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Resumen

La investigacion se enfoca en evaluar el impacto de tecnologias de alumbrado publico innovadoras,
especificamente la lluminacion Fotosensible (LED y circadiana), en el Centro Histérico de Quito, con
el objetivo de preservar el patrimonio cultural mejorando la calidad de vida urbana. La metodologia
empleada combina datos cualitativos y cuantitativos obtenidos mediante encuestas y revisién
bibliografica. Las estrategias metodoldgicas incluyen el andlisis de la eficacia de la lluminacién
Fotosensible en espacios patrimoniales, suinfluencia en la conservacién de faunay objetos locales, y
la propuesta de directrices para su implementacion. Se destacala comparacidén entre las luminarias
existentesy las fotosensibles entérminos de eficiencia, vida Util y aceptaciéonpublica. Los hallazgos
revelan la ineficiencia de la iluminacién actual en el Centro Histdérico, destacando problemas comola
baja iluminacion y cortes frecuentes. Se presenta la Iluminacién Fotosensible como una solucién
viable, evidenciando ventajas en ahorro energético y calidad luminica. El andlisis aborda la eficiencia
energética, calidad del color, impacto en el ciclo circadiano y sostenibilidad de las luminarias. Las
conclusiones mds importantes sefialan la superioridad de las luminarias fotosensibles, en términos
de eficacia y beneficios para la conservacion del patrimonio y el bienestar urbano. Se propone la
implementacion de estas luminarias en el Centro Histdrico de Quito, respaldada por evidencia de su
eficacia y considerando ahorro energético, confort visual, costos y aspectos ambientales. Las
implicancias de este estudio incluyen su contribucién a la preservacién del patrimonio y al disefio
urbano sostenible, sirviendo como base para politicas publicas y practicas de disefio en entornos
urbanos similares.

Palabras clave: tecnologias de alumbrado publico, iluminacion fotosensible, centro histérico,
eficiencia energética, conservacion del patrimonio
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Abstract

The research focuses on evaluating the impact of innovative public lighting technologies on the
cultural heritage of downtown Quito. Photosensitive Lighting stands out as an efficient and circadian
option, which combines LED and automatic regulation, seeking to improve energy efficiency and the
design of urban lighting. The objectives include analyzing the effects of luminaires in heritage spaces,
determining their effectivenessinconserving local fauna and objects,and proposing guidelines for the
implementation of optimal luminaires. The methodology combines qualitative and quantitative data
collection, analyzing similar projects and using sources such as "Artificial Light at Night: State of the
Science 2022"and a review of smart street lighting. Current data on lighting in the historic center of
Quito reveal dissatisfaction with traditional lighting, especially due to low lighting and frequent
outages. Photosensitive luminaires are proposed that activate automatically, regulate theintensity and
color of the light, based on their success in the Molinete Park in Catalonia. Current sodium luminaires
are compared to photosensitive luminairesinterms of efficiency, color quality,impact on the circadian
cycle, sustainability and useful life. Itis concluded that photosensitive ones, especiallythosebased on
LED, surpass sodium ones in several aspects, including efficiency and respect for the circadian cycle.
In addition, the economic feasibility is analyzed with a return on investment time for photosensitive
lighting of 10.5years. Energy efficiency, color quality and respect for the circadiancycle are key factors
that favorthe adoptionof photosensitive luminaires. Despitethe challenges, such as initial investment
and wastemanagement, it is concluded that the implementationis feasible, providing notable benefits
for the preservation of cultural heritage and sustainable urban designin Quito. This study is expected
to inform decisions in public policy and urban design practices.

Keywords: public lighting technologies, photosensitive lighting, historic center, energy
efficiency, heritage conservation.
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INTRODUCCION

En el dmbito de conservacion del patrimonio cultural y la necesidad de crear entornos urbanos
sostenibles, estainvestigacionseestablece pioneraenestudiar el impacto detecnologiasinnovadoras
de alumbrado publico con evaluacién que determinaran su respectiva factibilidad de implementacion
en la emblematica zona centro de la ciudad de Quito, un enclave cultural Unico y un testimonio vivo de
la rica historia de esta metrépolis sudamericana.

Perspectiva y Propésito

La conservacién de patrimonio cultural busca una relevancia en este mundo de constantes cambios,
adaptando lo tradicional a lo modernista. Tomando al Centro Histérico de Quito como un punto focal
por sus calles y monumentos para esta investigacion, ya que se fusiona en el contexto de una
cambiante ciudad moderna como lo es Quito. En este ambito la practicidad en la iluminacion urbana
delosespacios determinados a Patrimonio Cultural se convierte en una herramientaparadar un realce
y seguimiento en la preservacion de estos espacios.

Las nuevas tecnologias de lluminacién han dado sus frutos con la lluminacién Fotosensible, untipo de
iluminacion que combina lluminacion Led con la practicidad de la [luminacion Circadiana, equipadas
con sensores que regulan las caracteristicas generales como intensidad, temperatura, emision y
calidad del color de iluminacion respetando el reloj circadiano natural. Este tipo de iluminacién
representa un avance significativo en términos de eficiencia energética y disefios de iluminacion
inteligente, este estudio pretende analizar cdmo influiria este tipo de iluminaciéon en el Centro de la
ciudad de Quito, evaluando el conforty el impacto en la salud de personasy animales que coexisten
en estos espacios.

Objetivos de la investigacion
El objetivo central es:

e Evaluar el impacto de las nuevas tecnologias de luminarias en la salud de visitantes y
residentes en el drea centro de la ciudad, mediante un andlisis exhaustivo de los datos
recopilados en proyectos similares en paises europeos, con el fin de determinar la viabilidad
de su aplicacidn en nuestros espacios patrimoniales. De lamano de los objetivos especificos
gue son los siguientes:

e Analizar los efectos que tienen las luminarias sobre los espacios patrimoniales
e Determinar la eficacia de las luminarias en la conservacion de la fauna y objetos locales.

e Recomendar nuevas directrices para la implementacion de luminarias 6ptimas en espacios
patrimoniales en base a los estudios realizados.

METODOLOGIA

La metodologia que se implementa es una combinacion entre recoleccion de datos cualitativos,
cuantitativosy un andlisis de factibilidad,los datos que se recopilansontomados desde el puntofocal,
aparte de articulos como: Artificial Light at Night: State of the Science 2022, Revision del alumbrado
publico inteligente LED Diego Julian Rodriguez Patarroyo que son relacionados hacia el impacto de las
luminarias actuales.
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Contribuciones Esperadas y Conclusion

Este estudio se propone contribuir significativamente al campo de la preservacién del patrimonio
cultural y el disefio urbano sostenible. Se espera que los resultados obtenidos no solo mejoren la
comprensién de la interaccidn entre tecnologias luminicas modernasy entornos culturales, sino que
también sirvan como base para decisiones informadas en politicas publicas y practicas de disefio
urbano. Enun momento dondelatecnologiapuede seraliadaen la preservaciondel patrimonio cultural,
este estudio se erige como un paso crucial hacia la creacion de entornos urbanos que respeten la
historia mientras abrazan la innovacion.

METODOLOGIA
Datos de iluminacion actual

En2019 serealizaron2.557 encuestas pararecabardatossobreelestado delailuminaciénen el centro
histérico(Alumbrado Publico, DMQ.2019.) y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 1

Resultado de encuesta de alumbrado

ZONA No Muy Bueno | Regular | Malo | Muy
sabe | bueno Malo

Centro | 0.00% | 22.90% | 54.52% | 10.97% | 8.39% | 3.23%
histérico

Fuente: DMQ, 2016.

El caso de Centro Histérico es digno de andlisis debido a su condicién hiper céntrica, que por el nivel
de atencién e inversién publica deberia reportar porcentajes mucho mas altos de satisfaccion. En la
siguiente tabla se desglosan los motivos por los cuales los encuestados respondieron que el servicio
era “malo” y “muy malo” desde su percepcidn. Se realizara un andlisis a partir de sus respuestas, se
debe considerar que mientras mas obscuro es el color rojo, mayor es la problematica(Alumbrado
Publico, DMQ.2019.):

Tabla 2

Resultado de encuesta de alumbrado

ZONA No No Si Impacto en | Conform No
respondi | afecta | afecta | animales e conform
6 e

Centro 0.00% 12.32 | 50.25 Si No 8.20% 10.23%
historic % % 10.5 | 8.5
o] % %

Fuente: DMQ, 2016.
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Los datos anteriormente presentados nos dan a denotar la falta de eficiencia en la iluminacion
tradicional en el Centro Historico de Quito. A continuacién, se presentan los datos recolectados en
nuestras encuestas con opiniones sobre impacto y confort acerca de las luminarias actuales:

Tabla 3

Resultado de encuesta de Luminarias

Zona Falta de postes Baja iluminacién de las lamparas/ Cortes de luz
de luz Mal estado frecuentes
Centro 0%
Historico

Fuente: elaboracion propia.
Tipo de luminarias existentes

Las luminarias actuales en sitios de Patrimonio Cultural ubicados en el centro de Quito, segun El
Municipio de Quito mas de 25 sitios del centro de Quito cuentan con Luminarias de Sodio.
Porque se utilizan las luminarias de sodio son las siguientes

La iluminacién de 70 vatios abarca una zona aproximada de 18 Im x m?
Vida media de 20000 horas y con una vida util de 8000 y 12000 horas.
Economia en precios

Menos mantenimiento

Figura 2

Nivel de irradiacién Luminosa de luminarias de mercurio

ISOLUX VAPOR DE SODIO

CALLE

5 LUXES
w—15 LUXES

10 LUXES

310 155180 155

Fuente: Transmagneca, 2023
lluminacion Fotosensible de activaciéon automatica

La novedad tecnoldgica mas puntera de este alumbrado experimental es el cambio del espectro de
emisiénde las luminarias, que pretende potenciareluso publico del parquey respetar el ciclo bioldgico
de las especiesy de las personas. Segun el Ayuntamiento de Catalunya, Espafia, 2023, las luminarias

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncién, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, enero, 2024, Volumen V, Numero 1 p 1630.




Redilat P LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

fotosensibles que se han implementado en el Parque Molinete cuentan con las siguientes
caracteristicas:

e Activacion por sensores de presencia.
e Regulacién de luminosidad.
e Regulacion del color de la luz.
e Reloj Circadiano.
Figura 3

Parque de Molinet

Fuente: Interempresas, 2023.

Su funcionamiento se basa en la utilizaciéon de sensores de presencia para activarse y regular
temperatura e intensidad de color de la luminaria.

Las caracteristicas técnicas son las siguientes:
Medidas: 60, 120,150 cm.

Aluminio de extrusién: en blanco, negro o RAL9006.
Tipo de LED: 2835

CCT: 1600-6500K

CRI>80

IP20

Vida util: 36.000 horas
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Figura 4

Luminarias del Parque de Molinet

Fuente: Interempresas, 2023
Los datos recopilados sobre la aceptacién del publico son los siguientes
Grafico 1

Resultado de encuesta de aceptacion

@ Muy comoda

@ Comoda
Meutral

@ Incomoda

& Muy incomoda

Fuente: Ayuntamiento de Catalunya, 2023.

La relevancia que se obtiene de los datos anteriores son que la aceptacion de las luminarias han sido
las esperadas con un 50%, mientras que el otro 50% esta dividido segun perspectivas propias.

Luminarias circadianas y la luz azul nocturna

Las luces circadianas suelen ajustar sutemperaturade colorynivel deintensidad luminica para simular
las variaciones naturales de la luz solar a lo largo del dia. La temperatura de color serefiere al tono de
laluz, desde calido (tonos mas amarillos) hastafrio (tonos mas azules). Los cambios enla temperatura
de colory la intensidad luminica ayudan a regular los ritmos circadianos, influir en la produccion de
melatonina (una hormonaasociadaconel suefio),y mejorar elestado de alertay el rendimiento durante
el dia. (Pauley, 2004).
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Tabla 4

Niveles de Intensidad Luminica de luminarias circadianas

Maiana Mediodia Tarde Noche
Intensidad Luminica 50-200 lux 500-1000lux 100-150 lux 50-200 lux

Fuente: Darksky, 2016 Elaboracion: Propia

A parte de estos cambios existe otro efecto que interviene en la iluminacidn circadiana y es la luz azul
nocturna. Un estudio de Harvard arroj6 un poco de luz sobre la posible conexién con la diabetes 'y
posiblemente conla obesidad. Los investigadores pusieron a 10 personas en un horario que cambiaba
gradualmente la sincronizacion de sus ritmos circadianos. Sus niveles de azicar en sangre
aumentaron, lo que los llevé a un estado prediabético, y los niveles de leptina, una hormona que hace
que las personas se sientan llenas después de una comida, disminuyeron.

Efectos de la Contaminacion Luminica

A lo largo de la historia se recolectan datos de varias afectaciones hacia el planeta en general, segun
la ONU, el desperdicio de laluz aporta significativamente a la degradacién de los ecosistemas, por ello
se considera a la contaminacién luminica un tipo evidente y catastréfico de contaminaciéon ambiental.

Segun la pagina web celfosc.com encargada de la recoleccién de datos, las afectaciones que la
contaminacion luminica repercute a son varias y en distintos aspectos que se detallan a continuacién:

e Mala calidad de la iluminacion.
e Dificultad de adaptacion visual.
e Deslumbramiento directo.
e Pérdida de visibilidad y de contraste.
e Falsa sensacion de seguridad.
Salud humana. (Afecciones presentes en entornos donde la noche no es nunca bien oscura)
e Efectos negativos sobre situaciones de insomnio o estrés.

e Bloqueo de la produccién de melatonina que regula los ciclos suefio/vigilia, y que es un
antioxidante beneficioso paralareparacién celular, control de envejecimiento y prevencién de
enfermedades neurodegenerativas.

e Aumento delriesgo de contraer ciertostipos de cancer,como los de mamay préstata, y otros.
Biodiversidad y el medioambiente. (Perturbaciones sobre faunay flora nocturnas)

e La actividad nocturna de muchas especies es tan intensa 0 mas que la diurna, y requiere un
habitat oscuro

e La dispersidénde luz artificial se extiende hasta gran distancia en el campo, perturbando las
condiciones nocturnas naturales del habitat
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Cielo nocturno

e Pérdida de la visibilidad de los astros en un cielo con contaminacién luminica. Impide a la
poblacién general el conocimiento y disfrute del firmamento

e Interfiere y limita seriamente el trabajo de los observatorios astronémicos
Alumbrado y consumo eléctrico

e Sobrelluminar supone un aumentoinjustificado de consumo deenergiay portanto de emisién
de contaminantes ligados a la generacion de esa energia malgastada (gases de efecto
invernadero, residuos radiactivos)

Relojy Ritmo circadiano natural

Se define como circadiano a los cambios fisicos, mentales y conductuales que siguen un ciclo de 24
horas. Estos procesos naturales responden, principalmente, a la luz y la oscuridad, y afectan a la
mayoria de seres vivos, incluidos los animales, las plantas y los microbios. La cronobiologia es el
estudio de los ritmos circadianos (NIH, 2009).

RESULTADOS
Eficiencia Energética

Luminarias de Sodio: Las lamparas de sodio, especialmente las de baja presion, han sido
tradicionalmente eficientes en términos de limenes por vatio. Sin embargo, su eficiencia ha sido
superada por tecnologias mas recientes.

Luminarias Fotosensibles: Las luminarias circadianas, disefiadas para ajustar la temperatura de color
alo largo del dia, pueden variar en eficiencia, pero las versiones LED suelen ofrecer una alta eficiencia
energética.

Calidad del Color

Luminarias de Sodio: Tienen un rendimiento deficiente enla reproduccién del color, ya que emiten luz
principalmente en una longitud de onda amarilla. Esto puede afectar la percepcion de los colores.

Luminarias Fotosensibles: Ofrecen la posibilidad de ajustar latemperatura de colorparareplicar la luz
natural, mejorando la reproduccion del color y la percepcion visual.

Impacto en el Ciclo Circadiano

Luminarias de Sodio: Su luz amarilla no proporciona el espectro completo necesario para estimular
adecuadamente el ritmo circadiano, lo que puede afectar el suefio y el estado de alerta.

Luminarias Fotosensibles: Estan disefiadas para modular la temperatura de color a lo largo del dia,
imitando la luz natural y favoreciendo la regulacién del ciclo circadiano.

Sostenibilidad y Vida Util

Luminarias de Sodio: Tienen una vida util moderada, pero suelen contener materiales y componentes
que pueden ser perjudiciales para el medio ambiente.
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Luminarias Fotosensibles: Las versiones LED de luminarias circadianas son mas sostenibles, con una
vida util prolongada y menor impacto ambiental.

lluminacion en Sitios de Patrimonio Cultural

Luminarias de Sodio: Han sido utilizadas en entornos histéricos debido a su tono cdélido, pero su
rendimiento en términos de preservacion del patrimonio puede ser cuestionable.

Luminarias Fotosensibles: Ofrecen una mayor flexibilidad para adaptarse a las necesidades
especificas de iluminacién en sitios de patrimonio, proporcionando opciones de color ajustables.

Las luminarias pueden afectar significativamente la conservacion de espacios culturales, como
museos, galerias de arte, teatrosy sitios histéricos. A continuacién, se muestran algunas formas en
las que las luminarias pueden tener un impacto:

Daio porluz ultravioleta: Las fuentes de luz, especialmente las ldmparasincandescentes y haldgenas,
emitenradiaciénultravioletaque puede causar dafioirreversible a objetosyartefactos sensibles,como
pinturas,textiles,fotografiasydocumentos. Paraevitar estetipo de dafio, es esencial utilizar luminarias
con filtros UV o lamparas de baja radiacion UV en estos entornos.

Daio por calor: Las luminarias que generan demasiado calor pueden afectar negativamente a objetos
delicados y a la estructura misma del espacio cultural. Las lamparas LED, en comparacion con las
lamparasincandescentes,tiendena ser mas eficientes entérminos de emisién de calor,lo que las hace
mas amigables con la conservacion.

Control delaintensidad de laluz: La exposicion continua a niveles altos de iluminacién puede causar
decoloracién y deterioro en materiales sensibles. Es fundamental tener sistemas de control de
iluminacién que permitan ajustar la intensidad segun las necesidades especificas de cada area o
exposicion.

Temperaturade color: La temperatura de color de las luminarias puede afectar la percepciénde los
objetos expuestos. La eleccién de la temperatura de color adecuada es esencial para resaltar los
detallesy colores originales de las obras de arte. Se prefiere generalmente una luz mas caliday suave
para crear un ambiente acogedor.

Diseino de iluminacion: La disposicion de las luminarias y la direccién de la luz son cruciales para
resaltar aspectos especificos de una exposicién sin causar dafio. Es importante utilizar técnicas de
iluminacion que minimicen las sombras, destacan las texturas y proporcionen una iluminacion
uniforme en todo el espacio.

Eficiencia energética: Ademads de considerar la conservaciéon de objetos,también es relevante tener
en cuenta la eficiencia energética de las luminarias. La implementacion de tecnologias de iluminacion
mas eficientes, como LED, no solo ayuda a reducir el impacto ambiental, sino que también disminuye
los costos operativos a largo plazo.

En resumen, mientras que las luminarias de sodio han sido histéricamente comunes, las luminarias
circadianas, especialmente las basadas en tecnologia LED, presentan ventajas en términos de
eficiencia, calidad del colory su capacidad para influir positivamente en el ciclo circadiano, haciendo
que sean una opcién mas versatil y sostenible en muchos casos. (Garrido & Piderit-Moreno, 2020)

Como un resultado de los datos anteriormente Analizados se obtuvo el siguiente grafico:
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Grafico 2

Comparacidn entre luminarias Fuente: Ayuntamiento de Catalunya, 2023

Eficiencia de Luminarias

61%

m Alta Potencia (HPS) = Baja Potencia (HLS) FOTOSENSIBLE

A parte de la comparacion se analizé los datos y se obtuvo la siguiente tabla:
Tabla 5

Tiempo de retorno de inversion

Escenario IRR (internal rate of return) Periodo de retorno
Sistema de iluminacion Fotosensible 5.5% 10.5 afos
Reemplazo de HPS 13.5% 7.2 afios
Reemplazo de LPS 23.8% 5.0 afos

Fuente: Int. Symp. Ind. Electron, 2018.

En la tabla se muestra la tabulacién y resultado de datos con respecto a una simulacion de
implementacion y los costos en cuanto tiempo seran recuperados, a parte de la linea de costeo de
retorno normal.

Eficacia de iluminacion

Elalumbrado publico es uno de los principales causantes de la contaminacion luminica, es por ello por
lo que es importante que la luz ilumine donde debeiluminar y con la intensidad que debeiluminar. En
la pagina de la International Darksky Asociation (IDA), que es la asociacion internacional de referencia
contrala contaminacion luminica, habla de que a veces las farolas estan mal disefiadas o instaladas
incorrectamente y terminan por iluminar lo que no deben. Paraello es importante seguir una serie de
requisitos:

e Usar luminarias que no emiten luz al hemisferio superior.
e Usar proyectores asimétricos.

e Evitarinclinar las luminarias y dirigir la luz en su posicion horizontal.
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e Usar tonalidades de temperatura de color inferiores a los 3000k.

Enla siguienteimagen vemoslaimportanciade seguirlos requisitos y de que no por poner mas farolas
se ilumina mejor (Memoria_GuillenJoseph, 2023.):

Figura 6

Simulacion de iluminacién dptima

Fuente: Darksky, 2021
Comparacion entre iluminacion actual e iluminacién fotosensible (circadiana)

El caso de iluminacion actual en el Centro de Quito es complicado, ya que existen dos tipos de
luminarias de sodio de instaladas que son: Alta Presion de Sodio (HPS) 400 vatios y Baja Presion de
Sodio (LPS) 18 vatios, entonces se realizard la comparacién de ambos tipos de luminarias con las
luminarias fotosensibles (circadianas).

A continuacién, se muestra un cuadro comparativo:
Tabla 6

Comparacion entre Luminarias de Alta Potencia de Sodio y Luminarias Fotosensibles Circadianas

Caracteristicas Luminaria de Alta Potencia de Sodio Luminaria Fotosensible
(400 vatios) Automatica
Emision de luz Luz Amarilla — Anaranjada Luz Dindmica respecto a la
natural

Intensidad Luminica | 50 000 — 60 000 Iimenes 50 - 1000 limenes
Temperatura de 2000 -2200K 2700 -5000K
Color
Eficiencia Energética | 80 — 150 Im/w 100 — 250 Im/w
Vida Util 24 000 - 36 000 horas 50 000 - 60 000 horas

Fuente: (Pinto et al., 2015).

Los datos mostrados anteriormente muestran los niveles que tiene cada luminaria y diferentes
caracteristicas precisas, entones podemos decir que, la iluminacion de sodio tiene niveles altos en su
intensidad los mismos que con el pasar de las horas se vuelve irritable para la vista, en cambio la
luminaria Fotosensible tiene mayortemperaturadel colorlo que ayuda a la apreciaciéndel color natural
de los elementos que nos rodean, en la eficiencia vemos que las fotosensibles son un 25% mas
eficientes al igual que la vida util que son el doble. (Ellis et al., n.d.).
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Ahora se mostrara una tabla similar a la anterior, pero con luminarias de baja potencia de sodio, que
tienen caracteristicas similares a las de alta potencia, los datos obtenidos son los siguientes:

Tabla7

Comparacidn entre Luminarias de Baja Potencia de Sodio y Luminarias Fotosensibles Circadianas

Caracteristicas Luminaria de Baja Potencia de Sodio (18 Luminaria Fotosensible
vatios) Automatica
Emision de luz Luz Monocroma Amarilla Luz Dindamica respecto ala
natural

Intensidad Luminica | 1 500 — 2 000 limenes 50 — 1000 lumenes
Temperatura de 17000 -2000K 2700 -5000K
Color
Eficiencia Energética | 50 — 100 Im/w 100 — 250 Im/w
Vida Util 18 000 - 24 000 horas 50 000 - 60 000 horas

Fuente: (Pinto et al., 2015).

En esta tabla se muestran los datos obtenidos entre las caracteristicas generales de cada luminaria,
porlo que se puededenotarlas luminarias fotosensibles son superiores enmuchos aspectos, pero eso
no quiere decir que estas luminarias de baja potencia de sodio sean mas dafiinas que las de alta
potencia, es al contrario son mejores en muchos aspectos, sin embargo, por el hecho de tener sodio
en su interior puede producir varios enfermedades e inclusive cancer si llegase a romperse ala altura
de los ojos de las personas.(Pauley, 2004)

DISCUSION

La recoleccién de datos anteriormente recopilados, se tienen varios puntos a favor y en contra del
cambio y modernizacién tecnolégica eniluminacién de espacios abiertos enfocados a la Preservacion
de Patrimonios Culturales. Teniendo como lugar focal la Basilica del Voto Nacional, se concluye que
este cambio de iluminacién sera un gran avance en términos tecnolégicos al ser el primer pais en el
continente americano en implementar la tecnologia propuesta.

Figura 7

Basilica del Voto Nacional

Fuente: DMQ, 2019.
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Discusion sobre la Factibilidad de Aplicacion de Luminarias Fotosensibles
Beneficios para el Ahorro Energético

A favor: Las luminarias fotosensibles, que responden a la luz ambiental, pueden optimizar el consumo
de energia al ajustar su nivel de iluminacién segun las condiciones naturales. Esto puede resultar en
un ahorro significativo de energia, especialmente en areas donde lademanda de iluminaciénvariaa lo
largo del dia.

En contra: La factibilidad de ahorro energético puede depender de la eficiencia de las tecnologias
utilizadas y de la disponibilidad de luz natural. En entornos donde la luz natural es limitada, la
contribucién al ahorro energético podria ser menos significativa.

Impacto en el Confort Visual y Bienestar

A favor: Las luminarias fotosensibles pueden contribuir al confort visual al adaptarse alas condiciones
de luz ambiente, reduciendo el deslumbramiento y proporcionando niveles de iluminacién mas
adecuados. Esto puede mejorar la calidad del entorno visual y el bienestar de las personas.

Encontra: Larespuestade las luminarias a la luz natural puede generar fluctuaciones en lailuminacién
gue algunas personas podrian encontrar molestas. Ademas, en entornos donde la luz natural es
escasa, la adaptacion puede ser limitada.

Aplicacién en Areas Urbanas y de Patrimonio Cultural

A favor: En entornos urbanos y sitios de patrimonio cultural, las luminarias fotosensibles pueden ser
beneficiosas al proporcionar iluminacién adaptativa que respeta el entorno y contribuye a la
conservacioén del patrimonio.

En contra: La aplicacion puede ser desafiante en dreas con obstrucciones que limitan la entrada de luz
natural, como rascacielos o construcciones densas. Ademas, la necesidad de coordinacién en la
instalacién y programacion de estas luminarias puede ser un desafio logistico.

Costos de Implementacion y Mantenimiento

A favor: Amedidaque la tecnologiaavanza, los costos delas luminarias fotosensibles handisminuido.
Ademas, el ahorro a largo plazo en costos de energia puede compensar los gastos iniciales.

En contra: Lainversidéninicial puede ser un obstaculo para algunas organizaciones o municipalidades.
Ademas, la necesidad de mantenimiento y actualizacién de tecnologia podria ser un costo continuo.

Consideraciones ambientales

A favor: Las luminarias fotosensibles pueden contribuir a la sostenibilidad al reducir el consumo
innecesario de energia, disminuyendo la huella ambiental.

En contra: La produccidny eliminacion de componentes electronicos de estas luminarias puedentener
impactos ambientales negativos, y se debe considerar cuidadosamente la gestién de residuos.

La factibilidad de aplicar luminarias fotosensibles depende de varios factores, incluyendo las
caracteristicas del entorno, los objetivos especificos de iluminacién, la disponibilidad de luz natural y
los recursos financieros. La adopcidn exitosa de estas luminarias requiere una evaluacién cuidadosa
de estos aspectos para determinar si cumplen con las necesidades y prioridades especificas de la
ubicacion en consideracién (Rosete, n.d.).
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CONCLUSION

Eficiencia energética: Las luminarias de sodio, aunque han sido eficientes en términos de limenes por
vatio, han sido superadas por tecnologias mas recientes, como las luminarias fotosensibles,
especialmente las basadas en tecnologia LED. Las luminarias fotosensibles ofrecen una mayor
eficiencia energética, contribuyendo al ahorro de energia y reduciendo la huella ambiental.

Calidad del Color: Las luminarias de sodio tienenun rendimiento deficiente enlareproducciéndelcolor,
mientras que las fotosensibles permiten ajustar la temperatura de color para replicar la luz natural,
mejorando la percepcidn visual.

Impacto en el Ciclo Circadiano: Las luminarias de sodio no estimula adecuadamente el ritmo
circadiano,afectando el suefioy el estado de alerta. Las luminarias fotosensibles estandisefiadas para
modaular la temperatura de color a lo largo del dia, imitando la luz natural y favoreciendo laregulacién
del ciclo circadiano.

Sostenibilidad y Vida Util: Las luminarias de sodio tienen una vida Gtil moderaday pueden contener
componentes perjudiciales parael medio ambiente. Las versiones LED deluminarias fotosensibles son
mas sostenibles, con una vida util prolongada y menor impacto ambiental.

Aplicacién en Sitios de Patrimonio Cultural: Las luminarias fotosensibles ofrecen mayor flexibilidad
para adaptarse a las necesidades especificas de iluminaciéon en sitios de patrimonio cultural,
proporcionando opciones de color ajustables. La conservaciéon del patrimonio cultural se ve
beneficiada por la capacidad de estas luminarias para destacar aspectos especificos sin causar dafio.

Comparacion econémica: Las luminarias fotosensibles presentan un retorno de inversiéon en un
periodorazonable,conventajas econémicas alargo plazo en comparaciénconlas luminarias de sodio.

RECOMENDACIONES
Implementacién gradual

Se recomienda una implementacion gradual de luminarias fotosensibles, comenzando por areas
prioritarias, como sitios de patrimonio cultural y zonas urbanas estratégicas.

Educacion y Concientizacion

Es importante llevar a cabo campafias educativas parainformar ala poblacién sobre los beneficios de
las nuevas luminarias y fomentar su aceptacion.

Colaboracion interinstitucional

Se sugiere la colaboracién entre entidades gubernamentales, organismos de conservaciony expertos
en iluminacién para garantizar una implementacidn efectiva y sostenible.

Monitoreo continuo

Es fundamental establecer unsistemade monitoreo continuo paraevaluar el impacto delas luminarias
fotosensibles en la salud, el bienestar y la conservacion del patrimonio.

Consideraciones ambientales

Se deben realizar evaluaciones ambientales detalladas para abordar los posibles impactos
ambientales de la producciény eliminaciéon de componentes electrénicos de las luminarias.
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Perspectivas Futuras
Investigacion Continua

Se sugiere continuar la investigacion para evaluar nuevas tecnologias emergentes y sus posibles
aplicaciones en la iluminacién de espacios patrimoniales.

Adaptacion a Avances Tecnologicos

Dada la rapida evolucién tecnolégica, se debe estar preparado para adaptarse a futuros avances y
mejoras en las luminarias fotosensibles.

Participacion Ciudadana

Involucrar a la comunidad en el proceso de toma de decisiones y recibir retroalimentacion constante
puede ser crucial para el éxito a largo plazo de la implementacion.
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