exceda los límites permitidos por la 

Empresa Eléctrica Regional Norte SA (EMELNORTE). El cálculo de las caídas de voltaje para 

los diferentes circuitos se aprecia en el Anexo G.  

 

3.1.1.7. Características de las instalaciones  

 

La red de alumbrado público ornamental (AP) será subterránea y se ha dividido en 8 

circuitos con el fin de poder controlar horarios de encendido y maniobras de apagado cuando 

así lo requieran, esta red de AP se encuentra debidamente dimensionada con conductores 

2xTTU#8 (220 V) en todo el tramo de canalización y a partir de los pozos en manguera negra 

de 11/2``. 

 

El tablero general de mando constara de un medidor con una protección bifásica de 

63 A, para luego alimentar al tablero de control y sus circuitos eléctricos de alumbrado público 

ornamental con protecciones bipolares 220v de 20 A cada uno; además de temporizadores 

electrónicos, con su respectivo contactor, que permitirán el encendido y el apagado de 

acuerdo con el horario solicitado. 
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Posteriormente, dentro de los parámetros y detalles del diseño se anexan: 

 

• Anexo C: Diagrama de recorrido de los circuitos 

• Anexo E: Diagrama de tablero general de mando 

• Anexo F: Detalle de postes para luminarias 

 

3.1.1.8. Sistema de Puesta a Tierra 

 

Para la protección de luminarias y peatones en los dos parques La Merced y Pedro 

Moncayo con sus respectivas iglesias, se robustecerá el sistema de puesta a tierra instalando 

en cada pozo de revisión varillas Copperweld de 1,8 metros de longitud, 5 milímetros de radio 

a una profundidad aproximada de 2.4 m, las varillas estarán interconectados con cable de 

cobre desnudo # 6 AWG (por resistencia mecánica) y soldadura exotérmica. En el anexo H 

se muestra la ubicación de instalación de las varillas Copperweld. 

 

3.1.1.9. Pozo y ductos de revisión 

 

Los detalles constructivos de los pozos de revisión tanto para el parque La Merced 

como el Pedro Moncayo con sus respectivas iglesias, serán de tipo EU0-0PA y los ductos 

son de tipo EU0-0B2X2B1, de igual manera los ductos deben realizarse con tubería PVC de 

pared estructurada interior liso y exterior corrugado de 110 mm acorde a la homologación del 

Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables (MERNNR). Los detalles se 

muestran en el anexo I y D respectivamente. 

 

3.1.2. Diseño de Iluminación del Parque Pedro Moncayo Esparza y su 

respectiva Iglesia 

 

El diseño a continuación es la simulación del escenario creado, que nos da una idea 

general del aspecto que pretendemos dar al Parque Pedro Moncayo Esparza y su respectiva 

Iglesia utilizando la tecnología de iluminación LED, el resultado de la simulación se presenta 

en las siguientes figuras. 
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Figura 54. Diseño del Parque Pedro Moncayo Esparza y su respectiva Iglesia 

Fuente: Simulación en DIALux. 

 

Figura 55. Diseño del Parque Pedro Moncayo Esparza y su respectiva Iglesia 

Fuente: Simulación en DIALux. 
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Figura 56. Diseño del Parque Pedro Moncayo Esparza y su respectiva Iglesia 

Fuente: Simulación en DIALux. 

3.1.2.1. Datos luminotécnicos. 

 

Se puede obtener información de cualquier medida luminosa en cualquiera de las 

superficies del área analizada. Estos outputs (salidas) pueden ser gráficos o valores 

tabulados. Los primeros se nos dan en forma de curvas isolux o isonit y los segundos en 

tablas con valores por coordenadas, la forma como emite el software Dialux evo este reporte 

se presenta en la figura siguiente: 
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Figura 57. Plano de situación de luminarias. 

Fuente: Simulación en DIAlux 
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Figura 58. Niveles de iluminancia del diseño. 

Fuente: Simulación en DIAlux 

 

Con el diseño propuesto, se tiene una Iluminación promedio (Ē) de 58,2 luxes, así 

como también una uniformidad promedio (g1) superior al 33% lo cual permite cumplir lo que 

indican los valores de Clase y niveles de Iluminación en Zonas Críticas (RTE) INEN 069 para 

Plazas y plazoletas. 

 

3.1.2.2. Lista de luminarias 

 

De igual manera que en el parque anterior. En la figura a continuación, se presenta 

un listado de las luminarias utilizadas y que cumplen con los requerimientos de iluminación 

del sector estudiado. De igual manera las características técnicas de cada luminaria se 

especifican en el anexo A. 

 

 

Tabla 31 Lista de luminarias del parque Pedro Moncayo y su iglesia 

Num LUMINARIA W CANTIDAD 

1 ARTEMIDE  MEGARA 150 FULL 4W 3000K 4 30 

2 ESSYSTEM  PARK FLOWER MIDI 4.LED 125 30 

3 LUG AVENIDA LENS LED Modern hat 18W 2300lm 18 90 

4 Linea_Light Oh!_FL65 | LLG 20 3 

5 Linea_Light Pilos_2 | LLG 8,3 401 

6 NVC LED Underground Light 5,5 14 

7 OPPLE LED Floodlight-E II 150W-5700-60D-GY-GP 150 2 

8 
Performance in Lighting TRACCIA TRIMLESS 500 ELL 

13x36°  20 4 

9 PIL STRIP SQUARE+ INGROUND 1300 ELL 30 84 

10 WEEF DOC220 [EE] IP66:LED-12/24W/3K + IO-180° 28 2 

Fuente: Simulación en DIALux y diagrama de circuitos 
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Dentro de la información proporcionada por el software DIALux evo, indica la Potencia 

total consumida por las luminarias, así como el rendimiento lumínico. Esto permite identificar 

las ventajas del diseño propuesto relacionadas al menor consumo de energía eléctrica 

respecto al consumo actual, con un diseño amigable con el medio ambiente. 

 

 

Figura 59. Potencia total consumida y rendimiento lumínico del parque Pedro 

Moncayo Esparza y su respectiva Iglesia 

 

3.1.2.3. Determinación de la demanda de diseño 

 

La demanda de diseño calculada para el parque Pedro Moncayo Esparza y su 

respectiva Iglesia es de 12,54 kVA tabla 32, de acuerdo con las normativas y los valores de 

potencia normalizados disponibles en el mercado local, se necesitaría un transformador de 

15 kVA para servir la demanda eléctrica del proyecto. El cálculo de la demanda de diseño se 

detalla en el anexo K. 

 

 

Tabla 32. Estudio de la demanda parque Pedro Moncayo y su respectiva iglesia 

DMU (w) 11911,3 

Factor de demanda  1 

Factor de potencia 0,95 

DMU (kVA) 12,54 

DD 12,54 
Fuente: El autor 

 

Tabla 33. Comparación de potencia y energía consumida Parque Pedro Moncayo Esparza y 

su respectiva iglesia. 

Potencia actual consumida Potencia del diseño propuesto 

26580 (w) 11911,3 (w) 

Consumo de Energía actual  Consumo de Energía propuesto 

339,85 (Kw.h/dia) 154,07 (Kw.h/dia) 

 
Fuente: El autor 
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Como se demuestra en la tabla 33 el diseño propuesto puede ser alimentado sin 

ningún problema por el transformador trifásico Padmounted existente de 100 [kVA], ya que la 

potencia, así como la energía consumida en la actualidad es mayor a la del proyecto 

planteado.  

 

3.1.2.4. Acometida en bajo voltaje y medición 

 

Como se comprobó en el cálculo de la demanda de diseño la potencia consumida es 

mayor a la propuesta razón por la cual se mantendrá la acometida actual descrita en el 

diagnóstico. 

 

El consumo del Alumbrado público ornamental del parque, será registrado por un 

medidor de energía (M1),  el mismo que se ubicará en el tablero general de mando (TGM) y 

su registro no será facturado por tratarse de alumbrado público.   

   

3.1.2.5. Cálculos de caídas de voltajes en red secundaria 

 

Se ha calculado la caída de voltaje de tal manera que la alimentación hacia la carga 

que se encuentre más alejado de cada circuito, no exceda los límites 3,5% permitidos por la 

Empresa Eléctrica Regional Norte SA (EMELNORTE). El cálculo de las caídas de voltaje para 

los diferentes circuitos, se aprecia en el Anexo P.  

 

3.1.2.6. Características de instalaciones 

 

La red de alumbrado público ornamental (AP)  será subterránea y se ha dividido en 5 

circuitos con el fin de poder controlar horarios de encendido y maniobras de apagado cuando 

así lo requieran, esta red de AP se encuentra debidamente dimensionada con conductores 

2xTTU#8 (220 V) en todo el tramo de canalización y a partir de los pozos en manguera negra 

de 11/2``. 

 

El tablero general de mando constara de un medidor con una protección trifásica de  

63 A, para luego alimentar al tablero de control y sus circuitos eléctricos de alumbrado público 
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ornamental con protecciones bipolares 220v de 20 A cada uno; además de temporizadores 

electrónicos, con su respectivo contactor, que permitirán el encendido y el apagado de 

acuerdo al horario solicitado. 

 

Posteriormente, dentro de los parámetros y detalles del diseño se anexan: 

 

• Anexo L: Diagrama de recorrido de los circuitos 

• Anexo N: Diagrama de tablero general de mando 

• Anexo O: Detalle de postes para luminarias 
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CONCLUSIONES  

 

• El levantamiento de información de la situación actual de los parques Pedro Moncayo 

Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad de 

Ibarra, permitió identificar que la tecnología de iluminación pública ornamental usada 

actualmente se basa en lámparas de vapor de sodio, vapor de mercurio y LED. De 

igual manera, la falta de mantenimiento al sistema eléctrico, mala ubicación de las 

lámparas y daño ocasionado por los transeúntes ha ocasionado que se vea afectado 

la calidad y niveles de luminosidad del servicio de iluminación pública ornamental. 

 

• El uso del método de medición acorde a lo establecido en la publicación CIE 140-2000 

y la norma técnica colombiana (NTC 900) tercera actualización, permitió construir el 

mapa de iluminación actual de los parques Pedro Moncayo Esparza y La Merced con 

sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad de Ibarra.  

 

• Con el análisis de los mapas de iluminación actual, se identificó que los parques Pedro 

Moncayo Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias del centro histórico de la 

ciudad de Ibarra, no cumple con los niveles y clases de Iluminación en Zonas Críticas 

(RTE) INEN 069 para Plazas y plazoletas. Esto debido que existen luminarias fuera 

de funcionamiento, otras en donde su ubicación no se encuentra correctamente 

distribuidas según el área a iluminar, tomando en consideración también, que parte 

de la luz que llega al parque e iglesia es de las luminarias de las calles e edificios 

adyacentes. 

 

• El software DIALux Evo permitió simular el sistema de iluminación propuesto para los 

parques Pedro Moncayo Esparza y La Merced con sus respectivas iglesias del centro 

histórico de la ciudad de Ibarra, facilitando el dimensionamiento de las cargas 

necesarias y cumplimiento de los niveles y clases de Iluminación de Zonas Críticas 

(RTE) INEN 069 para Plazas y plazoletas. 

 

• El realizar un diseño de iluminación para los parques Pedro Moncayo Esparza y La 

Merced con sus respectivas iglesias del centro histórico de la ciudad de Ibarra, 

conlleva el analizar detalles de los lugares como son iluminación aledaña, ubicación 

de árboles y de elementos como piletas, monumentos, bancas, camineras y senderos 

entre otros; lo que demuestra que no se pueden fijar diseños únicos, sino más bien 
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serán distintos unos de otros, pero siempre orientados a cumplir los niveles óptimos 

de iluminancia. 

 

• Los resultados obtenidos en el estudio energético reflejan las ventajas del diseño 

propuesto relacionadas al menor consumo de energía eléctrica, diseño amigable con 

el medio ambiente y que además de ser eficiente cumple con los niveles y clases de 

Iluminación de Zonas Críticas (RTE) INEN 069 para Plazas y plazoletas, y se puede 

obtener un valor agregado como es el turismo, la seguridad y el confort de los 

usuarios. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Realizar una evaluación técnico económico exclusivamente para luminarias tipo LED 

con sistemas de Telegestión, de tal manera que permita determinar la mejor 

alternativa en relación al sistema de iluminación seleccionado en el presente trabajo 

de grado. 

 

• Analizar diferentes direccionamientos de los puntos de luz (información que se ingresa 

al sistema DIALux evo ®) para optimizar los resultados y a su vez desechar los que 

no cumplen con las expectativas del diseño propuesto.  
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ANEXOS 

Anexo A: Características de Luminarias Parque ¨La Merced¨ y “Pedro Moncayo” con 

sus respectivas iglesias. 
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Anexo B: Determinación de la demanda de diseño parque ¨La Merced¨ 

 



102 

Anexo C: Diagrama de circuitos - Parque ¨La Merced¨ y su respectiva Iglesia 
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Anexo D: Plano de soterramiento - Parque ¨La Merced¨ y su respectiva Iglesia
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Anexo E: Diagrama de tablero general demando - Parque ¨La Merced¨ y su respectiva Iglesia  
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Anexo F: Postes para luminarias - Parque ¨La Merced¨ y su respectiva Iglesia 

 

• DETALLES DE POSTE DE HIERRO GALVANIZADO 8m DE ALTURA 

Los postes metálicos galvanizado de 8m de altura, espesor de lámina 4mm, con placa base 

de 12mm de espesor y 400mm de lado distancia de huecos en la base de 300mm y diámetro 

de 15mm. Requiere de un dado de hormigón de 0.50x0.50x0.50 m para su anclaje. 

 

Fig. Detalle de base de poste y refuerzos.  

 

 

Fig. Detalle de poste 8m 
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• DETALLES DE POSTE DE HIERRO GALVANIZADO 4m DE ALTURA 

Los postes metálicos galvanizado de 4m de altura, espesor de lámina 4mm, con placa base 

de 12mm de espesor y 400mm de lado distancia de huecos en la base de 300mm y diámetro 

de 15mm. Requiere de un dado de hormigón de 0.50x0.50x0.50 m para su anclaje. 

 

Fig. Detalle de base de poste y refuerzos.  

 

 

Fig. Detalle de poste 4m 
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Anexo G: Cálculos de Caídas de Voltajes - Parque ¨La Merced¨ y su respectiva Iglesia 
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Anexo H: Puesta a tierra en pozos - Parque ¨La Merced¨ y su respectiva Iglesia 
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Anexo I: Detalles constructivos pozos de revisión - Parques ¨La Merced¨ y “ Pedro Moncayo” con sus respectivas Iglesias 
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Anexo K: Determinación de la demanda de diseño - Parque ¨Pedro Moncayo 

Esparza¨ y su respectiva iglesia 
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Anexo L: Diagrama de circuitos - Parque ¨Pedro Moncayo Esparza¨ y su respectiva Iglesia 
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Anexo M: Plano de soterramiento - Parque ¨Pedro Moncayo Esparza¨ y su respectiva Iglesia 
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Anexo N: Diagrama de tablero general de mando - ¨Pedro Moncayo Esparza¨ y su respectiva Iglesia 



124 

Anexo O: Detalle de postes para luminarias - Parque ¨Pedro Moncayo Esparza¨ y su 

respectiva Iglesia 

 

• DETALLES DE POSTE DE HIERRO GALVANIZADO 6m DE ALTURA 

Los postes metálicos galvanizado de 6m de altura, espesor de lámina 4mm, con placa base 

de 12mm de espesor y 400mm de lado distancia de huecos en la base de 300mm y diámetro 

de 15mm. Requiere de un dado de hormigón de 0.50x0.50x0.50 m para su anclaje. 

 

Fig. Detalle de base de poste y refuerzos.  

 

 

Fig. Detalle de poste 6m 
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• DETALLES DE POSTE DE HIERRO GALVANIZADO 3m DE ALTURA 

Los postes metálicos galvanizado de 3m de altura, espesor de lámina 4mm, con placa base 

de 12mm de espesor y 400mm de lado distancia de huecos en la base de 300mm y diámetro 

de 15mm. Requiere de un dado de hormigón de 0.50x0.50x0.50 m para su anclaje. 

 

Fig. Detalle de base de poste y refuerzos.  

 

 

Fig. Detalle de poste 3m 

  



126 

Anexo P: Cálculos de Caídas de Voltajes - Parque ¨Pedro Moncayo Esparza¨ y su 

respectiva Iglesia 
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Anexo Q: Puesta a tierra en pozos parque¨Pedro Moncayo Esparza¨ 

 


