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RESUMEN

La presente investigacion trata sobre la determinacion de la presencia de radiacion
ultravioleta en las lamparas LED de uso residencial que se encuentran en el mercado de la
ciudad de Cuenca, donde la poca informacion existente relacionada al rango de emision de
este tipo de lamparas y los peligros sobre la salud que genera una exposicion prolongada a
la radiacion UV, hacen relevante a este trabajo. Este estudio es de tipo experimental, se llevo
a cabo pruebas, mediciones y un andlisis de datos dentro de las instalaciones del Laboratorio
de Luminotécnica del Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia
(CIITT) de la Universidad Catdlica de Cuenca, donde se emple6 el uso de una esfera
integradora de Ulbricht. Habiendo demostrado que las lamparas probadas en este estudio se
encuentran dentro de un grupo considerado como exento segun la normativa IEC 62471.

Palabras clave: LED, radiacion ultravioleta, esfera integradora de Ulbricht.



ABSTRACT

This research is about detecting ultraviolet radiation in LED bulbs used in residential lighting
in Cuenca. The limited knowledge regarding this type of bulb's UV radiation emission range
and the health risks caused by long-term exposure makes it relevant to this research. This is
an experimental study; tests, measures, and data analysis were conducted in the Lighting
Laboratory facilities of the Center for Research, Innovation and Technology Transfer (CIITT)
of the Catholic University of Cuenca, employing an Ulbricht integrating sphere. Demonstrating
that the bulbs tested in this research are in a group considered as exempt according to the
IEC 62471 standard.

Keywords: LED, ultraviolet radiation, Ulbricht integrating sphere



CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

En su trabajo (Ilvanov et al., 2018) expresa que el ojo humano es un 6rgano fundamental
para la percepcion de las personas, este tiene la funcion de detectar luz, la cual el cerebro
interpreta y luego genera imagenes, pero no es capaz de reconocer el tipo de luz que ingresa
a él, en el caso de la radiacion ultravioleta, esta genera radiaciéon fuera del rango visible y
produce dafios a mudltiples estructuras oculares, llegando a generar un dafio celular,
contribuyendo al desarrollo paulatino de cancer ocular. Las personas que mas dafio pueden
sufrir en los 0jos son nifios en desarrollo, ya que poseen pupilas de mayor tamafio junto a un
cristalino con una transparencia mayor. Se recomienda en uso de lentes de sol que tengan

proteccion contra los rayos UV desde temprana edad para evitar problemas a largo plazo.

(Coroneo, 2011) nos dice que, dentro de las enfermedades oculares, tenemos la
oftalmoheliosis, patologia producida especificamente por las longitudes de onda ultravioleta,
esta genera un gran impacto en la vida personas, pudiendo generar problemas como la
fotoqueratitis a un corto plazo, esta también es llamada la “ceguera del esquiador”, por otro
lado, tenemos la pterigium y la pinguecula a un mediano plazo y, por ultimo, pero no menos
importante, las famosas cataratas a un largo plazo. La mejor de evitar problemas oculares es
usar filtros para la radiacion ultravioleta, de esta manera se puede reducir los problemas

generados por los rayos UV en las personas.

Los estudios de (Elwood et al., 1986) muestran una posible relacién entre la exposicién a
luz fluorescente y problemas médicos por melanoma maligno, luego de realizar entrevistas a
83 pacientes, 21 casos tuvieron en comudn la exposicion a fuentes de iluminacion de tipo
ocupacional, fuentes inusuales que pueden haber tenido un componente del tipo ultravioleta;
donde se incluian diferentes tipos de fuentes de iluminacioén intensa y lamparas utilizadas en
la impresion y la copia de linea de tinte. Esto no afirma que dicho componente ultravioleta sea
el causante de estos problemas patolégicos, pero puede llegar a ser un indicio de que la

radiacion del tipo ultravioleta genera problemas en la salud de las personas.

(Yam & Kwok, 2014) en su trabajo nos hablan acerca de la una posible relacién que existe
entre las diferentes enfermedades oculares y la radiacion ultravioleta. El autor explica que en
el ancho de banda de la radiacién ultravioleta se divide en tres tipos UV-A, -B o -C. de estas
tres el 0jo esta expuesto principalmente a la radiacion de tipo UV-A 'y una ligera proporcién de
tipo UV-B siendo esta Ultima la mas dafiina, puesto que la cérnea lega a absorber hasta un
92% de este espectro, y es precisamente alrededor de la linea ecuatorial como es el caso de

la ciudad de Cuenca donde existe una mayor exposicion a la radiacion ultravioleta.
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Finalmente, nos dice que existe una fuerte evidencia que la exposicion a este tipo de radiacion
es la causante de enfermedades como el carcinoma de células basales, el carcinoma de
células escamosas, fotoqueratitis, queratopatia climatica en gotas, pterigion y cataratas

corticales.

En su estudio, (Pimputkar et al., 2009) habla del desarrollo de la luz blanca basada en
tecnologia LED y como estas han remplazado otras fuentes como incandescentes o
fluorescentes, en especial en la iluminacién residencial. Los parametros a analizar una fuente
de luz blanca son la eficacia luminosa: considerada la cantidad de luz por watts (Im/W); la
temperatura de color: clasificada en calida, neutra y fria; y por ultimo el indice de reproduccion
cromética definido como la habilidad de una fuente de luz blanca para reproducir colores con
respecto a la luz del sol. El autor nos dice que originalmente los LEDs con un alto flujo
luminoso solo podia emitir luz roja, para conseguir emitir luz blanca se necesita de la
combinacién de dos o mas espectros de onda y dado que se necesita convertir luz de alta
energia a baja energia por lo que el uso de LEDs rojos queda descartado. La luz blanca se
consigue usando materiales que pueden absorber una determinada frecuencia como el nitruro
de galio. Se puede generar luz blanca de tres maneras primero, por un lado, tenemos el uso
de LEDs azules con fésforos amarillos; LEDs ultravioletas con fésforos azules y amarillos; y
por ultimo LEDs RGB. Los primeros tienen la ventaja de tener una mayor eficiencia, pero
carecen de un buen IRC, a diferencia de aquellos que usan LEDs ultravioletas los cuales,
aungue su eficiencia es menor tienen un mayor IRC por lo que son mas recomendados para
Su uso en interiores, los RGB tiene la ventaja de poder varias la temperatura del color y

conseguir valores de IRC altos.

Se encontré un estudio similar a lo propuesto en esta tesis realizado por (Echazu & Cadena,
2012) en este caso su estudio esta dirigido hacia las fuentes del tipo fluorescentes compactas,
donde nos dicen que este tipo de lamparas tiene una eficiencia que se puede considerar baja,
puesto que solo un 22% se convierte en luz visible ademas demuestran que este tipo de
luminarias tienen pico de emision ultravioleta alrededor de los 365 nm. La radiacion UV dentro
de este rango puede afectar los ciclos circadianos y causar molestias a personas que
padezcan de pieles sensibles a la luz con. Por ultimo, los autores detallan que para la
obtencién de datos se valen del uso una esfera integradora Li-Cor y varios espectrometros

Newport OSM con un rango de 300 a 1100 nm.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Determinar la presencia de radiacion ultravioleta en las lamparas LED de uso residencial

gue se encuentran en el mercado de la ciudad de Cuenca, mediante el uso de la esfera
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integradora de Ulbricht que dispone la Universidad Catdlica de Cuenca en el Centro de

Investigacién, Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CIITT). Para evaluar si estas

podrian producir dafios biolédgicos o fisioldgicos a los seres humanos.

1.2.2 Objetivos especificos

Determinar las curvas espectrales de las lamparas LED con el uso de la esfera
integradora de la Universidad Catolica de Cuenca, para establecer una posible

emision de radiacion ultravioleta.

Analizar el rango de emision UV de las ldmparas utilizadas en el estudio para
identificar si su emisién est4 dentro del rango UV-A cercano al limite con la luz
visible, mediante los datos adquiridos en las pruebas con la esfera integradora de
Ulbricht.

Comparar los resultados en funcién a los tiempos de exposicion sugeridos para
identificar si las lamparas representan o no un riesgo fotobiolégico, conforme a los
parametros de la norma IEC 62471.

Comparar los datos obtenidos en las pruebas realizadas con la esfera integradora
con los valores del etiquetado de cada lampara, para verificar si los distintos

fabricantes cumplen con la horma IEC 62612.
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CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

En este capitulo se aborda los diferentes conceptos acerca de ¢qué es? la luz, sus
caracteristicas, las magnitudes usadas con ella, asi como también ¢qué es? la radiacion

ultravioleta y los riesgos que conlleva para los seres humanos.

Con la llegada de nuevas tecnologias, a su vez surgen nuevas incognitas con respecto a
las caracteristicas que ofrecen, por lo que, se busca en este estudio, demostrar si existe 0 no
emision dentro del espectro de la radiacion ultravioleta en el rango UV-A cercano a la luz

visible en ldmparas de uso residencial.

El ser humano desde siempre hatenido la necesidad de iluminar la noche, en este contexto
se ha visto grandes cambios en lo que respecta a iluminacion artificial, en un principio se
tenian soluciones tan sencillas como una vela hasta la invencién de lamparas alimentadas por
energia eléctrica las cuales han ido mejorando su disefio para ofrecer mejores caracteristicas,
en donde las fuentes de luz LED son el disefio mas contemporaneo y eficiente. Este cambio
generacional se lo puede apreciar en la Fig. 1.

Fig. 1 Evolucién de las lamparas

Fuente: (itan1409¢e, 2014)
21Laluz

La luz es radiacion electromagnética o también llamada energia radiante, por lo cual tiene
un comportamiento como el de una onda, pero a su vez estd compuesta por pequefias
particulas sin masa llamadas fotones. Esta radiacion al incidir sobre los objetos rebota hasta
la retina interactuando con ella produciendo lo que se conoce como sensacion visual. Con los
avances de la actualidad, se ha logrado determinar con exactitud la velocidad de la luz en
299.792.458 m/s, pero se debe tener en cuenta que esto es en el vacio, ya que esta cambia
segun el medio por el que se propague (Coluccio L., 2023; Montoya A., 2018).
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2.1.1 Naturaleza de la luz.

La luz ha acompafiado a la humanidad desde siempre, pero durante afios existio la duda
sobre ¢cual es la naturaleza de la luz?, responder esto ha sido trabajo de varios académicos.

A continuacion, se detallan los aportes de cada académico.

Primero, se tiene la teoria de corpuscular de Sir Isaac Newton presentada en el siglo XVII.
Segun esta teoria, la luz se compone de particulas que se desplazan en linea recta a las que
él llama corpusculos. Estos corpulsculos pueden tener diferentes tamafios segun el color,
siendo el rojo el méas grande y bajando progresivamente hasta el violeta. La composicion de
varios de estos corpusculos forma la luz blanca, contrario a la creencia de la época de que la
luz era blanca en su estado puro. La teoria logra explicar el efecto de reflexion y la reflexion.
Sin embargo, la explicacion de este Ultimo se demuestra erronea por el experimento sobre la
velocidad de la luz realizado por el fisico Léon Foucault (Castillo M., 2006; Pimentel, 2015;
Sancho et al., 2005).

Otro acercamiento se presenta en 1978 por el fisico Christian Huygens con la teoria
ondulatoria, quien explica que la luz se comporta como una onda longitudinal que viaja a
través de un medio especial presente hasta en el vacio conocido como “ether luminiferous”.
Este comportamiento puede explicar con éxito la reflexién, refraccion y dispersion. La teoria
corpuscular fue aceptada sobre la ondulatoria hasta que cientifico Thomas Young realizo su
experimento de interferencia, el cual también sirvié para determinar la longitud de onda de
cada color. Por ultimo, el fisico Augustin Fresnel explica la polarizacion demostrando que la
luz es una onda trasversal (Bachiller G., 2015; Castillo M., 2006; Huayanay Nieto, 2021; Perez
C., 2021a).

Siguiendo con el comportamiento mediante ondas, en 1861 el fisico James Clerk Maxwell
presentd la teoria electromagnética de la luz. Donde de sus cuatro ecuaciones se desprende
la ecuacién de las ondas, la cual le permiti6é predecir la existencia de ondas del tipo
electromagnéticas trasversales capaz de moverse a la velocidad de la luz. Maxwell concluye
que la luz es un tipo de ondas electromagnéticas, por lo tanto, no necesitan del ether como
medio de trasmision especial. La teoria electromagnética no podia explicar el denominado
efecto fotoeléctrico y la luz emitida por parte de los cuerpos incandescentes (De la Pefia, 2018;
Masip, 2015; Valenzuela, 2019).

En 1900, el fisico Max Planck desarroll6 una ecuacién para explicar la radiacion del cuerpo
negro basandose en los trabajos de Lord Rayleigh y Sir James Jeans. Asi, se introduce la
denominada cuantizacion de la energia, con ella se dice que la luz no se emite de manera
continua si no por cuantos (quatums). Basandose en estos estudios, el fisico Albert Einstein

justifica el fendmeno fotoeléctrico declarando que la luz se compone de particulas a las cuales
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llamo fotones. Finalmente, en 1924, el fisico Luis de Broglie establece que la luz se comporta
como una onda en lo referente a la propagacion, pero como corpusculos en los procesos de
emisién y absorcién. Este comportamiento dio lugar al estudio de la mecanica cuantica
(Castillo M., pag. 56 - 57, 2006; Perez C., 2021b; Rodriguez Meza & Cervantes Cota, 2006).

2.1.2 Comportamiento de la luz.
2.1.2.1 Propagacion.

Esto hace referencia a la habilidad de la luz de proyectarse rectilineamente este, efecto a
su vez es el causante de las sombras cuando se encuentra con un objeto. Las sombras
también poseen dos componentes, la umbra y la penumbra, este efecto se produce cuando
el punto de luz esta relativamente lejos o es mas grande que el objeto, en la Fig. 2, se puede
ver representado este efecto (Coluccio L., 2023; Navas P., 2012).

Sombra y Penumbra

T

Objeto

Penumbra

Punto de luz

Fig. 2 Umbra y penumbra

Fuente: (Navas P., 2012)

2.1.2.2 Refraccion.

La refraccion hace referencia a cuando la luz cambia de medio, se evidencia un cambio en
la direccion de esta. En la Fig. 3, se encuentra representado el efecto. Esté es producido
porque la luz reduce su velocidad al entrar en contacto con medios mas densos (Coluccio L.,
2023).

Angulo de ‘{

incidencia

90°

Angulo de
refraccion

Fig. 3 Refraccion de la luz

Fuente: (Zamora R., 2022)
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2.1.2.3 Difraccion.

Dado que la luz se comporta como una onda, en determinados casos se produce el efecto
de difraccién cuando esta atraviesa aperturas estrechas donde, el haz de luz, el cual ya traia
una determinada direccion, se abre como un cono al pasar la apertura como se aprecia en la
Fig. 4 (Coluccio L., 2023; Ledn, 2022).

Fig. 4 Difraccion de la luz

Fuente: (Ledn, 2022)
2.1.2.4 Reflexion.

La luz al encontrarse con un material, una parte de esta se absorbe calentando el material
y otra parte rebota o se refleja. De esta manera se producen los colores, ya que la luz blanca
que incide sobre ellos solo se refleja ciertas frecuencias hasta los ojos. Este fenémeno tiene
tres componentes, el rayo de luz incidente y el reflejado y entre estas dos se forma una linea
normal a la superficie. La reflexién presenta caracteristicas como que la luz reflejada siempre
estara alineada con el incidente como si estuvieran en el mismo plano. Por otro lado, se ha
observado que el angulo incidente es igual al angulo reflejado. En la Fig. 5, se puede ver el

comportamiento de la reflexion mediante un laser (Coluccio L., 2023; Toda Materia, 2020).

i Linea

Rayo de luz nor'emal
incidente

Rayo reflejado

Vidrio

Fig. 5 Reflexién de la luz

Fuente: (Toda Materia, 2020)
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2.1.2.5 Dispersion.

Este fendmeno se produce cuando se separan los colores de un haz de luz blanca al
atravesar un objeto con caracteristicas trasparentes, el cual no tiene sus caras paralelas,
como es el caso del prisma de la Fig. 6. La explicacion para este fendmeno es que el angulo
de reflexién esta en funcién de la longitud de onda, la cual es diferente para cada color. Un

ejemplo de este efecto en la naturaleza son los arcoiris (Coluccio L., 2023; Fernandez, 2023).

0.

Luz Blanca

Rojo
Naranja
Amarillo
~ Verde
& - Azul
o~ Violeta
B

Fig. 6 Dispersion de la luz

Fuente: (Fernandez, 2023)

2.1.2.6 Polarizacion.

Este fendmeno se da con ciertos materiales dado que la luz es una onda transversal que
vibra en todas las direcciones perpendiculares a su expansion. Una vez que esta atraviesa un
material polarizador, la luz vibra en una sola direccién, como es el caso de la Fig. 7 donde
solo se conserva la componente vertical. Este principio es aplicado en gafas o filtros de
algunas camaras para limitar el paso de luz (Coluccio L., 2023; Tomé L., 2019).

N

Fig. 7 Polarizacién de la luz

Fuente: (Tomé L., 2019)
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2.1.3 Ondas electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas es una de las formas en las que viaja la energia donde su
velocidad esta definida por la velocidad de la luz, estas ondas tienen un caracter transversal
para su propagacion, ya que en estas la direccién de la vibracion es perpendicular a la de
expansién ademas gque el campo magnético y eléctrico son perpendiculares entre si (Mufioz,
2013), este afecto se aprecia en la Fig. 8.

h Al Al 7
7/l 7/l

Fig. 8 Onda electromagnética
Fuente: (Boggi, 2020)

En una onda mientras menor sea su longitud de onda mayor sera su frecuencia y, por lo
tanto, la energia de la misma con este efecto se puede describir porque las ondas por debajo
de las ultravioletas pueden ser perjudiciales para la salud, puesto que contienen una gran
cantidad de energia en especial los rayos x o0 gamma los cuales entran dentro de la categoria
de radiacién ionizante capaces de producir dafios en los tejidos. Las ondas electromagnéticas
se clasifican segun el espectro electromagnético que se puede apreciar en la Fig. 9 (Gil-
Loyzaga & Ubeda, s. f.; Vo et al., 2013; Yanza Verdugo, 2022).

2.1.4 Longitud de onda del espectro visible, UV e infrarroja.

La luz al ser una onda electromagnética se encuentra comprendia dentro del espectro
electromagnético, el cual va desde ondas de radio hasta rayos gamma. Estos ultimos son los
mas energéticos y de mayor frecuencia. La region comprendia por el espectro visible es
realmente pequefia, abarcada aproximadamente entre 380 a 770nm, puesto que este varia
para cada persona. En la Fig. 9, se puede ver la regién que abarca entre todo el espectro, la

Unica capaz de producir sensacion visual en el ojo humano (Yanza Verdugo, 2022).
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Espectro electromagnético

~—_7 V"V VVVVWWWWAWWWW

) ) ) Rayos
Tipo de radiacién | Ondas de radio | Microondas| Infrarrojo IUItravioIeta Rayos X ganzma
Longitud de'onda 30 mm 1mm 10 nm 0.01 nm

(aproximada)

Luz visible

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm

Fig. 9 Longitud de onda del espectro visible
Fuente: (Nevado, 2018)

En el espectro cada color tiene su propia longitud, siendo el rojo el mas ancho al estar
comprendido entre 780 a 618nm, el anaranjado con 618 a 581nm, el amarillo con 581 a
570nm, el verde con 570 a 497nm, cian con 497 a 476nm, azul con 476 a 427nm, y finalmente
el violeta con 427 a 380nm. Los valores comprendidos fuera de esta escala pasan a ser
ultravioletas si estan por debajo de los 400nm hasta los 10nm o infrarrojos en caso de ubicarse

aproximadamente sobre los 700nm a 1mm (Coluccio L., 2021; Mufioz, 2013).
2.1.5 Luz artificial.

La luz es uno de los factores principales para realizar las actividades a diario, puesto que
los humanos dependen en gran medida de la vision para hacerlo, ademas que la vision esta
muy ligada con funciones tan importantes como el equilibrio. Aqui es donde entran en juego
las fuentes de luz, durante el dia se tiene al sol que se considera una fuente de luz natural,
por otro lado, durante la noche se usa fuentes de luz artificiales. Estas son aquellas
manufacturadas por el hombre, pudiendo ofrecer diferentes caracteristicas segun su
necesidad como el color, eficacia, flujo luminoso, etc. Estas han sido disefiadas para emitir
radiacion dentro del espectro visible es decir entre 380 a 780 nm (RETILAP RESOLUCION
No. 18 0540, 2010; Yanza Verdugo, 2022). A continuacidn, se detallan algunas de ellas:

2.1.5.1 Lamparas incandescentes.

Las lamparas incandescentes son las mas antiguas y su uso poco 0 poco se ha ido
remplazando por otro tipo de fuentes mas eficientes energéticamente, como el LED. Para su
funcionamiento, se hace pasar corriente por un filamento el cual generalmente este
compuesto de tungsteno o wolframio, este se calienta hasta emitir luz visible. Este tipo de
lamparas tienen la caracteristica de no necesitar elementos auxiliares para su encendido, pero
tienen como desventaja que tiene baja eficacia energética, puesto que gran parte de su
energia se pierde en calor. La Fig. 10 (A) muestra una de las presentaciones disponibles para
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una ldmpara incandescente. Por otro lado, la Fig. 10 (B) muestra la curva de distribucién
espectral de la misma, donde se puede ver que existe presencia de espectro infrarrojo
cercano (Morente M., 2012).
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Fig. 10 (A) Lampara incandescente; (B) Curva de distribucion espectral de una lampara incandescente

Fuente: (Bioamara, 2021; Morente M., 2012)

Caracteristicas:

e Potencia: 15 -500 W

¢ Flujo luminoso: 110 — 8400 Im
e Eficacia: 8-10 Im/W (baja).

e IRC: 100

e Temperatura de color: 2700 K

2.1.5.2. LAmparas halégenas.

Ese tipo de lamparas son la evolucion de las incandescentes puesto que presentan un
mejor rendimiento y reproduccion del color. En este caso, en vez de usar un gas inerte se usa
uno halégeno como el yodo o cloro. Dentro de ellas, se produce una reaccion ciclica dado que
el filamento desprende wolframio, el cual se combina con el halégeno hasta calentarse
nuevamente cerca del filamento deprendiéndose del halégeno y combinandose nuevamente
con el wolframio. Como desventaja, estas que no son tan eficientes ya que liberan una gran
cantidad de calor. La Fig. 11(A) muestra una de las presentaciones disponibles para una
lampara halégena. Por otro lado, la Fig. 11(B) muestra la curva de distribucion espectral de la
misma, donde se puede ver que existe presencia de espectro infrarrojo cercano aunque en

menor medida que una lampara incandescente (Morente M., 2012).
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Fig. 11 (A) LAmpara haldgena; (B) Curva de distribucion espectral de una lampara halégena
Fuente: (Bioamara, 2021; Morente M., 2012)

Caracteristicas:

e Potencia: 15 - 2000 W

¢ Flujo luminoso: 60 — 4400 Im
e Eficacia: 22 -30 Im/W

e [IRC: 100

e Temperatura de color: 3100 K

2.1.5.3 Lamparas fluorescentes.

Este tipo de lamparas son lamparas de descargar, es decir envian una corriente a traves
de un gas para este caso se usa el argéon o nedn combinado con un poco de mercurio por lo
que se deben manipular con cuidado puesto que pueden presentar un riesgo de
envenenamiento. Es conocido que estas lamparas emiten radiacion ultravioleta alrededor de
los 365 nm. Su funcionamiento consiste en que una vez que los filamentos de wolframio
alcanzan su temperatura de funcionamiento el balastro envia una sobretension para ionizar el
gas. Las lamparas fluorescentes necesitan de equipos auxiliares como un balastro para su
encendido con excepcion del caso de las compactas que ya lo incluyen en su carcasa. La Fig.
12(A) muestra una de las presentaciones disponibles para una lampara fluorescente, en este
caso siendo una compacta ya que no necesita de elemento auxiliares. La Fig. 12(B) muestra
curva de distribucion espectral de una lampara fluorescente donde se puede ver que su
diagrama se compone de picos y existe una pequefia presencia en el espectro ultravioleta
(Bioamara, 2021).
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Fig. 12 (A) Lampara fluorescente; (B) Curva de distribucién espectral de una lampara fluorescente
Fuente: (Bioamara, 2021; Morente M., 2012)

Caracteristicas:

e Potencia: 11 - 80 W

¢ Flujo luminoso: 220 — 7000 Im

e Eficacia: 80 Im/W

e |RC:60-90

e Temperatura de color: 2700 — 6000 K

2.1.5.4 Lampara LED.

La tecnologia LED (diodos emisores de luz) es la mas actual y poco o poco ha ido
remplazando a otras esto debido que son mucho mas eficientes que otras fuentes de luz,
ademas, se puede tener un mayor control de la luz; puesto que, existen lamparas que pueden
cambiar su temperatura o directamente el color de esta. Para producir luz blanca, existen tres
métodos el uso de Leds azules en combinacién de fésforos amarillos; el uso de Leds
ultravioletas con fosforos azules y amarillos o fosforos rojos, verdes y azules, otra
configuracion es el uso de Leds RGB siendo estos ultimos los que mayor variedad de colores
ofrecen. Su funcionamiento consiste en el uso de semiconductores que pueden convertir la
energia eléctrica en luminica. Estan disponibles varias presentaciones como bombillo, tubo,
plafén, etc. Como elemento auxiliar necesitan de un driver puesto que trabajan con corriente
continua, aunque en ciertos casos este ya viene incluido dentro de su carcasa(Bioamara,
2021; Morente M., 2012; Pimputkar et al., 2009).

Como se mencion6 anteriormente, su eficacia es uno de sus puntos fuertes puesto que
consumen un 82% menos frente a una luminaria incandescente, 28.26% menos que una
luminaria fluorescente y un 37.8% menos frente a luminarias HPS (vapor de sodio de alta
presion) (Pulla et al., 2022; Santos et al., 2015).

LED RGB: Combinacion de tres LEDs, rojo, verde y -30 -
azul.



Otra ventaja también es que, permiten tener un mejor control sobre cémo se distribuye la
luz puesto que su emisién es bastante direccional y normalmente no necesita de reflectores,

con esto es posible tener mayor control sobre la contaminacién luminica (Pulla et al., 2022).

La eficacia que manejan estas luminarias es mayor, gracias a esto pueden ser eje principal
para la realizacién de propuestas enfocadas en energias renovables, generando cambios en

la matriz productiva y mejorando el consumo de ciudades en un futuro(lcaza et al., 2021).

En Fig. 13(A), se puede ver la curva de distribucién espectral para una lampara LED de luz
fria, donde se ve una mayor presencia en el espectro azul y en la Fig. 13(B) se tiene la curva
de distribucion espectral de una lampara LED de luz calida con una mayor presencia en el

espectro verde. Por ultimo, en la Fig. 14, se ve una de las presentaciones disponibles de una
lampara LED.
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Fig. 13 Espectro de emisién de una lampara (A) LED calida, (B) LED fria

Fuente: (Bioamara, 2021; Morente M., 2012)

Fig. 14 ldmpara LED
Fuente: (sengled, 2022)

Caracteristicas:

e Eficacia: 10 - 150 Im/W
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e IRC: 90
e Temperatura de color: 2700 — 6500 K

2.1.6 Magnitudes Fotométricas.

2.1.6.1 Flujo luminoso.

El flujo luminoso es la “potencia emitida en forma de radiacion luminosa a la que el ojo
humano es sensible. Su simbolo es @ y su unidad es el lumen (Im)” de manera sencilla, se
puede decir que es la cantidad de luz ademas esta expande hacia todas las direcciones y esta
esta en funcion del tiempo (REGULACION Nro. ARCERNNR 006/20, 2020). En la Fig. 15, se

aprecia una representacion de como se expande el flujo luminoso.

Fig. 15 Representacion del flujo luminoso
Fuente: (Pulido, 2012)

2.1.6.2 Intensidad luminosa.

La intensidad luminosa esta definida como el “flujo luminoso emitido por unidad de angulo
sélido en una direccién concreta. Su simbolo es (I) y su unidad la candela (cd)”. Es decir, es
la manera en como se distribuye la luz en una determinada direccion (REGULACION Nro.
ARCERNNR 006/20, 2020), como se ve en la Fig. 16.

Intensidad luminosa

Fig. 16 Representacion de la intensidad luminosa

Fuente: (ComparalLUX, 2016)
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Generalmente la intensidad luminosa se representa con una curva fotométrica, la cual esta

basada en el sistema de coordenadas de los planos C (Arellano, 2021), ver la Fig. 17.

» i ¢ P ¥ — (3 15 » » W T a5 o

Fig. 17 Curvas fotométricas
Fuentes: (Arellano, 2021)

2.1.6.3 lluminancia.

La lluminancia se define como la” densidad del flujo luminoso que incide sobre una
superficie”. Se representa con la letra E y usa como unidad de medida los luxes (Ix), el cual
es una unidad equivalente de un lumen abarcado en metro cuadrado (Im/m2) (REGULACION
Nro. ARCERNNR 006/20, 2020). De manera sencilla, se puede decir que es la luz que llega
hacia una superficie como se aprecia en la Fig. 18.

llluminance
(lux = lumens/m2)

Fig. 18 Representacion de la iluminancia

Fuente: (Faro Barcelona, 2022)
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2.1.6.4 Luminancia.

La Luminancia se la define como la “relacion entre la intensidad luminosa y la superficie
vista por el ojo en una direccion determinada. Su simbolo es (L) y su unidad es la candela por
metro cuadrado (cd/m2)”, también se la puede definir como la luz que se refleja desde una
superficie hasta los ojos como en la Fig. 19. Esta generalmente se usa cuando las condiciones
de iluminacion, por ejemplo de una via son tan variadas que resulta dificil aplicar valores de
iluminancia (REGULACION Nro. ARCERNNR 006/20, 2020).

’ Lugeo
/ (candelas/m2)

Fig. 19 Representacion de la luminancia
Fuente: (Faro Barcelona, 2022)

2.1.6.5 Eficacia luminosa.

Como su hombre lo indica es el rendimiento una lampara es decir cuanta luz es capaz de
emitir por Watt consumido. Se representa por el simbolo () y se mide en Im/W. Aunque antes,
se emplea el termino eficiencia en lugar de eficacia, no debe ser confundido puesto que la
eficiencia hace referencia a la relacién del flujo luminoso emitido por la luminaria y la lampara
de su interior (Morcillo, 2022; RETILAP RESOLUCION No. 18 0540, 2010)

2.1.6.6 El color de la luz.

El color de la luz es uno de los encargados del confort visual, por ejemplo, si se escoge
lamparas célidas para ambientes frios estas dan una sancion de calidez, por el contrario, una
lampara de luz fria dara una sensacion de frialdad. La luz también influira en como se percibe
los colores puesto que ciertas lamparas producirdn colores mas o menos saturados. A

continuacion, se describe distintos parametros usados para clasificar el color de una lampara.
2.1.6.6.1 indice de reproduccién cromaética.

También llamado por sus siglas IRC o CRI en inglés. Se lo define como la capacidad que
tiene una lampara de reproducir los colores con respecto a la luz del sol. Se lo mide en un

rango de 0 A 100 donde, un IRC alto representara una mejor representacion de los colores,
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el uso de lamparas con un IRC menor a 80 no esta recomendado dentro de domicilios por que
no habrd una buena reproduccién de colores. La Tabla 1 muestra las aplicaciones que se
puede dar a cada rango del IRC, por ejemplo en el &mbito comercial, si se usa lamparas con
un IRC bajo los productos se veran con colores apagados y no tan vistosos como con una de
IRC alto (Guaman & Paul, 2015; Lampenwelt GmbH, 2023); como se puede apreciar en la
Fig. 20.

Tabla 1. Rangos del indice de Reproduccion Cromaética

RANGO |CLASIFICACION APLICACION
IRC90 Excelente Exploraciones clinicas, galerias de arte
Bueno Casa_s, hotel, escuelas, tiendas,
80IRC<90 hospitales
60IRC<80 Moderado Trabajo industrial
Pobre Industria que no requiera fidelidad de
IRC<60 color

Fuente: (Guaman & Paul, 2015)

2700K CRI100 2700K CRI 90 2700K CRI 80 2700K CRI70

Fig. 20 Representacion del indice de reproduccién del color

Fuente: (Westinghouse, 2023)

2.1.6.6.2 Diagrama de cromaticidad o espacio de color CIE 1931.

El espacio de color CIE 1931, se lo considera uno de los primeros en ser definidos, el cual
fue creado por la Comision Internacional de la lluminacién o CIE por sus siglas en francés y
es representado por el diagrama de la Fig. 21. Este es una representaciéon en tres dimensiones
de la capacidad que tiene el ojo para percibir los todos colores, este se basa en una sintesis
aditiva de tres colores primarios conocidos como valores de tipo triestimulos. Con este
diagrama, se es capaz de describir el color de una lampara, por donde se ubican sus
coordenadas. Se debe tomar en cuenta que los dispositivos de entrada o salida como camaras
0 monitores respectivamente no son capaces de cubrir todo el espacio de color (Westland,
2001).
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Fig. 21 Espacio de color CIE 1931

Fuente: (Caretel, 2022)

2.1.6.6.3 Temperatura del color.

La temperatura de color se usa para clasificar el tipo de luz blanca que emite una lampara
pudiendo ser célida, neutra o fria. Usa como unidad de medida los grados Kelvin, donde se
puede clasificar a las lamparas alrededor de 2700k como luz calida y sobre lo 5000k como luz
fria. En la Fig. 22, se puede ver esta diferencia donde las de mayor temperatura tienen un
tono mas azulado. De manera tedrica, esta expresa el color que obtiene un cuerpo negro ideal
a una determinada temperatura, este color es comparable con una fuente de luz (Lumega,
2017).
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Fig. 22 Representacion de la temperatura del color

Fuente: (Cavanillas, 2015)
2.1.6.7 Curva de distribucion espectral.

Con esta curva es posible representar la relacion entre la longitud de onda
electromagnética y la energia emitida. Cada fuente de luz tiene presenta una curva diferente,
en la Fig. 23 se puede observar la curva de distribucion espectral de una lampara de

fluorescente compacta.

1.0

o
=)

@\ativoe Spectrum
S

o
~

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)

Fig. 23 Curva de distribucién espectral de una lampara de fluorescente compacta.

Fuente: autor
2.1.6.8 Irradiancia

Es la cantidad de radiacion electromagnética emitida que incide sobre una superficie, su

simbolo es E y se mide en W /m? (Oliver & Mon, 2017). Este efecto se puede apreciar en la
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2.2 Radiacion Ultravioleta

En 1801 el fisico Johann Wilhelm Ritter mediante la experimentacion con un pedazo de
papel humedecido con cloruro de plata y un rayo de luz incidiendo sobre él, comprobd que
este papel se oscurecia, con lo que llego a la conclusion de gue habia descubierto algo que
en su momento denomino como "rayos desoxidantes” por su deseo de enfatizar la capacidad
reactiva de estos y también para generar una diferencia con los “rayos caldricos o rayos

infrarrojos”, descubrimiento previo del cientifico Frederick William Herschel.

La manera de llamarlos cambio con el pasar del tiempo y su nombre cambio a “rayos
quimicos”, nombre que seria bastante popular en el siglo XIX, para finalmente llegar a la
denominacién de “radiacion ultravioleta”. Este nombre seria adoptado ya que dicha radiacion,

se encuentra més alla del rango del color violeta (Diffey, 2002).
2.2.1 Relacién entre laradiacion UV y la luz artificial.

Existen varias fuentes de luz artificial las cuales generan radiacion ultravioleta, siendo esto
un problema para las personas, ya que dependiendo del rango de emision UV, este puede
llegar a ser dafiino para los humanos, entre estas fuentes se tiene:

e Lamparas de vapor de mercurio
e Luces halégenas

e Fluorescentes

e Incandescentes

e Tecnologia laser

e Camas bronceadoras

La relacion entre la radiacion ultravioleta con la luz artificial esta relacionada en mayor
medida con lamparas solares como también de las camas bronceadoras, en este campo es
en donde mas estudios existen, estas son usadas por personas las cuales buscan obtener un
tono de piel distinto, como el que se obtiene al broncearse con la luz natural del sol, el porqué
del uso de estas camas, esté relacionado con la facilidad de obtener un bronceado mas prolijo

en un tiempo determinado.

El problema del uso de esta tecnologia, radica en que muchos estudios han debelado que
hay una gran probabilidad de que el uso prolongado o desmedido de estas maquinas, generan
un riesgo de padecer patologias y también cancer, aunque la interpretacion de los datos puede
no ser tan exacta, ya que existen muchos factores que influyen en los resultados, como puede
ser:

e La cantidad de personas a las cuales fueron realizados los estudios pertinentes.
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o Laimposibilidad de conocer si una persona se bronceo con luz natural ademas del uso
de una cama solar, cambiando totalmente la veracidad de los datos. Todo esta en base
al sujeto de prueba.

e Existen tres tipos de rayos UV, esto genera una incertidumbre en los datos, ya que no

se puede conocer con exactitud a cudles estuvieron expuestos los sujetos de pruebas.

Ya que estos factores generan indices inestables los cuales no tienen un poder estadistico
cien por cien veridico y limita la tabulacion de datos de manera correcta, la interpretacion debe

ser tomada con mucha cautela.

En la actualidad, la necesidad de mas investigaciones, acompafadas de un control mas
especifico y riguroso sobre los factores de susceptibilidad, es fundamental para reducir adn
mas el riesgo de patologias relacionados con problemas en piel, problemas en los 0jos o

posibles canceres por una exposicion desmedida a radiacion UV (Gallagher et al., 2010).
2.2.2 Efectos de laradiacion UV sobre la salud.

La radiacion ultravioleta tiene por un lado efectos beneficiosos sobre la salud humana,
como puede ser la produccién de vitamina D, la cual se da cuando la piel humana es expuesta
de manera directa al sol, esta ayuda a que el cuerpo pueda absorber de mejor manera calcio
y fosforo de alimentos consumidos, también es importante para que los huesos del cuerpo
lleguen a tener una buena formacion y crecimiento. También puede llegar a ser beneficiosa,

como en el caso de los tratamientos foto terapéuticos (Gonzalez-Pumariega et al., 2009).

La recomendacién que hace la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre a la
exposicion a radiacion UV, dice que una exposicion a la luz solar de entre 5 a 15 minutos, es

beneficioso para el cuerpo humano.

Por otro lado, también existen efectos dafiinos de la radiacion UV, ya que una exposicion
de manera prolongada llega a ser algo nociva dependiendo del tipo de radiacion UV al que se
exponga, dependiendo del cuidado que se tenga para evitar exposiciones a niveles altos de

radiacién pueden o no generarse problemas en la salud de las personas.

En el presente hay varios estudios que demuestran datos alarmantes sobre la radiacién
UV, como que una exposicion a fuentes artificiales esta generando efectos sobre la salud de
las personas. La institucion que mas habla sobre este problema es la Agencia Internacional
del Céncer, la cual menciona que hay la evidencia suficiente gracias a pruebas realizadas en
los animales y también en personas, las cuales dan a conocer que la radiacion ultravioleta

resulta ser un carcindgeno humano (Coroneo, 2011).
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Existen tres tipos de radiaciones, radiacion ultravioleta de tipo A, By C, (400-315nm, 315-
280nm, 280-200nm respectivamente) donde la radiaciéon ultravioleta de tipo B y tipo C son

consideradas las mas energéticas, por ende, las mas dafiinas.

La radiacion ultravioleta de tipo B (UV-B) es la que provoca mas dafios de tipo biologico y
fisioldgico, ya que la radiacién ultravioleta de tipo C (UV-C) gracias al ozono y al oxigeno de

la estratosfera no llega a la tierra y por ende no afecta a los humanos (Yam & Kwok, 2014).

Dentro de los problemas que genera una exposicion a UV-B se puede encontrar con
diferentes tipos de patologias como:

e Desarrollo de eritema

e Edemas

e Quemaduras de las células

¢ Hiperplasia

e Inmunosupresiéon

e Dafio en el DNA

¢ Foto envejecimiento

o Melanogénesis.

Estudios muestran que las patologias previamente mencionadas pueden estar
involucradas de manera directa en problemas de salud de tipo cancerigenos, pudiendo
generar a futuro un posible melanoma maligno cutdneo, como también el desarrollo de un
carcinoma de células basales o un carcinoma de células escamosas. Ademas, ultimos
estudios discuten una posible relacién entre el cancer de labio y con el melanoma uveal con

una exposicion excesiva a radiaciéon UV (Gonzalez-Pumariega et al., 2009).

Existen estudios sobre las lamparas fluorescentes compactas donde se encontré picos de
365nm en su emision UV. Una exposicion a radiacién por debajo de 530nm por la noche
genera problemas en los ritmos circadianos, ya que la produccién de melatonina se ve
mermada, esto interfiere con el suefio de mamiferos. También la exposicién a lamparas
fluorescentes compactas a distancias muy pequefias como 20 cm 0 menos, también puede

llegar a generar dafios en piel y retina (Echazu & Cadena, 2012).
2.2.3 Nivel peligroso de exposicion a rayos UV.

Dentro de los niveles de radiacién la que mas dafio produce es la radiacion ultravioleta de
tipo B (UV-B) con una longitud de onda que va de 315 - 280nm. Entre 300 y 310nm se
considera el punto de mayor poder eritematico de esta como se puede observar en la Fig. 24.

Si existe una fuente de radiacion UV dentro de estos rangos, o mejor es evitar dicha fuente o

Poder eritematico: “Rango UV considerado como el mas dafiino, _ 4() -
causante de problemas de tipo fisiolégicos y biol6gicos en la piel

como envejecimiento prematuro, quemaduras y hasta cancer”
(Lavanguardia, 2019).



usar proteccion adecuada, de esta manera evitar problemas en la salud (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).
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Fig. 24 Radiacién espectral UV y el espectro eritematico.

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019)
2.2.4 Riesgos para la vision.

La sensibilidad y delicadeza del ojo humano también acarrea consecuencias, estudios
demuestran que la radiaciéon ultravioleta genera dafios en él, uno de estos dafios puede ser
la oftalmoheliosis, patologia producida especificamente por las longitudes de onda
ultravioleta, generando problemas como:

¢ La fotoqueratitis: Denominada también como la “ceguera del esquiador o de la nieve”,
es un problema derivado de una exposicion a radiacion ultravioleta de tipo Ay B, en
donde se presenta una inflamacién en los ojos, junto con una agudeza visual

disminuida como se aprecia en la Fig. 25 (Gallagher et al., 2010).

Fig. 25 Fotoqueratitis

Fuente: (Martinez B., 2015)

Oftalmoheliosis: “Es el nombre que se le atribuye a los dafios - 4] -
oculares causados por radiacién ultravioleta” (Addepalli et al.,
2015)



o Pinguécula y pterigion: Denominados también como “el ojo del surfista” son
protuberancias que se forman en la parte frontal de los ojos como se observa en la
Fig. 26, los causantes de estos problemas no estan muy definidos, se cree que las
causas pueden estar entre un exceso de exposicién al sol y por ende a radiacién
ultravioleta, como también el viento y polvo los cuales generen una resequedad en los
ojos (Gallagher et al., 2010).

N

Fig. 26 Pinguécula y pterigion
Fuente: (Roat, 2021)

o Cataratas: Problema dado en el cristalino del 0jo, el cual normalmente es transparente,
pero al padecer esta patologia, este se nubla lo cual produce un desenfoque en la
retina y por lo tanto las imagenes se vuelven borrosas como se puede observar en la
Fig. 27. El envejecimiento del cuerpo humano es la causa comun de esta patologia,
pero también se le relaciona con una desmesurada exposicion a la radiacion

ultravioleta de tipo B (Gallagher et al., 2010).

LENTE SANA LENTE CON CATARATA

Fig. 27 Cataratas

Fuente: (Amo, 2022)

Estudios realizados en Canad4, Estados Unidos y Australia denotan una posible relacién
entre la radiacion ultravioleta y el cancer ocular produciendo melanomas como se observa en
la Fig. 28, aunque no se ve un aumento considerable en los casos de esta patologia. Por lo
tanto, las investigaciones no arrojan informacién concluyente sobre esta posible relacién
(Gallagher et al., 2010).
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Fig. 28 Melanoma ocular

Fuente: (Salabert, 2021)

Aunqgue si denotan un aumento de problemas en los ojos de las personas relacionados al
uso de lamparas con emision ultravioleta, como son las lAmparas solares o también camas
de bronceado (Gallagher et al., 2010).

2.2.5 Rango Tolerable.

Dentro del espectro electromagnético, la radiacion ultravioleta apenas ocupa una pequefia
seccion, cubre la franja de longitud de onda que va desde los 100 nm a los 400 nm. Aunque
esta ocupa solo una porcién pequefia del espectro, los efectos bioldgicos y fisioldgicos que
causa dicha radiacion, varian de manera drastica en funciéon de la longitud de onda que se
esté manejando, dada esta circunstancia, existen cuatro regiones como se observa en la

figura Fig. 29, las cuales son:

UV-A: Su rango se encuentra entre los 400 — 315 nm, es la que llega en mayor cantidad a
la superficie de la tierra, pero es considerada la que menos dafio genera ya que esta es menos
energética que las demas, es responsable de envejecimiento en la piel de manera prematura

y del bronceado. Este tipo de radiacién es considerada como tolerable para el ser humano.

UV-B: Su rango se encuentra entre los 315 — 280 nm, en su mayor parte se queda en la
capa de ozono, es considerada como potencialmente dafiina para las personas por ser mucho
mas energética aunque esto depende del tiempo de exposicion a ella, puede causar dafios a
la piel leves, pero también mutaciones al ADN, lo cual la mayoria de veces desemboca en un
cancer de piel, aumenta el riesgo de infecciones porque el sistema inmunoldgico pierde

eficacia, también puede provocar dafios en los 0jos como cataratas o pterigios.

UV-C: Su rango esta entre los 280-200 nm, considerada la mas dafiina por ser muy
energeética, esta no llega a la superficie de la tierra gracias al ozono y al oxigeno de la

estratosfera.

Vacio UV: Su rango esta entre los 200—100 nm, es utilizada como germicida.
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EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

RAYOS ULTRAVIOLETA LUZVISIBLE INFRARROJO

_ VACIO-UV

100 200 280315 400 780
LONGITUD DE ONDA (nm)

Fig. 29 Espectro electromagnético ultravioleta
Fuente: (We UV Care, 2023)
Los rangos manejados en cada region UV son variables, ya que dependen mucho de la
disciplina que se encuentre involucrada. Normalmente foto biblogos ambientales y
dermatoldgicos son los encargados de definir los valores de longitud de onda las regiones del

espectro ultravioleta.

Es importante usar la terminologia apropiada para referirnos a la radiacién ultravioleta. El

uso de “luz ultravioleta” es incorrecto. Este término se debe reservar solo para longitudes de

onda visibles. La terminologia apropiada es “radiacion ultravioleta (Diffey, 2002).

- 44 -



CAPITULO 3
3. MEDICION UV

3.1 Dispositivos para medir radiacion UV

Dentro de los dispositivos utilizados para medir radiacion ultravioleta esta el radiometro,
este permite la medicion de la intensidad de energia radiante y mediante la utilizacion de un
filtro 6ptico puede determinar la cantidad de radiacién que es emitida dentro de un rango

especifico de longitud de onda.

Otro instrumento que permite de igual manera medir radiacién ultravioleta es el
espectroradiémetro, a diferencia del radibmetro, este tiene la ventaja de poder realizar
mediciones a lo largo de todo el espectro. Muy utilizado en laboratorios dedicados al desarrollo

e investigacién gracias a la alta precision que este dispositivo maneja (AQ intruments, 2020).
3.2 Esfera integradora de Ulbricht

La Esfera integradora de Ulbricht es un invento de Richard Ulbricht (1849 - 1923), un
ingeniero de origen aleman el cual realizaba estudios fotométricos en las estaciones alemanas

del ferrocarril para hallar la mejor manera de iluminar ese lugar.

Mientras realizaba sus estudios de fotometria, comprobd que la mejor manera de
efectuarlos era con una esfera hueca, el descubrié que la luminancia que se reflejaba en las
paredes internas de la esfera correspondia de manera directa al flujo total que emitia una
lampara que estaba dentro de la misma. Lo cual mediante un proceso de integraciéon espacial

de la luz en la parte interna de la esfera se hace posible (Mora, 2009).
3.2.1 Qué es una esfera integradora de Ulbricht.

La esfera integradora de Ulbricht es un dispositivo hueco el cual encapsula una fuente
luminica, donde gracias al recubrimiento interno de sus paredes con pintura especial y muy

reflectiva, la luz rebota en su interior y esto genera sobre la superficie una difusion isotrépica.

El nombre de esfera integradora viene dado, ya que permite sumar el flujo total radiante
que se ha reflejado en las paredes internas producido por una fuente luminosa sin importar el
lugar hacia donde fue reflejada o radiada la luz. Gracias a esto se puede medir el flujo

luminoso de una fuente, asi como también el factor de reflectancia.

El recubrimiento reflectante de la parte interna hace que la integracion de la luz sea llevada
a cabo. Se pueden encontrar esferas integradoras en donde la fuente de luz esté en la parte

externa y para el ingreso de la luz se ocupan puertos especiales (Mora, 2009).
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3.2.2 Tipos de esfera integradora de Ulbricht.

3.2.2.1 Por su tamafo.

El didmetro que maneja una esfera integradora puede variar entre 25 centimetros hasta 4
metros de diametro, dependiendo del tipo de fuente de luz que se desee medir con ella. Por
ejemplo, si se desea medir la cantidad de luz emitida por un diodo led o un laser, es necesario
una esfera integradora de didmetro pequefio para que el sensor pueda recibir la informacién
y medir la luz que emite dicha fuente de luz. Por otro lado, si deseamos medir la cantidad de
luz de una luminaria de alumbrado publico, se necesitara una esfera de un didmetro superior

para que esta pueda ingresar en su interior (Lisun group, 2017).
3.2.2.2 Por el método de prueba.

Existen dos tipos de pruebas, por un lado, se tiene las de tipo 211, en donde se dispone de
una entrada lateral en la esfera integradora, alli se coloca la fuente luminosa para poder
realizar la medicion, cuando se hace uso de este método, solo se realiza la medicion del

hemisferio delantero de la lampara o luminaria usada para el estudio.

Por otro lado, cuando se dispone de una esfera integradora de mayor diametro, se puede
hacer uso del método de prueba denominado como 41r, en donde la fuente luminosa se coloca
el centro de la esfera integradora, de esta manera la emision de luz de la fuente luminosa se
distribuye en las paredes de la esfera, pudiendo determinar el flujo luminoso total y no solo el

frontal.

Existen esferas integradoras que permiten realizar ambos tipos de pruebas, ya que

disponen de partes intercambiables (Lisun group, 2017).
3.2.3 Aplicacién de laintegradora de Ulbricht.

La aplicacién de la esfera integradora es la medicién de diferentes parametros mediante
un proceso de integracion espacial de la luz en la parte interna de la esfera, gracias a esto se
puede realizar distintas mediciones a través de un espectroradiometro, entre los parametros
que puede medir se tiene:

3.2.3.1 Pardmetros Fotométricos.
e Flujo luminoso (Lm).
e Eficacia luminosa (Im/W).

e Variacion del flujo luminoso en funcion del tiempo y la temperatura.

3.2.3.2 Parametros Colorimétricos.
e Distribucion de potencia espectral (W_SPD).
e Temperatura de color correlacionada.

e Indice de rendimiento del color.
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e Coordenadas del color (LISUN, 2023).

3.3 Uso de la Esfera integradora de Ulbricht para la medicion de radiacién UV
3.3.1 Partes del dispositivo.

Dentro de esta seccidn, se hara una revision por las partes de la esfera integradora de
Ulbricht que dispone la Universidad Catélica de Cuenca en el Centro de Investigacion,
Innovacion y Transferencia Tecnoldgica (CIITT). La cual serd utilizada para la realizacion de

esta investigacion.
3.3.1.1 Esfera integradora LISUN LPCE-2.

El Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia Tecnoldgica (CIITT) de la
Universidad Catélica de Cuenca dispone de la esfera integradora LISUN LPCE-2 de la marca
Lisungroup de origen chino, la cual tiene un diametro de 2 metros como se observa en la Fig.
30. La esfera en su interior estd recubierta con una pintura a base de bario altamente
reflectiva, esta consta de un espectroradiometro para realizar mediciones de tipo fotométricas

y colorimétricas.

La esfera dispone de una base que sirve de retencién para las lamparas o luminarias que
se vayan a caracterizar, esta base es regulable en altura y se puede colocar tanto en la parte

baja, como en la parte alta, lo cual esta en funcion de la medicion a realizar.

En su parte interna tiene una lampara auxiliar, cuya funcion es reducir pérdidas o sombras
producidas por la pantalla que tiene los sensores, solo se usa en esferas de diametro igual o
superior a 2 metros. Las mediciones que se realizan con la esfera integradora estan bajo
normativa CIE 84 (Montoya A., 2018).

(N LISUN GROUP
© v Lengroup.com

Fig. 30 Esfera integradora LISUN LPCE-2

Fuente: autor
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3.3.1.2 Rack Lisungrop.

El armario de la marca Lisungroup contiene los equipos que sirven para la medicién,
alimentacion, control de niveles de voltaje, corriente y frecuencia como se observa en la figura
Fig. 31. Estos datos luego son interpretados por el software “LMS-9000 Lisun CCD

Spectroradiometer”, el cual muestra los resultados de las mediciones (Montoya A., 2018).

Fig. 31 Armario o rack Lisungrop

Fuente: autor

3.3.1.3 Espectroradiometro CCD de alta precision LMS-9000C.

El espectroradiémetro CCD de alta precision LMS-9000C el cual se puede observar en la
Fig. 32, es un dispositivo que sirve para realizar mediciones de tipo fotométricas y
colorimétricas, su conexion es mediante fibra y su rango espectral va de 350 — 800 nm
(Montoya A., 2018).

LMS-9000C wicH PRECISION CCD SPECTRORADIOMETER

Fig. 32 Espectroradiometro LMS-9000C

Fuente: autor
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3.3.1.4 Medidor de energia digital LS2010.

La funcion del medidor de energia digital LS2010 es la visualizacién de parametros como
la tensién, la corriente, frecuencia, potencia, factor de potencia y también arménicos (Montoya
A., 2018), este se puede observar en la Fig. 33.

Mide tension en el rango de 10 a 600 V.

Mide corriente en el rango de 0.005 a 20 A.

LS2010 DIGITAL POWER METER

@ LISUN GrROUP
VOLTAGE CURRENT

MULTIMETER

=

Fig. 33 Medidor de energia digital LS2010

Fuente: autor

3.3.1.5 Fuente de alimentacion digital CC&CV DC.

Mediante la fuente de alimentacion digital CC&CV DC, se puede regular la cantidad de

tension y corriente que sea necesaria para alimentar distintos tipos de lamparas que funcionen
con corriente continua (Montoya A., 2018), como se observa en la Fig. 34.

DIGITAL CCACV DC POWER SUPPLY

SAMPLING
wTEmIon exTEmon
DC Series
@ LISUN GROUP

* s
® REMOTE EXTERIOR _‘
SAMPLING
Usun Elactronics inc CURRENT ADJUST ADJUST VOLTAGE ADJUST .
wwe Lisungrous com 4
® coanse
® oo
/'\ * wooue /‘\ +  CHANNELYT -

o - o rme @
- . - . A

g - - @ -y - '_m..u,_.

Fig. 34 Fuente de alimentacion digital CC&CV DC
Fuente: autor

3.3.1.6 Fuente de alimentacion Pure Sine Wave AC.

Mediante la fuente de alimentacién Pure Sine Wave AC, la cual se observa en la Fig. 35,

se puede regular la cantidad de tension y frecuencia necesaria para alimentar distintos tipos

CC&CV: corriente y voltajes continuos respectivamente. - 49 -



de lamparas que funcionen con corriente alterna. Esta maneja rangos de voltaje entre de 0.0

— 300 V y frecuencia entre 45 — 65 Hz (Montoya A., 2018).

Fig. 35 Fuente de alimentacion Pure Sine Wave AC

Fuente: autor

3.3.2 Display.

El espectroradiometro CCD de alta precision LMS-9000C no consta de un display para
poder realizar algun tipo de funcion o configuracion de manera manual, este hace uso directo
del software “LMS-9000 Lisun CCD Spectroradiometer” que se observa en la Fig. 36, para
poder configurar los distintos parametros, como también para realizar las mediciones
correspondientes y poder visualizar los resultados de las mismas (Lisun group, 2003).

ELILL 110
werat
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Fig. 36 Software LMS-9000 Lisun CCD Spectroradiometer.

Fuente: autor

3.3.3 Sensor.

El sensor que utiliza la esfera integradora de Ulbricht es el espectroradiometro CCD de alta
precision LMS-9000C, al momento de abrir la esfera se lo puede identificar a un costado como
se observa en la Fig. 37, este dispositivo puede realizar mediciones a lo largo de todo el

espectro con una alta precision, la conexion que va desde el sensor hasta el armario
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Lisungroup es mediante fibra Optica y el rango espectral que maneja va desde los 350 nm

hasta los 800 nm (Lisun group, 2003).

Fig. 37 Espectroradiometro LMS-9000C
Fuente: autor

3.3.4 Seleccionador de rango.

El rango de longitud de onda que maneja el espectroradiémetro CCD de alta precision
LMS-9000C, es de 350 nm hasta los 800 nm. Este rango puede ser modificado desde el
software “LMS-9000 Lisun CCD Spectroradiometer” para poder visualizar una seccion

determinada dentro del rango previamente mencionado (Lisun group, 2003).
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CAPITULO 4
4. METODOS Y MATERIALES

4.1 Métodos aplicados
4.1.1 Método tedrico.

e Método analitico — sintético: El marco teorico se desarroll6 en base a este
método, ya que, mediante la simplificacién de la informacién obtenida de
investigaciones, proyectos, tesis y normativas se logré obtener una
comprension mejor del contenido, por ende, la informacion del marco tedrico

tiene bases tedricas concisas.

e Método inductivo — deductivo: El analisis de datos hizo uso de este método,
donde se llevo a cabo una explicacion basada en la interpretacion de los datos
gue fueron adquiridos con la esfera integradora, luego de esto se podra obtener

conclusiones frente al tema propuesto.
4.1.2 Método cientifico.

e Método experimental: Las mediciones que fueron realizadas con la esfera
integradora hicieron uso de este método, mediante el cual se hizo uso de la
experimentacion y la observacion para obtener respuesta a los objetivos

planteados.
4.2 Normativas de referencia

Es necesario conocer las regulaciones y normativas que rigen el funcionamiento correcto
de las ldmparas de uso residencial, como también la manera correcta de realizar pruebas con
una esfera integradora. Por este motivo, las pruebas y el analisis de resultados de este trabajo

investigativo haran uso de las normativas que se detallan a continuacion.
4.2.1 Norma CIE 84-1989.

La norma CIE 84-1989 define el método para realizar mediciones de flujo luminoso con una
esfera integradora. Esta consta de ocho secciones, en donde la sexta seccion se enfoca en
el procedimiento para realizar las mediciones, las condiciones que debe tener el ambiente
para poder realizar pruebas, la manera correcta de adquirir los datos y los errores que se

puedan presentar al realizar las mediciones (Commission internationale de I'éclairage, 1989).
4.2.2 Norma IES LM 80-20.

La norma IES LM 80-20 “Método aprobado: Medicion del Flujo Luminoso y Mantenimiento

del Color de Paquetes, Conjuntos y Modulos de LED”, proporciona los métodos correctos para
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medir el flujo luminoso y el mantenimiento del color para paquetes, conjuntos y modulos de
tipo LED.

En esta, se muestra varias caracteristicas que hay que seguir al momento de realizar las
mediciones, como la temperatura ambiental, estabilizacion y obtencion de los datos

(lluminating Engineering Society, 2020).
4.2.3 Normativa IEC 62612.

Esta normativa especifica los distintos requerimientos de desempefo que debe cumplir
una luminaria del tipo LED destinada para el uso residencial, abarcando luminarias de hasta
60 Wy con un voltaje entre 50 a 250 V AC (International Electrotechnical Commission, 2018).
Los limites permisibles, se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Requerimientos luminicos de la normativa IEC 62612

Requerimientos luminicos de la IEC 62612
Parametro Requerimiento
Potencia Menor o igual a +15% del valor nominal.
Flujo luminoso Superior al 90% del valor nominal
CRI No debe bajar mas de 5 puntos del valor nominal
Eficacia No debe ser menor al 80% del valor nominal

Fuente: (IEC, 2018; Rolamo, 2014)

4.2.4 Norma |IEC 62471:2006.

Esta normativa proporciona parametros de evaluacién sobre el nivel de seguridad
fotobiolégica de distintas lamparas y luminarias, tomando como indicador fundamental el
tiempo de exposicion, mediante el cual se puede estimar los limites admisibles. También
presenta la manera apropiada para realizar mediciones, la forma de generar una clasificacion
y un control de riesgos fotobiol6gicos enfocado en fuentes que generan radiacién en un rango
de 200 nm a 3000 nm, donde se incluye a la tecnologia LED y se excluye a laseres

(International Electrotechnical Commission, 2006).
4.3 Procedimiento para la medicion

El procedimiento esta basado en la normativa CIE 84-1989, la cual muestra la manera
correcta de realizar mediciones con una esfera integradora.

4.3.1 Estabilizacion de las |lamparas.

Segun la normativa IES LM-79-08 una ldmpara esta estabilizada cuando sus valores no
tiendan hacia una direccion, para el caso de las lamparas LED es de 30 minutos. La
estabilizacion en las lamparas es algo necesario ya que con esto se consigue que los valores
de voltaje, corriente y potencia presenten variaciones minimas (llluminating Engineering
Society, 2008).
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4.3.2 Medicion con la esfera integradora de Ulbricht de las lamparas LED.

El primer paso es el encendido del medidor de energia digital y la fuente de alimentacién
AC ubicadas dentro del armario Lisungroup. La fuente de corriente alterna se debe configurar
con los valores de voltaje y frecuencia adecuados para alimentar las lamparas LED de uso
doméstico para evitar dafarlas o quemarlas, el valor de voltaje es de 110 V y el valor de

frecuencia es de 60 Hz, como se observa en la Fig. 38.

Pure Sine Wave AC Power Source

Fig. 38 Fuente de alimentacion AC configurada para las pruebas.

Fuente: autor

Como siguiente paso, se debe abrir la esfera integradora para poder colocar la lampara
LED en su interior como se observa en la Fig. 39, cabe recalcar que al momento de sacar la
lampara de su caja y agarrarla es muy importante el uso de guantes para no manchar el difusor
de la misma, ya que esto provocaria que los resultados de la prueba tengan variaciones no
deseadas y por lo tanto estos sean erréneos. Luego de la colocacién de la lampara en el

interior se cierra la esfera integradora.

- INNGROUP

Fig. 39 Colocacion de la lampara dentro de la esfera.

Fuente: autor
Luego de haber cerrado la esfera integradora con la ldmpara dentro se debe encender
presionando el boton “OUTPUT” en la fuente de alimentacion como se observa en la Fig. 40.
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Pure Sine Wave AC Power Source

@LISUNGROUP

Fig. 40 Encendido de la lampara.

Fuente: autor

Segun normativa, se debe proseguir a estabilizar la lampara para que los valores de voltaje,
corriente y potencia no presenten cambios en una direccion particular (llluminating

Engineering Society, 2008).

Esto se puede observar desde el medidor de energia digital que esta en el armario
Lisungroup como también dentro del software del medidor de energia digital lamado “LS2010
Digital Power Meter’ como se observa en la Fig. 41, ambos permiten ver en tiempo real los

valores previamente mencionados y constatar que ya no existen grandes cambios.

voltage spectum
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Fig. 41 Software LS2010 Digital Power Meter

Fuente: autor

Después, se hace uso del software “LMS-9000 CCD Spectroradiometer” como se observa
en la Fig. 42, el cual hace uso del espectroradiometro colorimétrico LMS-9000C, para obtener

parametros de tipo colorimétricos, fotométricos y eléctricos.
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Fig. 42 Software LMS-9000 CCD Spectroradiometer.
Fuente: autor
Por ultimo, se desenergiza pulsando el botén “OUTPUT” en la fuente de alimentacion como

se observa en la Fig. 43, de esta manera se puede cambiar de lampara de manera segura,

para después volver a repetir el proceso entero con la siguiente lampara.

Pure Sine Wave AC Power Source

@LISUNGIOUP

Fig. 43 Manera correcta de cortar energia desde la fuente.

Fuente: autor
4.3.3 Medicién de irradiancia en el cuarto oscuro.

Esta seccion, se realiza para complementar los datos obtenidos con la esfera integradora,
ya que esta no mide irradiancia, en donde se utilizé 2 medidores de irradiancia proporcionados
por el laboratorio de luminotecnia. El procedimiento se llevd a cabo segun lo que estipula la
norma IEC 62471.

Se utilizaron dos medidores de irradiancia para radiacion ultravioleta UV-A, el equipo
Extech UV510 con una sensibilidad desde 320 nm a 390nm, este se observa en la Fig. 44(A),
adicionalmente se utilizé el equipo Extech SDL470 con capacidad de medir la radiacion UV-

A, este se puede observar en Fig. 44(B).
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Fig. 44 Medidores de irradiancia ultravioleta: (A) Extech UV510, (B) Extech SDL470
Fuente: (Extech, 2014, 2017)

Las mediciones se llevaron a cabo dentro del cuarto oscuro del laboratorio de luminotecnia
ubicado en el Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CIITT). El
procedimiento de encendido y estabilizacion es igual al utilizado con la esfera integradora.
Para la toma de datos se posicionaron los equipos a una distancia de 200mm con respecto a
la fuente de luz como se aprecia en la Fig. 45

Fig. 45 Distancia para la medicion de irradiancia segun la norma IEC 62471.
Fuente: autor

Una vez posicionados los equipos a la distancia adecuada, se procede con la toma de

datos como se observa en la Fig. 46 y la Fig. 47.
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Fig. 46 Medicion de irradiancia con el equipo Extech UV510

Fuente: autor

Fig. 47 Medicion de irradiancia con el equipo Extech SDL470

Fuente: autor

4.4 Flujograma del procedimiento

En la Fig. 48, se muestran los pasos que se deben realizar para el uso correcto de la esfera

integradora de Ulbricht, al momento de realizar mediciones.
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Colocar la lampara enfrente del cabezal del
fotometro, se enrosca en una base E-27 del
portalamparas para iluminar la superficie
Verificar el interior de la esfera de manera difusa
funcionamiento de los
equipos para medicion
de flujo luminoso de la

lampara.

4

Para la comunicacién entre la esfera y el
N computador se dara clic al programa LMS-9000
Verificar que el deflector interno pequefio CCD Spectroradiometer.
P8 esté ubicado a una distancia de la pared de
NO N la esfera integradora de 20 cm o 2/3 del
radio y que este protegido de la irradiacién

" Encender
" equipos parala de la fuente a medir
medicion de

flujo luminoso -~
. de la lampara. - l
b Se iniciara el programa y pedira
N llenar obligatoriamente datos de
| usuario y lampara, finalizamos con
Verificar el medidor de iluminancia para medir el flujo un clic en OK
s luminoso en el fotémetro de la esfera, ya que esta
l implica la medicién de la iluminancia indirecta y que
es proporcional al flujo luminoso de la fuente de luz
Este esta ubicado en el deflector interno de la esfera

Encender la fuente de poder AC y que es la sonda fotometrica y la senda colorimétrica
DC, las cuales dependen del tipo
de alimentacion de corriente que
se debe suministrar al dispositivo,
en el caso de lamparas LED se
debe usar AC.

Se coloca el cursor en Start Test
para empezar con €l ensayo

) l

l Constatar que el software para leer o
medir el flujo IlUMinoso este
correctamente instalado en el El program;e;nl;ess;?ﬁtg;sna pantalia
computador del laberatorio
. . fotométrico.
Encender el medidor digital de l

potencia LMS2010 que permitira
medir la tensicon, corriente, potencia
y facter de potencia. §
Finalizado el proceso con la
lampara en la esfera integradora,

L.
el software genera un reporte final

l Una vez revisados los equipos de medicion de
esfera se comienza a realizar la prueba para medir
el flujo luminoso, la integradora debe permitir que

la temperatura ambiente alcance el equilibrio
térmico a la temperatura especificada de 25 °C, el
Verifique cuidadosamente el polvo y flujo de aire debe reducirse al minimo para el
la suciedad en la parte interna de la correcto funcionamiento debe la lampara
esfera integradora antes de realizar ——

la prueba con la lampara, se debera
soplar el polvo con la pistola de aire.

Fig. 48 Flujograma de procedimiento.
Fuente: (Parapi Patifio, 2018)
4.5 Analisis de resultados

Para el estudio, se utiliz6 lamparas de los principales fabricantes que se pueden encontrar
en los comercios de la ciudad de Cuenca. En total se obtuvieron 31 muestras, las cuales se
clasificaron como Marca A, B, C, D, E, F, G, y H segun su fabricante. Entre las muestras se
encuentra lamparas con consumos desde 7 W a 20 W con luz célida, neutra o fria.

4.5.1 MARCA A.

En esta marca, se obtuvieron 5 muestras con un consumo desde los 9 a 20 W

4.5.1.1 Muestra 1: modelo slim luz fria de 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 800 Im con un consumo

de 9 W, en la Fig. 49 se observa la presentacion en que se la encuentra.
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Fig. 49 lampara marca A fria de 9 W modelo Slim
Fuente: autor
En la Tabla 3, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emisién entre 390 a 790 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0009 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca A Muestra 1. pagina 2.

Tabla 3. Datos nominales y registrados de la ldampara marca A fria de 9 W modelo slim

MARCA A fria 9 W slim Dato
Curva de distribucién espectral ) Registrado
. Nominal
Parametro en la
de placa
esfera
1.0
Potencia (W) 9.00 8.18
Flujo 800.00 | 806.54
luminoso (Im)
g% Eficacia
(mw) ' =0
: Factor de 0.50 0.59
02 potencia
Temperatura
0.03;0 400 450 500 550 600 650 700 750 800 del C0|or (K) 6500 6628
Teeen IRC: 80.00 83.80
Rango de emisién (nm) 390 - 790

Fuente: autor

Los datos registrados en la Tabla 3 para esta lampara son muy cercanos a sus valores
nominales de placa, el valor de la potencia es el que mayor variacion presenta, registrando
9.1% menos, pero se lo puede considerar positivo. Presenta un flujo luminoso ligeramente
mayor, la temperatura de color registra un aumento del 1.9% y entrega un IRC mayor a 80

clasificado como bueno.
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4.5.1.2 Muestra 2: modelo luz calidade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz calida a 800 Im con un

consumo de 9 W, en la Fig. 50 se observa la presentacién en que se la encuentra.

[ = -

Fig. 50 lampara marca A célida de 9 W
Fuente: autor

En la Tabla 4, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emisién entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0010 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca A Muestra 1.pagina 2.

Tabla 4. Datos nominales y registrados de la lAmpara marca A célida de 9 W

MARCA A célida9W Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
Parametro Nominal oenla
de placa
esfera
' Potencia (W) 9.00 9.28
08 FIujO
luminoso (Im) 800.00 862.50
£ Eficacia
ng (Im/W) 89.00 92.94
5 Factor de
. potencia 0.50 0.61
Temperatura
0.03;0 400 450 500 550 600 del COIor (K) 3000 2981
Mol IRC: 80.00 81.10

Rango de emisién (nm) 390 - 800

Fuente: autor

Segun datos de la Tabla 4, en este caso existe un consumo ligeramente superior a lo
marcado variando un 3.1%, en donde a su vez existe un 7.8% mas de emision de flujo

luminoso, por lo que se observa que se logra una mayor eficacia. La temperatura del color
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registra un valor ligeramente menor con una variacién de menos del 1%, el IRC presenta un
valor mayor a 80 clasificado como bueno.
4.5.1.3 Muestra 3: modelo luz friade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 800 Im con un consumo

de 9 W, en la Fig. 51 se observa la presentacién en que se la encuentra.

Marca A

Fig. 51 lampara marca A fria de 9 W

Fuente: autor

En la Tabla 5, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 790 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0006 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca A Muestra 1. pagina 2.

Tabla 5. Datos nominales y registrados de la lampara marca A fria de 9 W

MARCA A fria9 W Dato
Curva de distribucion espectral . Registrado
. Nominal
Parametro en la
de placa
esfera
Potencia (W) 9.00 9.37
Flujo 800.00 | 86158
luminoso (Im)
£%° Eficacia
%M (Im/W) - 91.95
H Factor de i 0.62
0 potencia
Temperatura
0.03é0 400 450 500 550 600 650 700 750 800 del COIOr (K) 6500 6320
Horehengh om) IRC: >70.00 73.60
Rango de emisién (nm) 390 - 790

Fuente: autor

Segun la Tabla 5 esta lampara, aunque presenta variaciones, estas no son representativas,
se observa que existe un ligero aumento en el consumo del 4.1%, pero también esto aumenta

el flujo luminoso en un 7.6%. Sus valores de temperatura del color también son muy cercanos
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a los nominales con apenas un -2.7% de variacién. El valor de IRC cumple con lo que
especifica el fabricante, aunque es menor a 80 por lo que se clasifica como moderado.
4.5.1.4 Muestra 4: modelo luz friade 15 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1350 Im con un consumo

de 15 W, en la Fig. 52 se observa la presentacion en que se la encuentra.

Fig. 52 lampara marca A fria de 15 W
Fuente: autor

En la Tabla 6, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emisién entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0014 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca A Muestra 1. pagina 2.

Tabla 6. Datos nominales y registrados de la lampara marca A fria de 15 W

MARCA A fria 15 W Dato
Curva de distribucién espectral Nominal Registrado
Pardametro en la
de placa
esfera
Potencia (W) 15.00 13.95
Flujo 1350.00 | 1543.40
luminoso (Im)
£06 Eficacia
% (Im/W) - 110.64
5 Factor _de i 0.63
0 potencia
Temperatura
001 del color (K) 6500 6300
Wavelength (om) IRC: >70.00 72.60
Rango de emisién (nm) 390 - 800

Fuente: autor

En la Tabla 6, se observa que la lampara presenta una ligera reducciéon del 7% en su

consumo, pero ademas ofrece un 14% mas de flujo luminoso. Sus valores de color son
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cercanos a los nominales, con una variacion del 3% en la temperatura del color, en cuanto al

IRC es menor a 80, por lo que se clasifica como moderado.

4.5.1.5 Muestra 5: modelo luz fria de 20 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1700 Im con un consumo

de 20 W, en la Fig. 53 se observa la presentacion en que se la encuentra.

Fig. 53 lampara marca A fria de 20 W

Fuente: autor

En la Tabla 7, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una

emisién entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la

luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0007 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca A Muestra 1. pagina 2.

Tabla 7. Datos nominales y registrados de la lampara marca A fria de 20 W

MARCA A fria 20 W Dato
Curva de distribucién espectral : Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
— Potencia (W) 20.00 18.87
Flujo
o luminoso 1700.00 | 1650.71
o (Im)
: Eficacia ]
2. (Im/W) 87.48
&
Factor de i 0.61
potencia
00 | Temperatura
350 400 450 500 WaveLengm(nmb;w 650 700 750 800 del C0|0|’ (K) 6500 6540
IRC: 80.00 82.50
Rango de emision (nm) [ 390 - 800

Fuente: autor
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En la Tabla 7, se observa que la esta lampara igualmente tiene unos valores muy cercanos
a sus nominales, presentando una disminucion del 5.7% en su consumo, al igual que el flujo
luminoso reduciendo su valor en un 2.9%. La temperatura de color tiene una variacién minima
y ofrece un IRC mayor a 80 clasificado como bueno.
4.5.2 MARCA B.
En esta marca, se obtuvieron 5 muestras con un consumo desde los 8 a 20 W

4.5.2.1 Muestra 1: modelo filamento luz calida de 8 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz célida a 640 Im con un
consumo de 8 W, en la Fig. 54 se observa la presentacion en que se la encuentra.

Fig. 54 lampara marca B céalida de 8 W tipo filamento
Fuente: autor
En la Tabla 8, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la

luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0005 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca B Muestra 1. pagina 2.
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Tabla 8. Datos nominales y registrados de la ldAmpara marca B célida de 8 W

MARCA B calida 8 W tipo filamento Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
» Potencia (W) 8.00 5.56
Flujo
o8 luminoso 640.00 530.01
(Im)
g Eficacia
%A (Im/W) 80.00 95.32
&
Factor de i 0.80
potencia
00 Temperatura
350 400 450 500 Was:(L)engm(nmS)OO del Color (K) 2200 2189
IRC: 80.00 78.30
Rango de emisién (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

Esta lampara LED tipo filamento, visualmente se pudo observar que no era la més brillante,

los datos registrados en la Tabla 8 lo demuestran, ya que presentan una reduccion del 17.2%

en la intensidad de su flujo luminoso, su consumo también se vio reducido en un 30% esto

provoco que suba su eficacia en un 19.2%. El valor de la temperatura del color es bastante

acertado, mientras su IRC reduce su valor en 1.7 puntos. Al tener un valor menor al 90% del

flujo luminoso nominal se considera que no cumple con la normativa IEC 62612.

4.5.2.2 Muestra 2: modelo luz calidade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz célida a 800 Im con un

consumo de 9 W, en la Fig. 55 se observa la presentacién en que se la encuentra.

Marca B

Foco AGO

LED

Fig. 55 lampara marca B célida de 9 W

Fuente: autor
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En la Tabla 9, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una

emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la

luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0004 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca B Muestra 1. pagina 2.

Tabla 9. Datos nominales y registrados de la ldAmpara marca B célida de 9 W

MARCA B calida9 W Dato
Curva de distribucidn espectral . Registrad
Pardmetro Nominal oenla
de placa
esfera
" Potencia (W) 9.00 9.85
Flujo
o luminoso 800.00 775.25
(Im)
Eficacia
gm (Im/W) 89.00 78.71
&
Factor de i 0.60
potencia
004 f t { Temperatura
350 400 450 500 Wa\f:zge"gm(nmb;oo del Color (K) 3000 3040
IRC: - 81.70
Rango de emisién (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

Segun datos de la Tabla 9, esta lampara registra un aumento en su consumo del 9.4% a la

vez que se evidencia una reduccion en la emisién de luz en un 3.1%, es por ello que también

se ha producido una reduccién de 11.6% en la eficacia. En el caso de la temperatura de color

la variacién es minima apenas del 1.3%, el IRC no presenta valores nominales, pero se

registrd un valor mayor a 80 por lo que se lo clasifica como bueno.

4.5.2.3 Muestra 3: modelo luz friade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 800 Im con un consumo

de 9 W, en la Fig. 56 se observa la presentacién en que se la encuentra.
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Marca B

Foco AGO

Fig. 56 lampara marca B fria de 9 W

Fuente: autor

En la Tabla 10, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una

emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la

luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0010 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca B Muestra 1. pagina 2.

Tabla 10. Datos nominales y registrados de la lampara marca B fria de 9 W

MARCA B fria9 W Dato
Curva de distribucidon espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
o Potencia (W) 9.00 8.73
Flujo
” luminoso 800.00 832.75
(Im)
§ Eficacia
20_4 (Im/w) 89.00 95.39
&
. Factor de ) 0.59
potencia
00 Temperatura
350 400 450 500 Waf:Eengm(nm?OO del Co|or (K) 6500 6392
IRC: - 82.20
Rango de emisién (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

La Tabla 10, también muestra que, se registraron valores muy cercanos a los nominales

con una pequefia reduccion del 3% en el consumo, pero con un aumento del 4.1% en el flujo

luminoso, por lo que su eficacia se eleva 7.2% sobre el valor nominal. En cuanto a la

temperatura del color, se obtuvo una variacion del 1.7%, el IRC no presenta valores

nominales, pero se registré valores mayores a 80 por lo que se lo clasifica como bueno.
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4.5.2.4 Muestra 4: modelo luz friade 15 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1300 Im con un consumo

de 15 W, en la Fig. 57 se observa la presentacion en que se la encuentra.

Marca B

Foco AGO

Fig. 57 lampara marca B fria de 15 W

Fuente: autor

En la Tabla 11, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0006 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca B Muestra 4.Muestra

1. pagina 2.
Tabla 11. Datos nominales y registrados de la lampara marca B fria de 15 W
MARCA B fria 15 W Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
» Potencia (W) 15.00 13.75
Flujo
o8 luminoso 1300.00 | 1490.07
(Im)
g Eficacia
20_4 (Im/W) 87.00 108.37
&
Factor de i 0.60
potencia
001 Temperatura
350 400 450 500 Wasggengm(nmﬁ)m 650 700 750 800 del Color (K) 6500 6692
IRC: - 83.60
Rango de emision (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

La Tabla 11, muestra que, esta lampara presenta una buena eficacia sobre los 100 Im/W
representado un aumento del 24.6% sobre su valor nominal de placa, esto se debe a que su
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consumo se ha reducido en un 8.3% y su flujo luminoso aumenta un 14.6%. Por otro lado, su

temperatura de color tiene una ligera variacion del +3%. La variacion en sus diferentes

parametros no incumple con la normativa IEC 62612.
4.5.2.5 Muestra 5: modelo luz fria de 20 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1800 Im con un consumo

de 20 W, en la Fig. 58 se observa la presentacion en que se la encuentra.

Marca B

Foco Ovo
Alta Potencia

Fig. 58 lampara marca B fria de 20 W

Fuente: autor

En la Tabla 12, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una

emisién entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la

luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0009 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca B Muestra 1.pagina 2.

Tabla 12. Datos nominales y registrados de la lampara marca B fria de 20 W

Marca B fria 20 W Dato
Curva de distribucion espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
0 Potencia (W) 20.00 21.06
Flujo
° luminoso 1800.00 | 1918.90
(Im)
§ Eficacia
gm (Im/w) 90.00 91.12
&
. Factor _de i 0.64
potencia
001 Temperatura
Wareengih (om) del color (K) 6500 6570
IRC: 80.00 84.20
Rango de emision (nm) | 390 - 800

Fuente: autor
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Los valores de la Tabla 12, muestran que, la laAmpara se encuentra dentro de normativa
con pequefas variaciones como de +5.0% en su consumo, +6.6% para el flujo luminoso y
para la eficacia es apenas del +1.2%. Finalmente, la temperatura de color tiene un +1.1% de

variacién y en el caso del IRC es mayor a 80 con un aumento del 5.3%.
4.5.3 MARCA C.

En esta marca, se obtuvieron 3 muestras con un consumo desde los 7 a 12 W
4.5.3.1 Muestra 1: modelo luz friade 7 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 630 Im con un consumo

de 7 W, en la Fig. 59 se observa la presentacién en que se la encuentra.

=4 Marca C
3\

Fig. 59 lampara marca C friade 7 W
Fuente: autor
En la Tabla 13, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emisién entre 390 a 790 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la

luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0020 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca C Muestra 1. pagina 2.
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Tabla 13. Datos nominales y registrados de la lampara marca C friade 7 W

MARCA C fria7 W Dato
Curva de distribucidn espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
0 Potencia (W) 7.00 6.51
Flujo
° luminoso 630.00 582.74
(Im)
§ Eficacia
gm (Im/W) - 89.51
&
Factor de i 0.64
potencia
001 Temperatura
350 400 450 500 Was:fengm(nms)m 650 700 750 de| Co|or (K) 6500 6388
IRC: - 83.10
Rango de emisién (nm) | 390 - 790

Fuente: autor

En este caso la Tabla 13, muestra un 7.0% menos en el consumo, la intensidad del flujo
luminoso también se vio reducida en un 7.5%, como resultado se tiene una eficacia de 89.51
Im/W, aunque no lo indica el fabricante su eficacia deberia ser cercana a 90 Im/W por lo que
se encuentra en normativa, igualmente es el caso de la temperatura del color que varia un -
1.7% y se registr6é un valor de IRC mayor a 80 por lo que se clasifica como bueno.

4.5.3.2 Muestra 2: modelo luz fria de 9W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 810 Im con un consumo

de 9 W, en la Fig. 60 se observa la presentacién en que se la encuentra.

==
/\»“/

Fig. 60 lampara marca C fria de 9 W

Fuente: autor

En la Tabla 14, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una

emision entre 390 a 790 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
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luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0015 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca C Muestra 1. pagina 2.

Tabla 14. Datos nominales y registrados de la lampara marca C fria de 9 W

MARCA C fria9 W Dato
Curva de distribucidn espectral i Registrad
. Nominal
Parametro d oenla
e placa
esfera
0 Potencia (W) 9.00 8.44
Flujo
° luminoso 810.00 735.22
£06 (Im)
§ Eficacia
%A (Im/w) - 87.42
@
Factor de i 0.67
potencia
001 Temperatura
WaveLength (om) ™ 1 {del color (K) 6500 6516
IRC: - 81.40
Rango de emision (nm) [ 390 - 790

Fuente: autor

La Tabla 14,indica un menor consumo que el nominal con -6.2%, el flujo luminoso también
presenta un valor un 9.2% menor. Se calcula que su eficacia debe ser de 90 Im/W por lo que
tenemos una variacion del -2.86%. La temperatura del color tiene variacibn minima cercana
al 0% y se registré un valor de IRC mayor a 80 por lo que se clasifica como bueno.

4.5.3.3 Muestra 3: modelo luz fria de 12W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 900 Im con un consumo

de 12 W, en la Fig. 61 se observa la presentacion en que se la encuentra.

?ﬂlarca

LED
—

Fig. 61 ldmpara marca C fria de 12 W

Fuente: autor
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En la Tabla 15, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0013 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca C Muestra 1. pagina 2

Tabla 15. Datos nominales y registrados de la ldAmpara marca C fria de 12 W

MARCA C fria 12 W Dato
Curva de distribucion espectral . Registrad
, Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
» Potencia (W) 12.00 10.49
Flujo
o8 luminoso 900.00 782.27
(Im)
g Eficacia
go.A (I m/w) - 7457
#
Factor de i 0.92
potencia
004 y { { Temperatura
350 400 450 500 Wasgfengm(nme)m 650 700 750 800 de| C0|0|’ (K) 6500 6978
IRC: - 84.70
Rango de emision (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

En este caso la Tabla 15, indica que la lampara no cumple con la normativa dado que su
flujo luminoso tiene un valor menor al 90.0% del valor nominal, representando una reduccion
del 13.1%. Los otros valores no se encuentran fuera de norma con un consumo de -12.6%,
su eficacia se calcula en 75 Im/W por lo que solo hay una variacién de -0.6%, en el caso de la
temperatura del color tenemos un valor de +7.4% y se registré un valor de IRC mayor a 80

por lo que se clasifica como bueno.
4.5.4 MARCA D.

En esta marca, se obtuvieron 3 muestras con consumo desde los 8 a 20 W
4.5.4.1 Muestra 1: modelo luz calidade 8 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz célida a 750 Im con un

consumo de 8 W, en la Fig. 62 se observa la presentacion en que se la encuentra.
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Fig. 62 ldampara marca D calida de 8 W

Fuente: autor

En la Tabla 16, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una

emisién entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la

luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0016 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca D Muestra 1. pagina 2.

Tabla 16. Datos nominales y registrados de la lampara marca D célida de 8 W

MARCA D célida 8 W Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
1_0 Potencia (W) 8.00 8.36
Flujo
0 luminoso 750.00 887.54
(Im)
i Eficacia 94.00 | 106.16
go4 (Im/W) ' '
&
Factor de i 0.97
potencia
001 Temperatura
350 400 450 500 Waszgengm(nmb;m 650 700 750 de| COIOI’ (K) 3000 2949
IRC: - 81.90
Rango de emisién (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

Segun la Tabla 16, la lampara presenta un consumo 4.5% mayor al nominal de placa, pero

a su vez el flujo luminoso aumento un 18.3% ubicando su eficacia sobre los 100 Im/W con una

variacion del +12.9%. La temperatura del color tiene un valor cercano al nominal con una

variacion de -1.7%. Esta tiene un buen factor de potencia y su valor de IRC es clasificado

como bueno al ser mayor que 80.
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4.5.4.2 Muestra 2: modelo luz friade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 765 Im con un consumo

de 9 W, en la Fig. 63 se observa la presentacién en que se la encuentra.
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Fig. 63 lampara marca D fria de 9 W

Fuente: autor

En la Tabla 17, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emisién entre 390 a 790 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0011 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca D Muestra 1. pagina 2.

Tabla 17. Datos nominales y registrados de la lampara marca D fria de 9 W

MARCA D fria9 W Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
0 Potencia (W) 9.00 8.20
Flujo
o luminoso 765.00 594.82
(Im)
g Eficacia
gm (Im/W) 85.00 72.54
3
Factor de i 0.62.00
potencia
001 Temperatura
350 400 450 500 Wa\.‘:zfe"gm(nmﬁ)m 650 700 750 800 de| C0|Or (K) 6500 10800
IRC: 85.00 71.00
Rango de emision (nm) [ 390 - 790

Fuente: autor

Segun la Tabla 17, esta lampara consume un 8.9% menos de su valor nominal de placa,
pero su flujo luminoso excede los limites permisibles por normativa IEC 62612 entregando un
22.2% menos. Para la eficacia no hay problemas con norma, aunque entregue un 14.7%
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menos. En cuanto a la temperatura del color se registré un valor muy elevado de temperatura,
66% mas para ser especificos, por lo que esta lampara no se recomendaria para su uso en
dormitorios, dado que su componente azul tiene mayor presencia que otros colores, esto
segun estudios de la universidad de Harvard, lleva al cerebro a un estado alerta interfiriendo
con la calidad del suefio (Acosta Martinez, 2019). El IRC también marca 14 puntos menos con

respecto al valor nominal, por lo que no cumple con la norma ademas que al ser un valor bajo
sus colores seran apagados o medio grises.

4.5.4.1 Muestra 3: modelo luz fria de 20 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1700 Im con un consumo

de 20 W, en la Fig. 64 se observa la presentacion en que se la encuentra.
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Fig. 64 lampara marca D fria de 20 W

Fuente: autor

En la Tabla 18, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0007 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca D Muestra 1. pagina 2.
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Tabla 18. Datos nominales y registrados de la ldAmpara marca D fria de 20 W

MARCA D fria 20 W Dato
Curva de distribucién espectral : Registrad
Pardmetro Nominal oenla
de placa
esfera
» Potencia (W) 20.00 16.80
Flujo
o luminoso 1700.00 | 1035.60
(Im)
2 Eficacia
gm (Im/W) 85.00 61.64
3
Factor de i 0.60
potencia
001 Temperatura
350 400 450 500 Waszge"gm(nmb;oﬂ 650 700 750 800 del Color (K) 6500 8072
IRC: 85.00 85.40
Rango de emision (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

Segun la Tabla 18, el consumo no incumple con la normativa IEC 62612 consumiendo un
16.0% menos. Los valores que no cumplen con la norma son el flujo luminoso ofreciendo un
39.1% menos, la eficacia bajando un 27.5% y la temperatura de color que varia aumenta un
24.2%. A diferencia del caso anterior se observa un IRC mayor a 80 clasificado como bueno.

4.5.5 MARCA E.

En esta marca, se obtuvieron 3 muestras con consumo desde los 9 a 12 W
4.5.5.1 Muestra 1: modelo luz calidade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz célida a 750 Im con un

consumo de 9 W, en la Fig. 65 se observa la presentacién en que se la encuentra.

MarcaE LED

Fig. 65 lampara marca E célida de 9 W

Fuente: autor
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En la Tabla 19, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0007 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca E Muestra 1. pagina 2

Tabla 19. Datos nominales y registrados de la lampara marca E célida de 9 W

MARCA E célida9W Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
» Potencia (W) 9.00 10.52
Flujo
o8 luminoso 750.00 770.51
(Im)
& Eficacia
gm (Im/w) 83.00 73.24
®
Factor de i 0.61
potencia
004 t t { Temperatura
350 400 450 500 Wa\?::gengmmmﬁ)oﬂ del Color (K) 3000 3024
IRC: - 81.20
Rango de emisién (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

La Tabla 19, muestra que esta lampara no cumple con la norma IEC 62612 puesto que
consume un 16.9% mas con respecto al valor nominal cuando el limite es 15.0%. Otros valores
no presentan irregularidades, ya que se tiene una intensidad del flujo luminoso un 2.7% mayor
pero su eficacia bajo un 11.8%. En la temperatura de color la variacidon es minima menor al
1.0% vy su IRC es clasificado como bueno ya que es mayor a 80.

4.5.5.2 Muestra 2: modelo luz friade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 750 Im con un consumo

de 9 W, en la Fig. 66 se observa la presentacién en que se la encuentra.
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MarcaE LED

Fig. 66 lampara marca E fria de 9 W

Fuente: autor

En la Tabla 20, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emision entre 380 a 790 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0001 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca E Muestra 1. pagina 2.

Tabla 20. Datos nominales y registrados de la lampara marca E fria de 9 W

MARCA E fria9 W Dato
Curva de distribucion espectral ] Nominal Registrad
Parametro deplaca | © €N la
P esfera
” Potencia (W) 9.00 8.94
Flujo
o8 luminoso 750.00 870.46
(Im)
5 Eficacia
ao (Im/W) 83.00 97.37
&
Factor de i 0.61
potencia
001 t Temperatura
350 400 450 500 del Color (K) 6500 6886
IRC: - 81.70
Rango de emision (nm) | 380 - 700

Fuente: autor

La lampara tiene buenos valores segun la Tabla 20, ya que cumplen con la normativa IEC
62612 en todos sus pardmetros, en el consumo apenas hay variacion, el flujo nos entrega un
16.0% mas que el nominal de placa, su eficacia también es un 17.3% mayor, la temperatura
de color solo aumenta un 5.9% y tiene un IRC clasificado como bueno mayor a 80.

4.5.5.3 Muestra 3: modelo luz fria de 12 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1100 Im con un consumo

de 12 W, en la Fig. 67 se observa la presentacion en que se la encuentra.
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Marca E LED

Fig. 67 lampara marca E fria de 12 W

Fuente: autor

En la Tabla 21, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emisioén entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0013 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca E Muestra 1. pagina 2.

Tabla 21. Datos nominales y registrados de la lampara marca E fria de 12 W

MARCA E fria12 W Dato
Curva de distribucién espectral _ Registrad
, Nominal
Parametro de placa oenla
P esfera
o Potencia (W) 12.00 10.64
Flujo
luminoso 1100.00 | 1121.73
(Im)
; Eficacia
%L (Im/W) 92.00 105.43
Factor de
' potencia i 0.62
0.03;0 400 450 5(;0 55{0 Te m p e r at u r a
WaveLength (nm) del color (K) 6500 6738
IRC: - 82.00

Rango de emision (nm) | 390 - 800

Fuente: autor

En este caso todo se encuentra conforme lo que especifica la norma IEC 62612 segun la
Tabla 21, ya que se registra un consumo 11.3% menor con respecto al valor nominal de palca,
el flujo luminoso tiene una emisién un 2.0% mayor, para el caso de la eficacia tenemos
+14.6%, la temperatura aumenta ligeramente un 3.7% Yy se tiene un IRC mayor a 80 clasificado
como bueno.

4.5.6 MARCA F.

En esta marca, se obtuvieron 3 muestras con consumo desde los 9 a 14 W
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4.5.6.1 Muestra 1: modelo luz fria de 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 800 Im con un consumo

de 9 W, en la Fig. 68 se observa la presentacién en que se la encuentra.

Marcalkd

oW ";!'

800

GARANTIA

Fig. 68 lampara marca F fria de 9 W

Fuente: autor

En la Tabla 22, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 790 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0008 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca F Muestra 1. pagina 2.

Tabla 22. Datos nominales y registrados de la lampara marca F fria de 9 W

MARCA F fria9 W Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
" Potencia (W) 9.00 6.16
Flujo
o luminoso 800.00 752.27
(Im)
Eficacia
gm (Im/W) 81.00 122.12
&
. Factor de 0.50 0.55
potencia
001 t Temperatura
350 400 450 500 del Color (K) 6500 6330
IRC: 80.00 83.60
Rango de emision (nm) [ 390 - 790

Fuente: autor

La Tabla 22, muestra que esta ldmpara registra un consumo 31.6% menor con
respecto con respecto al valor nominal de placa, mientras que su flujo luminoso entrega un

6.0% menos, esto se ve reflejado en la eficacia, la cual ha aumentado un 50.8%.

-82-



En el &rea del color no tenemos gran variacion con -2.6% en la temperatura del color
y 3.6 puntos extras para el IRC. Pese a que algunos valores tienen una gran variaciéon, todos
se encuentran conforme a la norma IEC 62612.

4.5.6.2 Muestra 2: modelo luz célidade 11 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz célida a 1000 Im con un

consumo de 11 W, en la Fig. 69 se observa la presentacion en que se la encuentra.

Marcalkd

i
Fig. 69 lampara maca F calida de 11 W

Fuente: autor

En la Tabla 23, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0002 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca F Muestra 1. pagina 2.

Tabla 23. Datos nominales y registrados de la lampara maca F calida de 11 W

MARCA F célida 11 W Dato
Curva de distribucién espectral , Registrad
. Nominal
Parametro de placa | © €N la
P esfera
” Potencia (W) 11.00 8.01
Flujo
o8 luminoso 1000.00 880.44
(Im)
§ Eficacia
ao (Im/W) 91.00 109.92
&
Factor de 0.50 0.56
potencia
001 t Temperatura
350 400 450 500 del Color (K) 3000 2927
IRC: 80.00 83.50
Rango de emisién (nm) | 390 - 790

Fuente: autor
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La Tabla 23, muestra que en este caso existe una reduccion en el consumo del 27.2% con
respecto al valor nominal de placa, en donde el flujo luminoso tiene el mismo comportamiento,
pero en menor medida entregando un 12% menos cuando el limite es 10% por lo que esta
fuera de norma. por otro lado, la eficacia aumento en un 20.8%. La temperatura del color tiene
una pequefa variacion entregando un 2.4% menos. El IRC tiene un valor mayor a 80 por lo
gue se clasifica como bueno.

4.5.6.3 Muestra 3: modelo luz friade 14 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1500 Im con un consumo
de 14 W, en la Fig. 70 se observa la presentacion en que se la encuentra.

Marcal&l

14W

3 ' 1500

{ GARAN

1 L

Fig. 70 lampara marca F fria de 14 W

Fuente: autor

En la Tabla 24, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emisién entre 385 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0001 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca F Muestra 1. pagina 2.
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Tabla 24. Datos nominales y registrados de la lampara marca F fria de 14 W

MARCA F fria 14 W Dato
Curva de distribucidn espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
) Potencia (W) 14.00 13.33
Flujo
0 luminoso 1500.00 | 1747.53
(Im)
: Eficacia 107.00 | 131.10
Los (Im/W) ' '
&
Factor de 0.50 0.58
potencia
001 Temperatura
350 400 450 500 Was:fengm(nmiw 650 700 750 de| Co|or (K) 6500 6590
IRC: 80.00 83.80
Rango de emisién (nm) | 390 - 790

Fuente: autor

La Tabla 24, se muestra un consumo 13.3% menor con respecto al valor nominal de placa,
mientras que el flujo luminoso aumento un 16.5% esto provoca que la eficacia aumente en un
22.5%. La temperatura del color tiene una ligera variacion entrando un 1.4% mas y el IRC
tiene un valor mayor a 80 por lo que se clasifica como bueno.

4.5.7 MARCA G.

En esta marca, se obtuvieron 4 muestras con consumo desde los 9 a 13 W
4.5.7.1 Muestra 1: modelo luz friade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 800 Im con un consumo
de 9 W, en la Fig. 71 se observa la presentacién en que se la encuentra.

Fig. 71 ldmpara marca G fria de 9 W

Fuente: autor
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En la Tabla 25, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0015 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca G Muestra 1. pagina 2.

Tabla 25. Datos nominales y registrados de la lampara marca G fria de 9 W

MARCA G frio 9 W Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
, Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
= Potencia (W) 9.00 6.62
Flujo
o8 luminoso 800.00 911.26
(Im)
g Eficacia
%A (Im/W) 89.00 137.65
g Factor de
02 potencia 0.50 0.56
00 ] ' ' ' Temperatura
350 400 450 500 Wasgfengm(nms)m 650 700 750 800 del Color (K) 6500 6358
IRC: 80 84.20
Rango de emision (nm) [ 390 — 800

Fuente: autor

La lampara tiene un buen rendimiento conforme con los datos de la Tabla 25, ya que con
un consumo de menos 26.0% ofrece un 13.9% mas de flujo luminoso, siendo una de las
lamparas con mayor eficacia ofreciendo un 54.7% mas sobre el valor nominal de placa. La
temperatura del color entregada un 2.2% mas y se tiene un IRC mayor a 80 por lo que se
clasifica como bueno.

4.5.7.2 Muestra 2: modelo luz célidade 12 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz célida a 1000 Im con un

consumo de 12 W, en la Fig. 72 se observa la presentacion en que se la encuentra.
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Fig. 72 ldmpara marca G célida de 12 W

Fuente: autor

En la Tabla 26, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una

emisién entre 395 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la

luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0013 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca G Muestra 1. pagina 2.

Tabla 26. Datos nominales y registrados de la lampara marca G célida de 12 W

MARCA G célido 12 W Dato
Curva de distribucion espectral . Registrad
; Nominal
Parametro de placa oenla
P esfera
0 Potencia (W) 12.00 6.86
Flujo
o8 luminoso 1000.00 837.84
(Im)
g Eficacia
%M (Im/W) 83.00 122.13
®
Factor de 0.50 0.57
potencia
001 Temperatura
350 400 450 500 Was:gengm(nmb;m 650 700 750 de| Co|or (K) 3000 3024
IRC: 80.00 82.60
Rango de emision (nm) | 395 — 800

Fuente: autor

En este caso se observd un comportamiento extrafio, ya que si revisamos los valores de la

Tabla 26, estos se asemejan mas a los de una lampara de 9 W que de 12 W del mismo

fabricante, puesto que su consumo se vio reducido en un 42.8% al igual que el flujo luminoso

redujo su valor en un 16.2% por lo que no cumple con la normativa IEC 62612, un valor que

si aumento fue su eficacia especificamente en un 47%.
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El FP cumple con lo gue nos menciona el Fabricante. Por Gltimo, la temperatura de color

aumento menos del 1% y tiene un IRC clasificado como bueno, puesto que es mayor a 80.

4.5.7.3 Muestra 3: modelo luz friade 12 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1000 Im con un consumo

de 12 W, en la Fig. 73 se observa la presentacion en que se la encuentra.

LED

|

6500K
Luz de dia

L0 G

Fig. 73 lampara marca G friade 12 W

Fuente: autor

En la Tabla 27, se puede observar la curva de distribucién espectral, esta muestra una

emisioén entre 385 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0003 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca G Muestra 1. pagina 2.

Tabla 27. Datos nominales y registrados de la ldampara marca G fria de 12 W

MARCA G frio 12 W Dato
Curva de distribucién espectral , Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
» Potencia (W) 12.00 13.04
Flujo
o8 luminoso 1311.00 | 1472.00
(Im)
g Eficacia
gm (Im/AW) - 112.88
&
Factor de 0.90 0.94
potencia
001 ' } ' Temperatura
350 400 450 500 Wasggengm(nmﬁ)oﬂ 650 700 750 800 del Color (K) 6500 6780
IRC: >80 86.60
Rango de emision (nm) | 385 — 800

Fuente: autor
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La Tabla 27, muestra un 11.7% mas en el consumo con respecto al valor nominal, pero el
flujo luminoso también aumenta en 12.3%. La eficacia se calcula en 109.25 por lo que se
registré un 3.3% mas. La temperatura del color aumenta un 4.3% y nos ofrece un IRC mayor
a 80 clasificado como bueno.

4.5.7.4 Muestra 4. modelo luz fria de 13W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1500 Im con un consumo

de 13 W, en la Fig. 74 se observa la presentacion en que se la encuentra.
LED

6500K
Luz de dia

Fig. 74 ldmpara marca G fria de 13 W

Fuente: autor

En la Tabla 28, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0006 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca G Muestra 1. pagina 2.

Tabla 28. Datos nominales y registrados de la ldAmpara marca G fria de 13 W

MARCA G frio 13 W Dato
Curva de distribucion espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
o Potencia (W) 13.00 12.73
Flujo
0 luminoso 1500.00 | 1599.19
(Im)
; Eficacia 115.00 | 125.62
204 (Im/W) ' '
&
Factor de 0.50 0.59
potencia
001 { { { Temperatura
350 400 450 500 Was:fengmmms)oo 650 700 750 800 del COIO[" (K) 6500 6524
IRC: 80.00 84.20
Rango de emisién (nm) | 390 — 800

Fuente: autor
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Es este caso la Tabla 28, indica que, aunque existen variaciones se encuentran de acuerdo
a la normativa IEC 62612. Se registra una pequefa reduccién del 2.1% en el consumo con

respecto al valor nominal de placa.

Su flujo luminoso aumenta su emision en un 6.6% a su vez que la eficacia ofrece un 9.2%
mas. La temperatura de color varia menos del 1% y el IRC registra un valor mayor a 80
clasificado como bueno.

4.5.8 MARCA H.

En esta marca, se obtuvieron 5 muestras con consumo desde los 9 a 12 W
4.5.8.1 Muestra 1: modelo luz friade 9 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 810 Im con un consumo

de 9 W, en la Fig. 75 se observa la presentacién en que se la encuentra.

Fig. 75 ldmpara marca H fria de 9 W

Fuente: autor

En la Tabla 29, se puede observar la curva de distribucion espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 790 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas

0.0006 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca H Muestra 1. pagina 2.
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Tabla 29. Datos nominales y registrados de la lampara marca H fria de 9 W

MARCA H Frio 9 W Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
Pardmetro Nominal oenla
de placa
esfera
» Potencia (W) 9.00 8.52
Flujo
o luminoso 810.00 820.85
(Im)
- Eficacia
20.4 (Im/W) - 96.34
&
Factor de i 0.67
potencia
001 Temperatura
350 400 450 500 Was:gengm(nms)o() 650 700 750 del Color (K) 6500 6772
IRC: - 81.00
Rango de emision (nm) [ 390 - 790

Fuente: autor

En esta marca su ficha técnica no es tan detallada con otras, pero al observar la Tabla 29

se evidencia un buen comportamiento donde el consumo se reduce en un 5.3% mientras que

el flujo tiene un ligero aumento del 1.3% con respecto al valor nominal. La temperatura del

color aumenta un 4.2% y se registra una IRC mayor a 80 clasificado como bueno.

4.5.8.2 Modelo wifi de 9 W.

Esta lampara ofrece caracteristicas adicionales, ya que dispone de conexion wifi para

gestionar su control, ademas que es capaz de variar su color desde luz calida a fria por lo que

se realizaron varias muestras. Los datos nominales de placa dicen que esta lampara produce

806 Im con un consumo de 9 W, en la Fig. 76 se observa la presentaciéon en que se la

encuentra.

SMART LED

Marca H

~—
O

W

iFi

Fig. 76 ldampara marca H de 9 W modelo wifi

Fuente: autor

-091-




4.5.8.2.1 Muestra 2: luz calida.

En la Tabla 30, se observar la curva de distribucion espectral de esta lampara cuando la
misma se encuentra produciendo luz calida. En esta existe una emision entre 390 a 795 nm,
los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la luz visible, este valor se
considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas 0.0004 mW. Esto se

aprecian mejor en los anexos de la Marca H Muestra 1. pagina 2.

Tabla 30. Datos nominales y registrados de la lampara marca H calida de 9 W modelo wifi

MARCA H Calida 9 W wifi Dato
Curva de distribucidn espectral . Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
" Potencia (W) 9.00 8.26
Flujo
o luminoso 806.00 836.57
(Im)
Eficacia
gm (Im/W) - 101.28
3
Factor de i 0.56
potencia
004 f t f Temperatura .
350 400 450 500 Wa\.‘:zee"gm("mb;oﬂ del Color (K) Varlable 2724
IRC: - 81.70
Rango de emisién (nm) | 390 - 795

Fuente: autor
4.5.8.2.2 Muestra 3: luz neutra.

En la Tabla 31, se observar la curva de distribucion espectral de esta lampara cuando la
misma se encuentra produciendo luz neutra. En esta existe una emision entre 380 a 800 nm,
los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la luz visible, este valor se
considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas 0.0005 mW. Esto se

aprecian mejor en los anexos de la Marca H Muestra 3. pagina 2.
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Tabla 31. Datos nominales y registrados de la lampara marca H neutra de 9 W modelo wifi

MARCA H Neutra 9 W wifi Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
Parametro Nominal oenla
de placa
esfera
” Potencia (W) 9.00 8.50
Flujo
o8 luminoso 806.00 942.99
(Im)
Eficacia
gm (Im/W) - 110.94
&
Factor de i 0.56
potencia
004 f t t Temperatura .
350 400 450 500 Waszge"gwnms)oo 650 700 750 800 del COIOr (K) Varlable 4145
IRC: - 87.10
Rango de emision (nm) | 380 - 800

Fuente: autor

4.5.8.2.2 Muestra 4: luz fria.

En la Tabla 32, se observar la curva de distribucion espectral de esta lampara cuando la

misma se encuentra produciendo luz fria. En esta existe una emision entre 390 a 795 nm, los

valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la luz visible, este valor se considera

despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas 0.0004 mW. Esto se aprecian mejor

en los anexos de la Marca H Muestra 4. pagina 2.

Tabla 32. Datos nominales y registrados de la ldampara marca H fria de 9 W modelo wifi

MARCA H Fria 9 W wifi Dato
Curva de distribucidn espectral Registrad
. Nominal
Parametro oenla
de placa
esfera
10 Potencia (W) 9.00 8.83
g Flujo
' luminoso 806.00 887.98
(Im)
§ Eficacia
& -
%M (Im/AW) 100.60
o Factor de i 0.56
potencia
0>03é0 400 450 5(}0 55{0 6(;0 650 700 750 800 Te m p e r at u r a 1
W o del color (K) variable 6658
IRC: - 83.10
Rango de emision (nm) | 390 - 795

Fuente: autor

Al revisar los datos de las Tabla 30, Tabla 31 y Tabla 32 en ninglin caso se supera los

limites permisibles por la norma IEC 62612. Su consumo se ve reducido en 8.2%, 5.6% y
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1.9% vy el flujo luminoso aumenta en 3.8% 17% 10.2% con luz cdlida, neutra o fria
respectivamente comparando con los valores nominales de placa. Su eficacia se calcula con
los valores nominales en 89.5lm/W siendo el caso de la luz neutra el que mejor rendimiento
ofrece con 110.94 Im/W variando un 24%. Igual es el caso del IRC siendo el mejor valor
cuando se emite luz neutra, pero en todos los casos se tiene valores mayores a 80.

4.5.8.3 Muestra 5: modelo luz friade 12 W.

Segun los datos nominales de placa esta lampara ofrece luz fria a 1080 Im con un consumo

de 12 W, en la Fig. 77 se observa la presentacion en que se la encuentra.

Fig. 77 lampara marca H fria de 12 W

Fuente: autor

En la Tabla 33, se puede observar la curva de distribuciéon espectral, esta muestra una
emision entre 390 a 800 nm, los valores estan dentro del rango UV-A cercano al limite con la
luz visible, este valor se considera despreciable, ya que su potencia luminosa es de apenas
0.0005 mW. Estos datos se aprecian mejor en los anexos de la Marca H Muestra 1.pagina 2.

Tabla 33. Datos nominales y registrados de la ldAmpara marca H fria de 12 W

MARCA H Fria 12 W wifi Dato
Curva de distribucién espectral . Registrad
. Nominal
Parametro d oenla
e placa
esfera
0 Potencia (W) 12.00 11.03
Flujo
° luminoso 1080.00 | 1042.91
(Im)
§ Eficacia
‘%,,4 (Im/W) - 94.55
@
. Factor de ) 0.64
potencia
001 Temperatura
Wavelength (om) del color (K) 6500 6538
IRC: - 84.40
Rango de emision (nm) [ 390 - 800

Fuente: autor
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En la Tabla 33, se observa que el comportamiento de esta lampara es similar a las
anteriores de esta marca ya que se tiene un 8.1% menos en el consumo, pero en este caso
el flujo luminoso se vio reducido en un 3.4% con respecto al valor nominal de placa, aunque
este valor se encuentra dentro de norma. La temperatura de color registra una variacion
minina con respecto al valor nominal de menos del 1.0% y se registra un valor del IRC mayor

a 80 por lo que se clasifica como bueno.

En la Tabla 34 se encuentran las lamparas que no cumplen con la norma IEC 62612 en su
gran mayoria debido a que exceden los limites permisibles de flujo luminoso.

Tabla 34. Lamparas que no cumplen la normativa IEC 62612

Lamparas fuera de norma.
MARCA MODELO MOTIVO
B célida 8 W tipo flujo luminoso menor al 90% del valor
filamento nominal de placa
. . S
C fria 12 W fIUJo_Iumlnoso menor al 90% del valor
nominal de placa
flujo luminoso menor al 90% del valor
. nominal de placa
D fria 9 W el valor del IRC bajo mas de 5 puntos con
respecto al valor nominal de placa
flujo luminoso menor al 90% del valor
. nominal de placa
D fria 20 W eficacia menor al 80% del valor nominal de
placa
5 .
E calida 9 W consumo mayor al 15% del valor nominal
de placa
. . 5
= calida 11 W fIUJo_Iumlnoso menor al 90% del valor
nominal de placa
. . 5
G calida 12 W fIUJo_Iumlnoso menor al 90% del valor
nominal de placa

Fuente: autor

4.5.9 Eficacia de las lamparas estudiadas.

Enla Tabla 35, se muestra la eficacia para lamparas entre 7 a 8 W en donde se observa
que la lampara MARCA D es la que ofrece una mayor intensidad en su flujo luminoso a su vez
gue es la que mayor eficacia posee.

Tabla 35. Eficacia de las lamparas entre 7a 8 W

Eficacia7-8 W
Flujo Eficacia
Marca Modelo luminoso (Im) |~ (Im/w)
D 8 W Calido 887.54 106.16
B 8 W Calido tipo 530.01 95.32
filamento
C 7 W Frio 582.74 89.51

Fuente: autor
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La Tabla 36, muestra que la categoria de 9 W es la mas numerosa, compuesta por 13
lamparas, de las cuales la MARCA G ofrece una mayor intensidad en su flujo luminoso a su

vez que es la eficacia ofrece, todo lo contrario, con la MARCA D.

Tabla 36. Eficacia de las lamparas de 9 W

Eficacia9 W
Marca Modelo Flujo I(Iunr]r;lnoso E(1|‘|nc]71vcvl)a

G Frio 911.26 137.65
F Frio 752.27 122.12
H Wifi 942.99 110.94
A Frio slim 806.54 98.6

E Frio 870.46 97.37
H Frio 820.85 96.34
B Frio 832.75 95.39
A Calido 862.5 92.94
A Frio 861.58 91.95
C Frio 735.22 87.42
B Calido 775.25 78.71
E Calido 770.51 73.24
D Frio 594.82 72.54

Fuente: autor

En la Tabla 37 se encuentra la eficacia de lamparas entre 11 a 12W, en donde la
lampara de MARCA G de luz calida de 12 W es la que presenta una mayor eficacia, pero esta
no cumple con los valores de flujo luminoso ofrecidos por el fabricante. En esta categoria, la
lampara con mayor intensidad en su flujo luminoso pertenece a la misma marca, pero en este

caso es la que produce luz fria de 12 W.

Tabla 37. Eficacia de las lamparas entre 11 a 12W

Eficacia 11 - 12W
Marca Modelo Flujo I(Iunr]n)lnoso E(]ICInﬁ?V?/I)a
G 12 W Célido 837.84 122.13
G 12 W Frio 1472 112.88
F 11 W Calido 880.44 109.92
E 12 W Frio 1121.73 105.43
H 12 W Frio 1042.91 94.55
C 12 W Frio 782.27 74.57

Fuente: autor
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La Tabla 38 muestra la eficiencia para lamparas entre 13 a 15 W, en donde la MARCA
F es la que mayor intensidad en su flujo luminoso ofrece, ademas es la que mayor eficacia

presenta.

Tabla 38. Eficacia de las lamparas entre 13 a 15 W

Eficacia 13 - 15W
Marca Modelo Flujo I(Iunr]r;lnoso E(1|‘|nc]71vcvl)a
F 14 W frio 1747.53 131.1
G 13 W frio 1599.19 125.62
A 15 W Frio 1543.4 110.64
B 15 W frio 1490.07 108.37

Fuente: autor

La Tabla 39, muestra el altimo grupo conformado por lamparas de 20 W, en donde se
puede apreciar que existe una gran disparidad entre los valores, en donde la lampara de
MARCA B ofrece una intensidad de flujo luminoso un 60% mayor que la ldampara de la MARCA
D. En cuanto a la eficacia, la lampara de la MARCA B ofrece mejores resultados con 91.12
Im/W.

Tabla 39. Eficacia de las lamparas de 20 W

Eficacia20 W
Flujo luminoso Eficacia
Marca Modelo (Im) (Im/W)
B Frio 1918.9 91.12
A Frio 1650.71 87.48
D Frio 1035.6 61.64

Fuente: autor

De las 29 lamparas estudiadas, se encontré que la MARCA F y MARCA G son las que
presentan mayor eficacia, siendo la lampara de 9 W de luz fria de la MARCA G la que ofrece
mejores resultados con 137.75 Im/W produciendo 911,26 Im; sin embargo, no es la que ofrece
el mayor flujo luminoso, esa designacion es para la lampara MARCA B de 20 W de luz fria
produciendo 1918.9 Im con una eficacia de 91.12 Im/W, seguido de la lampara MARCA F de
luz fria de 14 W produciendo 1747.53 Im con una eficacia de 131.1 Im/W.

Caso contrario la MARCA D, de la cual 2 de 3 muestras analizadas presentaron la menor
eficacia de las 29 lamparas, siendo la primera la lampara fria de 20 W la que produjo 1035.6 Im
con una eficacia de 61.64 Im/W, este se acompana de la lampara fria de 9W produciendo
594.82Im con una eficacia de 72.54 Im/W. También se debe recordar que, estas lamparas

presentan valores diferentes a los ofrecidos por el fabricante, por lo que pudieran no cumplir
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con la normativa IEC 62612, aunque la lAmpara de luz calida de 8 W de la misma marca si
cumple con normativa, ademas es una de las pocas que ofrecen un buen factor de potencia
(IEC, 2018).

Entre las lamparas con menor intensidad de su flujo luminoso se tiene la lampara MARCA
B de 8 W tipo filamento, entregando 530.01 Im a 95.32 Im/W, seguido de la lampara MARCA
C de 7W de luz fria, entregando 582.74 Im a 89.51 Im/W y por ultimo la lampara MARCA D
de 9W entregando 594.82Im a 72.54 Im/W.

4.5.10 Anélisis global de laradiacion UV.

Mediante los datos adquiridos en las pruebas realizadas con la esfera integradora de
Ulbricht que dispone la Universidad Catolica de Cuenca en el Centro de Investigacion,
Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CIITT), se logré determinar que existe produccién
de radiacion ultravioleta en todas las lamparas usadas en este estudio.

La radiacién encontrada en las 29 lamparas esta en un rango de 380 nm a 400 nm, lo cual
nos permite clasificarla dentro del rango UV-A, muy cercano al limite con la luz visible. La
cantidad de radiacion encontrada presenta valores de energia cercanos a cero mW.

La norma IEC 62471 es la encargada de generar una clasificacion en base a los valores
de irradiancia y los tiempos de exposicion. Dentro de este estudio, las 29 lamparas
presentaron un valor de irradiancia de cero como se puede ver en la Fig. 78 y la Fig. 79, por
lo tanto, estan consideradas dentro del grupo 0, también llamado grupo exento segin la norma
IEC 62471, ya que todas presentan valores de irradiancia menores a 0.001 W/m?, las cuales
no generan ningun tipo de riesgo fotobiol6gico, aunque el tiempo de exposicion a las lamparas

sea prolongado.

Fig. 78 Resultados obtenidos con el equipo Extech UV510

Fuente: autor
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Fig. 79 Resultados obtenidos con el equipo Extech SDL470

Fuente: autor

4.5.11 Presupuesto referencial.

Tabla 40. Costo referencial del estudio

Fuente: autor
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) L Valor : .
Unidades Descripcion (USD) Proporcionado por:
1 Transporte 100.00 Autor del proyecto
29 Lamparas 31.35 Autor del proyecto
1 Computadora Dell Latitude 1200.00 Labqrato'rlolde
Rugged 14 Luminotécnica
Esfera integradora LISUN Laboratorio de
1 LPCE-2. 80000.00 Luminotécnica
1 Medidor de Irradiancia 150.00 Laboratorio de
ultravioleta Extech UV510 ' Luminotécnica
1 Medidor de Irradiancia 943.95 Laboratorio de
ultravioleta Extech SDL470 ' Luminotécnica
Soporte técnico de Laboratorio de
L laboratorista 450.00 Luminotécnica
Total 82775.30




CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Se logré determinar presencia de radiacion ultravioleta en todas las lamparas que
fueron utilizadas para este estudio, sin embargo, cabe aclarar que la radiacién
ultravioleta encontrada en los estudios esta dentro del rango de UV-A cercano al limite
de la luz visible desde 380 nm a 400nm, muy cerca del limite del espectro visible,
presentando valores de energia cercanos a 0 mW y valores de irradiancia iguales a
cero, lo cual hace totalmente despreciable a esta emision, por lo tanto, se concluye que
ninguna lampara pudiera generar un riesgo de tipo biolégico o fisiologico en las
personas segun la norma IEC 62471.

2. Dentro del analisis realizado se logré obtener las curvas espectrales de cada una de
las lamparas LED en la esfera integradora de Ulbricht, con estas se pudo determinar el
rango de emision UV, como también la cantidad de energia que emite cada una de las
lamparas. Mediante esto se concluye que la emision de radiacion ultravioleta de las
lamparas esta dentro en un rango UV-A cercano al limite de la luz visible.

3. La comparacion entre los datos adquiridos sobre emision de radiacion ultravioleta con
los tiempos de exposicion sugeridos no se realizd ya que el valor de irradiancia
encontrado en las ldmparas utilizadas en este estudio es cero, por ende, se concluye
que en base a la norma IEC 62471 las lamparas estan consideradas dentro del grupo
exento, las cuales no generan riesgo fotobiolégico, aunque el tiempo de exposicion sea

prolongada.

4. Mediante el estudio realizado a las 29 ldmparas se concluye que la mayoria de estas
cumplen con los limites permisibles de la normativa IEC 62612, exceptuando 7
lamparas que pueden no estar cumpliendo con el estandar, en donde tenemos a la
lampara de luz célida de 8 W tipo filamento de la marca B, la lampara de luz fria de 12
W de la marca C, la lampara de luz fria de 9 W de la marca D, la lampara de luz fria de
20 W de la marca D, la lampara de luz calida de 9 W de la marca E, la lampara de luz

calida de 11 W de la marca F y la lampara de luz calida de 12 W de la marca G.
5.2 Recomendaciones

1. Serecomienda hacer este mismo estudio con todas las lamparas que se comercializan
a nivel nacional para tener un alcance mayor y de esta manera determinar la produccion
de radiacion UV, la irradiancia producida por estas y fiabilidad de los datos técnicos que

ofrece cada fabricante.
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Realizar un estudio donde se tenga en cuenta todo el rango ultravioleta, ya que por
limitacién del equipamiento no se pudo explorar el espectro UV-B y UV-C, el cual va de
315 nm a 200 nm, siendo la radiacion UV-B considerada la que mas riesgo potencial

presenta sobre la salud de las personas.

Realizar un estudio enfocado en el rendimiento de las 7 lamparas que no cumplen con
la normativa IEC 62612, con una mayor numero de muestras para corroborar la eficacia

y el cumplimiento de las especificaciones técnicas ofrecidas por el fabricante.

Realizar campafias de socializacion sobre pardmetros luminicos, para que la poblacion
pueda identificar de mejor manera que lampara LED es la mas adecuada para sus
necesidades, puesto que generalmente se asocia el consumo con la cantidad de luz

gue emite una lampara.

Realizar este estudio con lamparas destinadas al alumbrado publico ya que estas al
tener una mayor potencia, presentan mayor flujo luminoso, pudiendo generar valores
de irradiancia que no sean aceptables, lo que generaria problemas no solo a las

personas que circulan por las calles, sino también a las aves.
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ANEXOS

ANEXO A: DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO

MARCA A.
Muestra 1.
Ug Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca
Lightsource Test Report
Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 21:23:02
Category: LED Type: 9W
Spec: LED Residencial Number: 31
Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1531

400 550 600 B0
WavelLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters
CIE(x,y): 0.2095,0.3353 CIE(u,v): 0.1933,0.3141 CIE(u',v"): 0.1933,0.4712
CCT: 6628 K (Duv=0.007991 ) Deminant Wavelength: 492.8 nm Color Purity: 0.079
Peak Wavelength: 456.4 nm Half Width: 28.5 nm Color Ratio: R:0.131, G:0.803, B:0.066
Color Render Index: Ra:83.8, avgR(1~14):77.0 , avgR(1~15):77.0
R1: 82 R2: 92 R3: 94 R4: 78 R5: 81 R6: 87 R7: 87 R8: 68
R9: 9 R10: 80 R11: 78 R12: 58 R13: 86 R14: 97 R15: 76
Color Quality Scale; Qa:82.3, Qf:82.7, Qp:80.3 , Qg:88.5,
Ql: 79 Q2: 96 Q3: 85 Q4: 75 Q5: 77 Q6: 77 Q7. B2 QB8: 89
Q9: 96 Q10: 93 Ql1: 88 Ql12: 87 Q13: 85 Q14: 72 Q15: 76
TM-30-18: Rf:83, Rg:91 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:84.1, GAI_BB_8:85.8, GAI_BB_15:91.7
Photometric Parameters
Luminous Flux: 806.54 Im Radiant Power: 2.601 W Efficiency: 98.60 Im/W
Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:98.60Im/W) S/P: 2.362
Pupil Flux: 1576.91 PIm (Kp=1.955) Pupil Lumens per Watt: 192.78 Plm/W
Cirtopic Flux: 3964.40 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1136.45 Im (Lp=0.100)
Mesopic Flux (USP): 1362.04 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1191.85 Im (Lp=0.100)
Electric Parameters
Voltage: 111.000 V Current: 0.1240 A Power: 8.180 W
Power Factor: 0.5930 Frequency: 60.00 Hz
Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: @ Integration Time: 406 ms Peak of Signal: 48624
Spectroradiometer; LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed
Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.7°C, Ta:20.9°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Ug Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 21:23:02

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 31

Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4039 9.8168 660 0.1544 3.7532
355 0.0000 0.0000 510 0.4305 10.4637 665 0.1347 3.2735
360 0.0000 0.0000 515 0.4532 11.0153 670 0.1171 2.8471
365 0.0000 0.0000 520 0.4897 11.4174 675 0.1003 2.4375
370 0.0000 0.0000 525 0.4818 11.7095 680 0.0845 2.0526
375 0.0000 0.0000 530 0.4894 11.8963 685 0.0728 1.7687
380 0.0000 0.0000 535 0.4954 12.0408 690 0.0607 1.4750
385 0.0000 0.0000 540 0.5000 12.1526 695 0.0500 1.2158
350 0.0009 0.0225 545 0.5016 12.1917 700 0.043%9 1.0680
395 0.0007 0.0181 550 0.5013 12.1847 705 0.0350 0.8498
400 0.0000 0.0000 555 0.5008 12.1724 710 0.0307 0.7469
405 0.0011 0.0271 560 0.5032 12,2293 715 0.0272 0.e606
410 0.0034 0.0831 565 0.5027 12.2174 720 0.0214 0.5191
415 0.0112 0.2714 370 0.,5005 12.1650 725 0.0184 0.448B4
420 0.0287 0.6966 575 0.4520 11.9593 730 0.0142 0.3463
425 0.0615 1.4939 580 0.4862 11.8B162 735 0.0140 0.3393
430 0.1098 2.6686 585 0.4755 11.5572 740 0.0103 0.2498
435 0.1851 4.4996 590 0.4874 11.3611 745 0.0100 0.2435
440 0.3042 7.3939 595 0.4518 10.9819 750 0.0096 0.2337
445 0.4962 12.0608 600 0.4371 10.6231 755 0.0093 0.2249
450 0.7776 18.9005 605 0.4170 10.1349 760 0.0038 0.0916
455 1.0000 24.3056 610 0.3857 9.6188 765 0.0069 0.1679
460 0.9444 22,9552 815 0.37432 9.0969 770 0.0012 0.032032
465 0.7378 17.9334 620 0.3481 B8.4596 775 0.0030 0.0726
470 0.5920 14.3893 625 0.3256 7.9131 780 0.0000 0.0000
475 04792 11.6481 630 0.2979 7.2410 785 0.0021 0.0510
480 0.3867 9.3987 635 0.271 6.8009 790 0.0047 0.1136
485 0.3434 B.3459 640 0.2471 6.0055 795 0.0000 0.0000
490 0.3397 8.2558 845 0,2190 5.3239 800 0.0000 0.0000
495 (0.3505 8.5190 650 0.1594 4.8471
500 0.3761 9.1421 655 0.1769 4.2997

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.7°C, Ta:20.9°C,<65%

Operator: John Ldpez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 2.

Ue Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-01 21:20:34
Category: LED Type: LED 9w
Spec: LED Residencial Number: 1
Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE
10 CIE 1331
8
0.8
-
0.6
H
30.4
&
0.z
0.0
350 550 H00 4 & : i r B
WaveLength [nm) ®

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.4398,0.4076 CIE(u,v): 0.2509,0.3488 CIE(u',v'): 0.2509,0.5232

CCT: 2981 K (Duv=0.001004 ) Dominant Wavelength: 582.6 nm Color Purity: 0.543

Peak Wavelength: 603.1 nm Half Width: 121.3 nm Color Ratio: R:0.228, G:0.745, B:0.027
Color Render Index: Ra:81.1, avgR(1~14):75.4 , avgR(1~15):75.2

Ri: 79 RZ2: 91 R3: 95 R4: 78 R5: BO R&: S0 R7: 81 R8: 55

RS: -0 R10: 80 R11: 76 R12: 71 R13: B2 R14: 98 R15: 71

Color Quality Scale: Qa:81.6 , Qf:82.2, Qp:81.0, Qg:88.4,

Q1: 77 Q2: 94 Q3: 85 Q4: 79 Q5: 81 Q6: 81 Q7. 82 Qa: 86

Q9: 95 Q10: 51 Qi1i: 87 Qi12: 83 Q13: 82 Q1i4: 70 Qi5: 72

TM-30-18: Rf:84, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:50.1 , GAI_BB_8:88.0, GAI_BB_15:96.3
Photometric Parameters

Luminous Flux: 862.50 Im Radiant Power: 2.575 W Efficiency: 92.94 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:92.94Im/W) S/P: 1.339

Pupil Flux: 1082.78 PIm {Kp=1.255) Pupil Lumens per Watt: 116.68 Pim/W

Cirtopic Flux; 2115.37 Im Mesopic Flux (CIE R.): 958.76 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1041.61 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 975.38 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.000 V Current: 0.1360 A Power: 9.280 W

Power Factor: 0.6150 Frequency: 59.99 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 734 ms Peak of Signal: 48590
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.7°C, Ta:22.0°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ; Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-01 21:20:34

Category: LED Type: LED 9W

Spec. LED Residencial Number: 1

Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE

WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3457 6.1438 660 0.4400 7.8192
355 0.0000 0.0000 510 0.3822 6.7921 665 0.3853 6.8460
360 0.0000 0.0000 515 0.4114 7.3101 670 0.3380 6.0056
365 0.0000 0.0000 520 0.4387 7.7963 675 0.2943 5.2302
370 0.0000 0.0000 525 0.4634 B8.2338 680 0.2556 4.5418
375 0.0000 0.0000 530 0.4881 B.56744 685 0.2225 3.9542
380 0.0000 0.0000 535 0.5097 9.0583 690 0.1908 3.3908
385 0.0000 0.0000 540 0.5355 9.5166 695 0.1619 28775
390 0.0010 0.0177 545 0.5655 10.0486 700 0.1408 2.501%9
395 0.0006 0.0108 550 0.5973 10.6143 705 0.1165 2.0708
400 0.0000 0.0000 555 0.6346 11.2760 710 0.0982 1.7444
405 0.0010 0.017% 560 0.6777 12.0433 715 0.0856 1.5207
410 0.0027 0.0475 565 0.7272 12.9225 720 0.0689 1.2252
415 0.008% 0.1574 570 0.7779 13.8241 725 0.0587 1.0423
420 0.0201 0.3566 575 0.8321 14.7859 730 0.0477 0.8482
425 0.0419 0.7441 580 0.8835 15.7000 735 0.0408 0.7257
430 0.0729 1.2954 585 0.9266 16.4657 740 0.0298 0.5288
435 0.1128 2.0053 590 0.9634 17.1190 745 0.0276 0.4900
440 0.1721 3.0575 595 0.9895 17.5842 750 0.0236 0.4202
445 0.2612 4.6408 600 0.9993 17.7569 755 0.01%0 0.3370
450 0.3709 6.5905 605 1.0000 17.7701 760 0.0137 0.2438
455 0.4299 7.6394 610 0.9831 17.4698 765 0.0133 0.2372
460 0.4035 7.1701 615 0.9562 16.9914 770 0.0116 0.2054
465 0.3461 6.1507 620 0.9123 16.2123 775 0.0106 0Q.1877
470 0.2977 5.2902 625 0.8663 15.3945 780 0.0032 0.0570
475 0.2594 4.6101 630 0.8064 14.3307 785 0.0065 0.1147
480 0.2353 4.1813 635 0.7442 13.2242 790 0.0078 0.1391
485 0.2326 4.1332 640 0.6808 12.0986 795 0.0020 0.0260
490 0.2477 4.4024 645 0.6153 10.9332 800 0.0001 0.0015
495 0.2746 4.8802 650 0.5551 9.8643
500 0.3094 5.4575 655 0.4969 B8.8294

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: T5:20.7°C, Ta:22.0°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 3.

U@ Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere

Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-01 20:58:34
Category: LED Type: LED 9W

Spec: LED Residencial Number: 2

Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE

CIE 1531

330 600
wWaveLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3151,0.3385 CIE(u,v): 0.1960,0.3158 CIE(u',v"): 0.1960,0.4737

CCT: 6320 K (Duv=0.006806 ) Deminant Wavelength: 495.4 nm Color Purity: 0.058

Peak Wavelength: 453.32 nm Half Width: 29.6 nm Color Ratio: R:0.121, G:0.835, B:0.044
Color Render Index: Ra:73.6 , avgR(1~14):62.9 , avgR(1~15):63.0

R1: 70 R2: 78 R3: 83 R4: 73 R5: 71 R&: 70 R7: B84 RB: &0

R9: -28 R10: 47 R11: &8 R12: 44 R13: 72 R14: 90 R15: 65

Color Quality Scale: Qa:72.6, Qf:72.5, Qp:73.6 , Qg:87.3,

Q1l: 81 Q2: 96 Q3: 68 Q4: 59 Q5: 67 Q6: 71 Q7. 76 Q8: 85

Q9: 92 Qi10: 77 Qi1: 71 Qiz2: 72 Qi3 73 Q1i4: 60 Q15: 68

TM-30-18: Rf:75, Rg:91 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:81.7 , GAI_ BB _8:84.4 , GAI BB 15:90.9
Photometric Parameters

Luminous Flux: 861.58 Im Radiant Power: 2.644 W Efficiency: 91.95 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:91.95Im/W} S/P: 2.064

Pupil Flux: 1516.25 Plm (Kp=1.760) Pupil Lumens per Watt: 161.82 Plm/W

Cirtopic Flux: 3531.99 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1143.56 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1348.89 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1191.10 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.200 V Current: 0.1350 A Power: 9.370 W

Power Factor: 0.6240 Frequency: 60.00 Hz

Geomelry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 427 ms Pealk of Signal: 48499
Spectroradiometer: MS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.7°C, Ta:22.0°C,<65%
Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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U O Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-01 20:58:34

Category: LED Type: LED 9W

Spec: LED Residencial Number: 2

Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3113 7.1542 660 0.1536 3.5298
355 0.0000 0.0000 510 0.3799% 8.7303 665 0.1333 3.0639
360 0.0000 0.0000 515 0.4458 10.2440 670 0.1181 2.7132
365 0.0000 0.0000 520 0.5031 11.5609 675 0.1006 2.3128
370 0.0000 0.0000 525 0.5511 12.6638 680 0.0875 2.0108
375 0.0000 0.0000 530 0.5797 13.3222 685 0.0732 1.6828
380 0.0000 0.0000 535 0.6072 13.9534 690 0.0630 1.4485
385 0.0000 0.0000 540 0.6234 14,3257 695 0.0518 1.1896
390 0.0006 0.0141 545 0.633% 14.5675 700 0.0457 1.0498
395 0.0015 0.0354 550 0.6337 14.5633 705 0.0381 0.8754
400 0.0002 0.0052 555 0.6356 14.6058 710 0.0316 0.7263
405 0.0029 0.0676 560 0.6265 14.3570 715 0.0273 0.6272
410 0.0052 0.2115 565 0.6213 14.2769 720 0.0225 0.5163
415 0.0383 0.880O7 570 0.608B1 13.9747 725 0.0202 0.45650
420 0.1000 2.2971 575 0.5956 13.6863 730 0.0150 0.3445
425 0.1804 4.1448 580 0.5779 13.2812 735 0.0169 0.3880
430 0.2872 6£.5992 585 0.5538 12.7277 740 0.0092 0.2122
435 0.4250 9.7638 590 0.5331 12.2519 745 0.0096 0.2207
440 0.5897 13.5519 595 0.5060 11.62B86 750 0.0095 0.2191
445 0.7820 17.9715 600 0.4784 10.9939 755 0.0079 0.1824
450 0.9646 22.1676 605 0.4484 10.3034 760 0.0016 0.0362
455 1.0000 22.9806 610 0.4167 9.5752 765 0.0069 0.15986
460 0.B180 1B.7982 615 0.3898 8.9576 770 0.0056 0.1298
465 0.5838 13.4156 620 0.3570 8.2043 775 0.002¢ 0.0600
470 0.4240 9.7448 625 0.3308 7.6013 780 0.0000 0.0000
475 0.3104 7.1326 630 0.2980 6.8476 785 0.0005 0.0108
480 0.2321 5.3327 635 0.2708 6.2222 790 0.0063 0.1452
485 0.,1952 4.4830 640 0.2454 5.63%96 795  0.0000 0.0000
450 0.18%98 4.3627 645 0.2185 5.0218 800 0.0000 0.0007
495 0.2108 4.8433 650 0.1977 4.5432
500 0.2529 5.8115 655 0.1746 4.0130

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.7°C, Ta:22.0°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 4.

Ua Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-01 20:28:36
Category: LED Type: LED 15W

Spec: LED Residencial Number: 3

Manufacturer: MARCA A. Submitter: UCACUE

Lo CIE 1531

550 600 aono
WavelLength {(nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3155,0.3385 CIE(u,v): 0.1962,0.3158 CIE(u',v"): 0.1962,0.4737

CCT: 6300 K (Duv=0.006621 ) Dominant Wavelength: 495.4 nm Color Purity: 0.057

Peak Wavelength: 449.7 nm Half Width: 29.5 nm Color Ratio: R:0.120, G:0.838, B:0.042
Color Render Index: Ra:72.6, avgR(1~14):61.8 , avgR(1~15):61.5

R1: 69 R2: 77 R3: 81 R4: 73 R5: 70 R6: 68 R7: 83 R8: 80

R9: -32 R10: 44 R11: 68 R12: 44 R13: 70 R14: 89 R15: &4

Color Quality Scale: Qa:72.2, Qf:71.9, Qp:73.7 , Qg:87.6,

Q1i: 81 Q2: 95 Q3: 67 Q4: 80 Q5: 68 Q6: 72 Q7: 76 Q8: 85

Q9: 92 Q10: 76 Qi1: 70 Qi1z: 71 Q13: 73 Q14: 59 Q15: &7

TM-30-18: Rf:74 , Rg:92 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:82.0 , GAI_BB_8:84.9 , GAI BB_15:91.1
Photometric Parameters

Luminous Flux: 1543.40 Im Radiant Power: 4.756 W Efficiency: 110.64 Im/W

Energy Efficiency Class:E (EU 2019/2015 qTM:110.64im/W) S/P: 2.040

Pupil Flux: 2690.96 Pim (Kp=1.744) Pupil Lumens per Watt: 192.90 Pim/W

Cirtopic Flux: 6203.20 Im Mesopic Flux (CIE R.): 2037.91 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 2399.92 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 2121.31 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.900 V Current: 0.2000 A Power: 13.950 W

Power Factor: 0.6300 Frequency: &0.00 Hz

Geometry: 4m, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer {spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 241 ms Peak of Signal: 48534
Spectroradiometer; LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Instafled

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.6°C, Ta:21.9°C,<65%
Operator: John Lapez; Marco Quintero Approver:
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Ug Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-01 20:28:36

Category: LED Type: LED 15W

Spec: LED Residencial Number: 3

Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3174 13.2106 660 0.1513 6.2981
355 0.0000 0.0000 510 0.3857 16.0545 665 0.1334 5.5510
360 0.0000 0.0000 515 0.4497 18,7176 670 0.1176 4.8930
365 0.0000 0.0000 520 0.5037 20.9659 675 0.1039 4.32586
370 0.0000 0.0000 525 0.5464 22.7408B 680 0.0905 32.7658
375 0.0000 0.0000 530 0.5787 24.0860 685 0.0792 3.2983
380 0.0000 0.0000 535 0.6011 25.0207 690 0.0701 2.9163
385 0.0000 0.0000 540 0.6161 25.6429 695 0.0611 2.5412
390 0.0014 0.0595 545 0.6245 25.9931 700 0.0546 2.2712
395 0.0009 0.0381 550 0.6263 26.0661 705 0.0464 1.9308
400 0.0004 0.0146 555 0.6262 26.0629 710 0.0413 1.7185
405 0.0033 0.1372 560 0.6214 25.8630 715 0.0383 1.5100
410 0.0115 0.4803 565 0.6156 25.6238 720 0.0316 1.3163
415 0.0392 1.6331 570 0.6051 25.1867 725 0.0275 1.1454
420 0.0954 3.9708 575 0.5909 24,5954 730 0.0237 0.9845
425 0.1823 7.589%6 580 0.5747 23.9193 735 0.0221 0.9190
430 0.3080 12.8186 585 0.5505 22.9148 740 0.0180 0.7492
435 0.4744 19.7447 590 0.5280 21.9750 745 0.0173 0.7218
440 0.6809 2B.3419 595 0.5035% 20.9571 750 0.0137 0.5697
445 0.9057 37.8951 600 0.4747 19.7590 755 0.0116 0.4839
450 1.0000 41.6221 605 0.4424 18.4135 760 0.0096 0.4012
455 0.8949 37.2486 610 0.4122 17.1548 765 0.0101 0.4186
460 0.6964 28.9846 615 0.3810 15.8592 770 0.0074 0.3061
465 0.5037 20.9651 620 0.3510 14.6091 775 0.0082 0.3426
470 0.3569 14.8529 625 0.3204 13.3348 780 0.0044 0.1818
475 0.2596 10.8051 630 0.2906 12.0944 785 0.0048 0.1992
480 0.2029 B8.4450 635 0.2624 10.9200 790 0.0034 0.1436
485 0.1779 7.4037 640 0.2368 95.8572 795 0.0015 0.0611
490 0.1812 7.5407 645 0.2129 B.8619 800 0.0025 0.1043
495 0.2084 B8.6737 650 0.1899 7.90320
500 0.2571 10.7023 655 0.1687 7.0213

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.6°C, Ta:21.9°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 5.

Ua Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-01 21:43:18
Category: LED Type: LED 20W
Spec: LED Residencial Number: 4
Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1531
0.8
E
g
Eﬂ.ﬁ
%0.11
E:
0.2
0.01 ‘
as0 400 550 600 750 ano B
WaveLength {nm)
CIE Colorimetric Parameters
CIE(x,y): 0.3113,0.3342 CIE(u,v): 0.1949,0.3139 CIE(u',v"): 0.1949,0.4709
CCT: 6540 K (Duv=0.006539 ) Dominant Wavelength: 492.2 nm Color Purity: 0.074
Peak Wavelength: 451.9 nm Half Width: 30.8 nm Color Ratio: R:0.130, G:0.812, B:0.058
Color Render Index: Ra:82.5, avgR(1~14):74.9 , avgR(1~15):74.8
R1: BO R2: B7 R3: 92 R4: B1 R5: 81 Re: B2 R7: 88 R8: 68
R9: 0 R10: 69 Ri1: BO R12: 61 R13: 82 R14: 96 R15: 74
Color Quality Scale: Qa:81.7 , Qf:82.0, Qp:81.3, Qg:90.3,
Q1: B3 Q2: 99 Q3: 80 Q4: 75 Q5: BO Q6: 82 Q7. BS Q8: 90
Q9: 97 Q10: 87 Ql1: B4 Ql2: B3 Q13: 82 Ql4: 69 Q15: 75
TM-30-18; Rf:83, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI _EES:86.2 , GAI BB _8:88.2 , GAI BB_15:93.0
Photometric Parameters
Lumineus Flux: 1650.71 Im Radiant Power: 5.281 W Efficiency: 87.48 Im/W
Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:87.48Im/W) S/P: 2.262
Pupil Flux: 3120.34 PIm (Kp=1.890) Pupil Lumens per Watt: 165.36 Pim/W
Cirtopic Flux: 7609.21 Im Mesopic Flux (CIE R.): 2281.27 Im (Lp=0.100)
Mesopic Flux (USP): 2721.51 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 2387.27 Im (Lp=0.100)
Electric Parameters
Veoltage: 111.100V Current: 0.2760 A Power: 18.870 W
Power Factor: 0.6160 Frequency: 60.00 Hz
Geometry: 4m, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rewv)
Warmup Time: 0 Integration Time: 228 ms Peak of Signal: 48649
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed
Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: T5:20.7°C, Ta:22.0°C,<65%
Cperator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Ug} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catoélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-01 21:43:18

Category: LED Type: LED 20W

Spec: LED Residencial Number: 4

Manufacturer: MARCA A Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm) WL{nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4650 20.2137 660 0.1678 7.2956
355 0.0000 0.0000 510 0.4998 21.7248 665 0.1463 6.3604
360 0.0000 0.0000 515 0.5251 22.8B246 670 0.1270 5.5220
365 0.0000 0.0000 520 0.5454 23.7075 675 0.1080 4.7375
370 0.0000 0.0000 525 0.5587 24.2829 680 0.0919 3.9927
375 0.0000 0.0000 530 0.5681 24.6920 685 0.0770 3.3464
380 0.0000 0.0000 535 0.5760 25.0381 690 0.0653 2.8402
385 0.0000 0.0000 540 0.5777 25.1086 695 0.0547 2.3775
390 0.0007 0.0298 545 0.5825 25.3179 700 0.0458 1.591%
395 0.0006 0.0282 550 0.5838 25.3770 705 0.0384 1.5824
400 0.0011 0.0485 555 0.5829 25.3347 710 0.0310 1.3454
405 0.0047 0.2047 560 0.5812 25.2644 715 0.0266 1.1577
410 0.0155 0.6719 565 0.5813 25.2666 720 0.0212 0.9222
415 0.0423 1.8403 570 0.5772 25.0910 725 0.0177 0.768B6
420 0.0894 3.8850 575 0.5710 24.8197 730 0.0138 0.6012
425 0.1579 6.8641 580 0.5631 24.4777 735 0.0115 0.4991
430 0.2566 11.1547 585 0.5516 23.9780 740 0.0081 0.3935
435 0.4012 17.4374 590 0.5386 23.4112 745 0.0073 0.3186
440 0.6002 26.0879 595 0.5215 22.6670 750 0.0077 0.3352
445 (0.8431 36.6458 600 0.5033 21.8758 755 0.0083 0.3608
450 1.0000 43.4668 605 0.4781 20.7805 760 0.0040 0.1741
455 0.9634 41.8737 610 0.4533 19.7033 765 0.0055 0.2381
460 0.7821 33.9%940 615 0.4256 18.4995 770 0.0022 0.0948
465 0.6035 26.2315 620 0.3957 17.1978 775 0.0026 0.1125
470 0.4789 20.8179 625 0.3656 15.8904 780 0.0007 0.0322
475 0.3867 16.8084 630 0.3337 14.5030 785 0.0051 0.2195
480 0.3402 14.7859 635 0.3037 13.2011 790 0.0044 0.1902
485 0.3340 14,5168 640 0.2747 11.9411 795 0.0007 0.0309
490 0.3536 15.3695 645 0.2450 10.6503 800 0.0003 0.0122
495 (0.3864 16.7950 650 0.2179 9.4735
500 0.4261 18.5205 655 0.1941 8.4381

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.7°C, Ta:22.0°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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MARCA B.

Muestra 1.
Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca
Lightsource Test Report
Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 21:40:12
Category: LED Type: 8W
Spec: LED Residencial Number: 32
Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1531
0.8
E
g
Eﬂ.ﬁ
%o.a
&
0.2
0.0 ‘
as0 400 450 500 550 600 aoo B
WavelLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.5113,0.42186 CIE(u,v): 0.2906,0.3595 CIE(u',v"): 0.2906,0.5392

CCT: 2189 K (Duv=0.002029 ) Dominant Wavelength: 586.8 nm Color Purity: 0.800

Peak Wavelength: 612.0 nm Half Width: 102.7 nm Color Ratio: R:0.300, G:0.683, B:0.017
Color Render Index: Ra:78.3 , avgR(1~14):73.7 , avgR(1~15):73.3

R1: 77 R2: 92 R3: 90 R4: 73 RS: 77 R&: 93 R7: 76 RE&: 49

R9: -2 R10: 83 R11: 71 R12: 79 R13: BO R14: 95 R15: &7

Color Quality Scale: Qa:75.7 , Qf:76.5, Qp:79.4 , Qg:76.4 ,

Q1: 72 Q2: 84 Q3: 85 Q4: 76 Q5: 74 Q6: 73 Q7: 74 Q8: 80

Q9: 83 Q10: 81 Qi1: 80 Qi1z2: 79 Q13: 77 Q14: 65 Q15: 69

TM-30-18: Rf:80, Rg:88 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:23.3 , GAI_BB_8:74.5, GAI_BB_15:86.7
Photometric Parameters

Luminous Flux: 530.01 Im Radiant Power: 1.710 W Efficiency: 95.32 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:95.32Im/W) S/P: 0.953

Pupil Flux: 510.56 Pim (Kp=0.963) Pupil Lumens per Watt: 91.83 PIm/W

Cirtopic Flux: 854.57 Im Mesopic Flux (CIE R.): 521.31 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 513.02 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 519.76 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111,100V Current: 0.0620 A Power: 5.560 W

Power Factor: 0.8040 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 1008 ms Peak of Signal: 48714
Spectroradiometer: [MS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.7°C, Ta:20.9°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Ug} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 21:40:12

Category: LED Type: 8W

Spec: LED Residencial Number: 32

Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.1845 2.5084 660 0.5548 7.5413
355 0.0000 0.0000 510 0.2054 2.7918 665 0.4981 6.7697
360 0.0000 0.0000 515 0.2243 3.0483 670 0.4456 6.0562
365 0.0000 0.0000 520 0.2432 3.3056 675 0.3917 5.3242
370 0.0000 0.0000 525 0.2624 3.5671 680 0.3475 4.7239
375 0.0000 0.0000 530 0.2825 3.8392 685 0.3019 4.1032
380 0.0000 0.0000 535 0.3043 4.1366 690 0.2629 3.5736
385 0.0000 0.0000 540 0.3313 4.5031 695 0.2321 3.1547
390 0.0005 0.0063 545 0.3604 4.8990 700 0.2020 2.7450
395 0.0016 0.0217 550 0.3945 5.3625 705 0.1716 2.3320
400 0.0000 0.0000 555 0.4340 5.8998 710 0.1462 1.9876
405 0.0000 0.0000 560 0.4857 6.6014 715 0.1283 1.7435
410 0.0000 0.0000 565 0.5432 7.3835 720 0.1068 1.4517
415 0.0000 0.0000 570 0.6031 B8.1971 725 0.0888 1.2076
420 0.0000 0.0000 575 0.6707 9.1161 730 0.0712 0.9676
425 0.0005 0.0070 580 0.7415 10.0782 735 0.0599 0.8138
430 0.0054 0.0734 585 0.8101 11.0110 740 0.0449 0.6106
435 0.0082 0.1109 590 0.8710 11.8396 745 0.0376 0.5116
440 0.0160 0.2178 595 0.9235 12,5525 750 0.0331 0.4500
445 0.0346 0.4709 600 0.9615 13.0750 755 0.0272 0.3692
450 0.0723 0.9828 605 0.9910 13.4703 760 0.0168 0.2286
455 0.11%6 1.6257 610 1.0000 13.5924 765 0.0193 0.2623
460 0.1490 2.0251 615 0.9977 13.5614 770 0.0111 0.1505
465 0.1535 2.0870 620 09775 13.2863 775 0.0104 0.141e
470 0.1486 2.0192 625 0.9478 12.B829 780 0.0037 0.0503
475 0.1469 1.9965 630 0.9060 12.3142 785 0.0069 0.0941
480 0.1401 1.9043 635 0.853% 11.6060 790 0.0083 0.1124
485 0.1377 1.8721 640 0.7992 10.8637 795 0.0000 0.0000
490 0.1424 19355 645 0.7376 10.0252 800 0.0016 0.0212
495 0.1540 2.0927 650 0.6751 9.1756
500 0.1701 2.311% 655 0.6153 B.3628

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts5:19.7°C, Ta:20.9°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 2.

Uﬁ, Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacidn, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca
Lightsource Test Report
Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 20:05:22
Category: LED Type: LED 9W
Spec: LED Residencial Number: 8
Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1531
0.8
E
Z
EID.G
.
E
0.2
s

500 &00

550
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.4320,0.3987 CIE(u,v): 0.2497,0.3457 CIE(u',v"): 0.2497,0.5185

CCT: 3040 K (Duv=-0.001473 ) Dominant Wavelength: 583.2 nm Color Purity: 0.494

Peak Wavelength: 601.7 nm Half Width; 125.8 nm Color Ratio: R:0.226, G:0.747, B:0,027
Color Render Index: Ra:81.7 , avgR(1~14):76.3 , avgR(1~15):76.0

R1: 80 R2: 91 R3: 95 R4: 79 RS: 80 R&: 85 R7: 81 RB: 57

R9: 4 R10: 79 R11: 77 R12: 72 R13: 83 R14: 98 R15: 73

Color Quality Scale: Qa:81.2, Qf:81.4, Qp:82.8, Qg:91.4,

Ql: 78 Q2: 95 Q3: 82 Q4: 78 Q5: B1 Q6: 82 Q7: 82 QB: 85

Q9: 95 Q10: 89 Q11: 85 Qi2: 82 Q13: 81 Q14: 71 Q15: 73

TM-30-18: Rf:84 , Rg:95 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:56.3 , GAI_BB_8:96.2 , GAI_BB_15:103.0
Photometric Parameters

Luminous Flux: 775.25 Im Radiant Power: 2.347 W Efficiency: 78.71 Im/W

Energy Efficiency Class:G (EU 2019/2015 nTM:78.71Im/W) S/P: 1.363

Pupil Flux: 986.98 Pim (Kp=1.273) Pupil Lumens per Watt: 100.20 Pim/W

Cirtopic Flux: 194446 Im Mesopic Flux (CIE R.): 867.73 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 946.86 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 883.68 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.200 V Current: 0.1460 A Power: 9.850 W

Power Factor: 0.6050 Frequency: &0.00 Hz

Gaometry! 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 824 ms Peak of Signal: 48394

Spectroradiometer; LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.4°C, Ta:22.8°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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U&) Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 20:05:22

Category: LED Type: LED 9W

Spec: LED Residencial Mumber: 8

Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE{mW/nm) WL{nm) PL PE{mW/nm) WL{nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3471 5.4821 660 0.4514 7.1291
355 0.0000 0.0000 510 0.3878 6.1246 665 0.3959 6.2526
360 0.0000 0.0000 515 0.4246 6.7064 670 0.3486 5.5062
365 0.0000 0.0000 520 0.4525 7.1475 675 0.3051 4.8187
370 0.0000 0.0000 525 0.4793 7.5701 680 0.2651 4.1868
375 0.0000 0.0000 530 0.5041 7.9621 685 0.2302 3.6355
380 0.0000 0.0000 535 0.5259 8.3057 690 0.1998 3.1558
385 0.0000 0.0000 540 0.5501 B.6883 695 0.1735 2.7401
390 0.0004 0.0055 545 0.5794 9.1505 700 0.1490 2.3535
395 0.0008 0.0125 550 0.6109 9.6492 705 0.1253 1.9797
400 0.0000 0.0000 555 0.6464 10.2093 710 0.1029 1.6255
405 0.0008 0.0129 560 0.6876 10.8504 715 0.0%00 1.4210
410 0.0028 0.0449 565 0.7376 11.6491 720 0.0728 1.1500
415 0.0138 0.2173 570 0.7845 12.3901 725 0.0595 0.9401
420 0.0365 0.5766 575 0.8363 13.2083 730 0.0485 0.7664
425 0.0716 1.1314 580 0.8872 14.0128 735 0.0407 0.6435
430 0.1178 1.8611 585 0.9295 14.6813 740 0.0293 0.4632
435 0.1757  2.7757 590 0.9669 15.2715 745 0.0240 0.3785
440 0.2535 4.0038 595 0.9880 15.6052 750 0.0205 0.3241
445 0.3526 5.5691 600 1.0000 15.7943 755 0.0169 0.2667
450 0.4543 7.1758 605 0.9993 15.7838 760 0.0095 0.1495
455 0.4906 7.7483 610 0.9821 15.5120 765 0.0100 0.1580
460 0.4338 6&.8510 615 0.9556 15.092& 770 0.0069 0.1088
465 0.3539 5.5888 620 0.9168 14.4796 775 0.0068 0.1068
470 0.2919 4.6109 625 0.8662 13.6814 780 0.0000 0.0000
475 0.2451 3.8709 630 0.8090 12.7770 785 0.0053 0.0830
480 0.2188 3.4562 635 0.7524 11.8836 790 0.0041 0.0644
485 0.2156 3.4054 640 0.6891 10.B840 795 0.0000 0.0000
490 0.2345 3.7043 645 0.6251 9.8727 800 0.00132 0.0202
495 0.2662 4.2050 650 0.5655 B.9324
500 0.3075 4.8570 655 0.5061 7.9932

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.4°C, Ta:22.8°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 3.

Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 20:21:58
Category: LED Type: LED 9W
Spec: LED Residencial Number: 9
Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1931

550 &00 650 700 750
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3136,0.3391 CIE{u,v): 0.1947,0.3158 CIE(u',v"): 0.1947,0.4737

CCT: 6392 K (Duv=0.007846 ) Dominant Wavelength: 495.5 nm Color Purity: 0.063

Peak Wavelength: 453.0 nm Half Width: 29.8 nm Color Ratio: R:0.131, G:0.812, B:0.057
Color Render Index: Ra:82.2 , avgR(1~14):74.4 , avgR(1~15):74.3

R1: 79 R2: 87 R3: 93 R4: BO RS: 80 R&: 83 R7: 88 RB: &7

R9: -2 R10: 70 R11: 79 R12: 59 R13: 82 R14: 96 R15: 73

Color Quality Scale: Qa:81.6, Qf:82.0, Qp:80.6 , Qg:89.6,

Ql: 82 Q2: 98 Q3: 81 Q4: 75 Q5: 79 Q6: 81 Q7. B4 QB8: 89

Q9: 97 Q10: 89 Ql1: B85 Q12: 84 Q13: 83 Q14: 69 Q15: 74

TM-30-18: Rf:83, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI _EES:84.4 , GAI BB 8:86.9, GAI BB _15:92.2
Photometric Parameters

Luminous Flux: 832.75Im Radiant Power: 2.606 W Efficiency: 95.39 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:95.39Im/W) S/P: 2.249

Pupil Flux: 1566.83 PIm (Kp=1.882) Pupil Lumens per Watt: 179.48 PIm/W

Cirtopic Flux: 3812.40 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1147.79 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1368.37 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1200.76 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.900 V Current: 0.1320 A Power: 8.730 W

Power Factor: 0.5970 Frequency: 59.98 Hz

Geomeltry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 459 ms Peak of Signal: 48985
Spectroradiometer: [MS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.4°C, Ta:22.8°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Ug} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 20:21:58

Category: LED Type: LED oW

Spec: LED Residencial Number: 9

Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE

WL({nm) PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4678 10.2109 660 0.1642 3.5845
355 0.0000 0.0000 510 0.5021 10.9577 665 0.1372 2.9946
360 0.0000 0.0000 515 0.5292 11.5502 670 0.1159 2.5297
365 0.0000 0.0000 520 0.5497 11.9573 675 0.0951 2.0750
370 0.0000 0.0000 525 0.5614 12.2539 680 0.0756 1.6492
375 0.0000 0.0000 530 0.5722 12.4879 685 0.0585 1.2759
380 0.0000 0.0000 535 0.5775 12.6047 690 0.0464 1.0123
385 0.0000 0.0000 540 0.5835 12.7347 695 0.0384 0.8376
390 0.0010 0.0222 545 0.5845 12.7571 700 0.0278 0.6073
395 0.0001 0.0026 550 0.5860 12.7902 705 0.0218 0.4763
400 0.0000 0.0000 555 0.5874 12.8212 710 0.0150 0.3271
405 0.0005 0.0113 560 0.5844 12.7548 715 0.0149% 0.3257
410 0.0018 0.0392 565 0.5831 12.7265 720 0.0131 0.2855
415 00115 0.2500 570 0.5777 12.6087 725 0.0098 0.2136
420 0.0450 0.9814 575 0.5718 12.4804 730 0.0084 0.1832
425 0.1100 2.4002 580 0.5625 12.2758 735 0.0056 0.1227
430 0.2053 4.4805 585 0.5528 12.0649 740 0.0040 0.0862
435 0.2471 7.5764 590 0.5434 11.8605 745 0.0054 0.1180
440 0.5352 11.6813 595 0.5261 11.4815 750 0.0048 0.1042
445 07707 16.8211 600 0.5042 11.0036 755 0.0030 0.0665
450 09812 21.4152 605 0.4820 10.5204 760 0.0009 0.0195
455 10000 21.8256 610 0.4592 10.0216 765 0.0050 0.1084
460 0.8197 17.8894 615 0.4351 9.4969 770 0.0000 0.0003
465 0.6277 13.7000 620 0.4027 B8.7884 775 0.0017 0.0382
470 0.4932 10.7634 625 0.3707 B8.0908 780 0.0000 0.0000
475 0.3932 8.5812 630 0.3400 7.4204 785 0.0041 0.0890
480 0.3382 7.38B05 635 0.3080 6.7220 790 0.0030 0.0659
485 0.3255 7.1043 640 0.2778 6.0633 795 0.0007 0.0147
450 0.3469 7.5704 645 0.2445 5.3366 800 0.0005 0.0115
495 0.3823 8.3445 650 0.2157 4.7068
500 0.4284 9.3492 655 0.1892 4.1299

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.4°C, Ta:22.8°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 4.

Ua Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere

Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 20:42:40
Category: LED Type: LED 15W
Spec: LED Residencial Number: 10
Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE
1o CIE 1531
0.8
E
£
E‘o.ﬁ
L.
E
0.2
0.0 .
as0 550 600 8
Wavelength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3088,0.3322 CIE(u,v): 0.1939,0.3130 CIE(u',v"): 0.1939,0.4694

CCT: 6692 K (Duv=0.006802 ) Dominant Wavelength: 491.1 nm Color Purity: 0.084

Peak Wavelength: 455.4 nm Half Width: 32.2 nm Color Ratio: R:0.130, G:0.805, B:0.065
Color Render Index: Ra:83.6 , avgR(1~14):76.5 , avgR(1~15):76.5

R1: Bl R2: 51 R3: 94 R4: 79 RS5: 82 R&: 86 R7: 87 R8: 67

R9: 4 R10: 78 R11: 79 R12: 61 R13: 85 R14: 97 R15: 76

Color Quality Scale: Qa:82.0, Qf:82.4, Qp:80.3 , Qg:88.9,

Q1: 80 Q2: 97 Q3: 84 Q4: 75 Qs: 78 Q6: 79 Q7: 83 Qs: 89

Q9: 97 Q10: 82 Qi1: 87 Qi2: 85 Q13: 84 Qi4: 71 Q15: 75

TM-30-18: Rf:83, Rg:92 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:85.2 , GAI_BB_8:86.7 , GAI_BB_15:92.0
Photometric Parameters

Luminous Flux: 1490.07 Im Radiant Power: 4.783 W Efficiency: 108.37 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:108.37Im/W) S/P: 2.350

Pupil Flux: 2901.62 PIm (Kp=1.947) Pupil Lumens per Watt: 211.03 Plm/W

Cirtopic Flux: 7266.23 Im Mesopic Flux (CIE R.): 2094.70 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 2509.18 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 2196.24 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.900 V Current: 0.2060 A Power: 13.750 W

Power Factor: 0.6030 Frequency: 59.98 Hz

Geomelry: 4m, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 237 ms Peak of Signal: 48385
Spectroradiometer: LMSS000C Digital Power Meter: Power Source; Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.4°C, Ta:22.7°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ; Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacidn y Transfere
Universidad Catoélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 20:42:40

Category: LED Type: LED 15W

Spec: LED Residencial Number: 10

Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm)} PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4374 18.3507 660 0.1526 6.4043
355 0.0000 0.0000 510 0.483% 19.4646 665 0.1308 5.4875
360 0.0000 0.0000 515 0.4858 20.3813 670 0.1108 4.6500
365 0.0000 0.0000 520 0.45992 20.9459 675 0.0939 3.9408
370 0.0000 0.0000 525 0.5120 21.4840 680 0.0797 3.3456
375 0.0000 0.0000 530 0.5195 21.7963 685 0.0640 2.5832
380 0.0000 0.0000 535 0.5245 22.0236 690 0.0548 2.3009
385 0.0000 0.0000 340 0.,5301 22.2419 695 0.0448 1.8788
350 0.0006 0.0266 545 0.5331 22.3678 700 0.0364 1.5294
395 0.0008 0.0322 550 0.5350 22.4465 705 0.0298 1.2507
400 0.0000 0.0019 555 0.5372 22.5400 710 0.023% 1.0029
405 0.0025 0.1055 560 0.5381 22,5773 715 0.0188 0.7871
410 0.0058 0.2424 565 0.5391 22.6198 720 0.0155 0.6516
415 0.0177 0.7421 570 0.5376 22.5565 725 0.0145 0.6078
420 0.0412 1.728B6 575 0.5326 22.3485 730 0.0094 0.3953
425 0.0863 3.6228 580 0.5281 22.1576 735 0.0086 0.3603
430 0.1582 6.6381 585 0.5173 21.7059 740 0.0044 0.1826
435 0.26596 11.3124 590 0.5071 21.2750 745 0.0057 0.2371
440 0.4277 17.9455 595 0.4909 20.5957 750 0.0058 0.2430
445 0.6474 27.1640 600 0.4728 19.8374 755 0.0059 0.2496
450 0.8826 37.0312 605 0.4520 18.9650 760 0.0033 0.1372
455 1.0000 41.9580 610 0.4262 17.8818 765 0.0041 0.1707
460 0.9147 38.3801 815 0.4010 16.8270 770 0.0027 0.1139
465 0.7393 31.0188 620 0.3713 15.5792 775 0.0028 0.1174
470 0.5934 24.8966 625 0.3413 14.3196 780 0.0005 0.0229
475 0.4785 20.0775 630 0.3108 13.0385 785 0.0027 0.1136
480 0.3987 16.7268 635 0.2827 11.8633 790 0.0040 0.1679
485 0.3644 15.2897 640 0.2533 10.6292 795 0.0000 0.0000
490 0.3635 15.2522 645 0.2260 9.4828 800 0.0001 0.0054
495 0.3804 15.9608 650 0.15975 B.2875
500 0.4084 17.1360 655 0.1755 7.3635

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts5:21.4°C, Ta:22.7°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 5.

Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 20:58:34
Category: LED Type: LED 20W

Spec: LED Residencial Number: 11

Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE

CIE 1531

350 600 ano

WaveLength (nm)
CIE Colorimetric Parameters
CIE(x,y): 0.3110,0.3323 CIE(u,v): 0.1955,0.3132 CIE(u',v'): 0.1955,0.4698
CCT: 6570 K (Duv=0.005686 ) Dominant Wavelength: 491.1 nm Color Purity: 0.076
Peak Wavelength: 454.6 nm Half Width: 36.1 nm Color Ratio: R:0.133, G:0.805, B:0.063
Color Render Index: Ra:84.2 , avgR(1~14):77.3, avgR(1~15):77.3
R1: 82 R2: 90 R3: 94 R4: 82 R5: 82 R6: 86 R7: 88 R8: 69
R9: 7 R10: 76 R11: 81 R12: 64 R13: 85 R14: 97 R15: 77
Color Quality Scale: Qa:82.7, Qf:83.1, Qp:81.6, Qg:90.1,
Q1: 83 Q2: 98 Q3: B3 Q4: 76 Q5: B0 Q6: 81 Q7: 8BS Q8: S0
Q9: 97 Q10: 90 Q11: 86 Q12: 84 Q13: 83 Q14: 71 Qi15: 76
TM-30-18: Rf:84, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:86.5 , GAI_BB_8:88.4, GAI_BB_15:93.1
Photometric Parameters
Luminous Flux: 1918.90 Im Radiant Power: 6.251 W Efficiency: 91.12 Im/W
Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:91.12Im/W) S/P: 2.311
Pupil Flux: 3687.61 PIm (Kp=1.922) Pupil Lumens per Watt: 175.10 Pim/W
Cirtopic Flux: 9140.97 Im Mesopic Flux (CIE R.): 2677.08 Im (Lp=0.100)
Mesopic Flux (USP): 3201.11 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 2804.46 Im (Lp=0.100)
Electric Parameters
Voltage: 111.100 V Current: 0.2960 A Power: 21.060 W
Power Factor: 0.6410 Frequency: 60.00 Hz
Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 237 ms Peak of Signal: 55911
Spectroradiometer: [MSS000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed
Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.4°C, Ta:22.7°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Ug} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 20:58:34

Category: LED Type: LED 20W

Spec: LED Residencial Number: 11

Manufacturer: MARCA B Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE[(mW/nm) WL{nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4819 23.5011 660 0.1802 B8.7899
355 0.0000 0.0000 510 0.513% 25.0636 665 0.1575 7.6793
360 0.0000 0.0000 515 0.5357 26.1256 670 0.1374 6.7016
365 0.0000 0.0000 520 0.5529 26.9643 675 0.1197 5.8387
370 0.0000 0.0000 525 0.5664 27.6224 680 0.1035 5.0463
375 0.0000 0.0000 530 0.5752 28.0508 685 0.0895 4.3668
380 0Q.0000 0.0000 535 0.5818 28,3720 690 0.0773 3.7701
385 0.0000 0.0000 540 0.5862 2B.5873 695 0.0669 3.2608
350 0.0008 0.0397 545 0.5902 28.7841 700 0.0575 2.8025
395 0.0016 0.0758 550 0.5934 28.9384 705 0.0487 2.3738
400 0.0023 0.1137 555 0.5938 28.9574 710 0.0436 2.1285
405 0.0074 0.3633 560 0.5964 29.0841 715 0.0366 1.7836
410 0.0214 1.0457 565 0.5974 29.1353 720 0.0314 1.5315
415 0.0486 2.3895 570 0.5955 29.0445 725 0.0279 1.3585
420 0.0903 4.4041 575 0.5919 28.B668 730 0.0231 1.1277
425 0.1529 7.4560 580 0.5853 28.5454 735 0.0199 0.9698
430 0.2485 12.0212 585 0.5760 28.089%6 740 0.0155 0.7558
435 0.2817 18.6178 590 0.5634 27.4780 745 0.0142 0.6987
440 0.5599 27.3074 5895 0.5478 26.7139 750 0.0129 0.6314
445 0.7711 37.8040 600 0.5203 25.8621 755 0.0104 0.5088
450 0.9437 46.0218 605 0.5064 24.6978 760 0.0085 0.4132
455 1.0000 48.7696 610 0.4785 23.3365 765 0.0096 0.4705
460 0.9156 44,6548 615 0.4502 21.9554 770 0.0082 0.3981
465 0.7486 36.5101 620 0.4178 20.3736 775 0.0063 0.30886
470 0.6001 29.2650 625 0.3862 1B.B332 780 0.0026 0.1268
475 0.4903 239141 630 0.3540 17.2665 785 0.0053 0.2586
480 0.4208 20.5236 635 0.3208 15.6437 790 0.003% 0.1880
485 0.3913 19.0842 640 0.2883 14.0612 795 0.0007 0.0340
490 0.3964 19.3343 645 0.2596 12.6599 800 0.0031 0.1489
495 0.4192 20.4452 650 0.2304 11.2382
500 0.4494 21.9181 655 0.2038 99383

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.4°C, Ta:22.7°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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MARCA C.

Muestra 1.

Ue. Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacidn, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca
Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 21:19:34

Category: LED Type: LED 7W

Spec: LED Residencial Number: 12

Manufacturer: MARCA C Submitter: UCACUE

CIE 1931

330 600
WavaLength [nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3139,0.3372 CIE{u,v): 0.1956,0.3152 CIE(u',v"): 0.1956,0.4728

CCT: 6388 K (Duv=0.006772 ) Dominant Wavelength: 494.2 nm Color Purity: 0.063

Peak Wavelength: 452.3 nm Half Width: 38.1 nm Color Ratio: R:0.132, G:0.809, B:0.058
Color Render Index: Ra:B83.1 , avgR(1~14):75.9 , avgR(1~15):75.8

R1: 80 R2: 88 R3: 93 R4: 82 R5: 81 R6: 84 R7: 88 RE: 68

R9: 2 R10: 71 R11: 81 R12: 64 R13: 82 R14: 96 R15: 75

Color Quality Scale: Qa:82.5, Qf:82.9, Qp:81.7 , Qg:90.4,

Q1: 83 Q2: 99 Q3: 82 Q4: 77 Q5: 81 Q6: 82 Q7: 85 Q8: 90

Q9: 97 Q10: 89 Ql1: B85 Q12: 84 Q13: 83 Q14: 70 Q15: 75

TM-30-18: Rf:84 , Rg:94 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:85.6 , GAI_BB 8:88.2 , GAI_BB_15:92.7
Photometric Parameters

Luminous Flux: 582.74 Im Radiant Power: 1.856 W Efficiency: 89.51 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:89.51Im/W) S/P: 2.253

Pupil Flux: 1098.00 PIm (Kp=1.884) Pupil Lumens per Watt: 168.66 Plm/W

Cirtopic Flux: 2674.92 Im Mesopic Flux (CIE R.): 803.86 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 958.54 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 841.02 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110,900V Current: 0.0910 A Power: 6.510 W

Power Factor: 0.6480 Frequency: 60.00 Hz

Geomelry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photemetric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 738 ms Peak of Signal: 48367
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Instafled

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.3°C, Ta:22.6°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Ug} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacion y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time; 2023-03-02 21:19:34

Category: LED Type: LED 7W

Spec: LED Residencial Number: 12

Manufacturer: MARCA C Submitter: UCACUE

WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE({mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.5398 7.1716 660 0.2005 2.6644
355 0.0000 0.0000 510 0.5746 7.8367 665 0.1726 2.293%9
360 0.0000 0.0000 515 0.6029 8.012% 670 0.1479 1.9654
365 0.0000 0.0000 520 0.6220 8.2665 675 0.1258 1.6716
370 0.0000 0.0000 525 0.6375 8.4731 680 0.1050 1.3951
375 0.0000 0.0000 530 0.6495 8.6327 685 0.0861 1.1450
380 0.0000 0.0000 535 0.6544 8.8977 690 0.0693 0.9209
385 0.0000 0.0000 540 0.6618 B8.7965 695 0.0565 0.7503
350 0.0020 0.0264 545 0.6667 8.8615 700 0.0458 0.6083
395 0.0010 0.0128 550 0.6667 8.8617 705 0.0339 0.4501
400 0.0000 0.0000 555 0.66%8 8§.%021 710 0.0261 0.3468
405 0.0022 0.0290 560 0.6710 8.9182 715 0.0240 0.3195
410 0.0141 0.1878 565 0.6716 8.,9261 720 0.0192 0.2557
415 0.0502 0.6688 570 0.6633 8.8157 725 0.0128 0.1698
420 0.1138 1.5127 575 0.6565 8.7259 730 0.0109 0.1447
425 0.2015 2.6778 580 0.6489 8£.56248 735 0.0104 0.1385
430 0.3215 4.2727 585 0.6384 8.4852 740 0.0042 0.0555
435 04871 6.4746 590 0.6270 8.333% 745 0.0051 0.0683
440 0.7108 9.4476 595 0.608B3 B8.0856 750 0.0025 0.0338
445 09137 12.1435 600 0.5877 7.8115 755 0.0034 0.0452
450 1.0000 13.2911 605 0.5605 7.4503 760 0.0000 0.0000
455 09910 13.1720 610 0.529% 7.0434 765 0.0061 0.0805
460 0.8890 11.8163 615 0.3018 6.6689 770 0.0019 0.0259
465 0.7206 9.5782 620 0.4653 6.1844 775 0.0001 0.0009
470 0.5757 7.6511 625 0.4315 5.7348 780 0.0000 0.0000
475 0.4813 6.3971 630 0.3956 5.2582 785 0.0000 0.0000
480 0.4237 5.6309 635 0.3605 4.7911 790 0.0018 0.0235
485 0.4062 5.3986 640 0.3258 4.3301 795 0.0000 0.0000
490 04229 5.6207 645 0.2%00 3.8543 800 0.0000 0.0000
495 0.4557 6.0564 650 0.2600 3.4561
500 0.5012 6.6609 655 0.2261 3.0045

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.3°C, Ta:22.6°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 2.

Ua Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 21:42:11
Category: LED Type: LED 9W
Spec: LED Residencial Number: 13
Manufacturer: MARCA C Submitter: UCACUE
1o CIE 1931

350 600
WaveLangth (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3118,0.3338 CIE{u,v): 0.1955,0.3138 CIE(u',v"): 0.1955,0.4707

CCT: 6516 K (Duv=0.006042 ) Dominant Wavelength: 502.2 nm Color Purity: 0.072

Peak Wavelength: 450.8 nm Half Width: 29.8 nm Color Ratio: R:0.129, G:0.815, B:0.056
Color Render Index: Ra:B1.4 , avgR(1~14):73.5, avgR(1~15):73.4

R1: 79 R2: 86 R3: 91 R4: 81 R5: 8O R6: 81 R7: 87 RE: 687

R9: -5 R10: 66 R11: 80 R12: 61 R13: EBO R14: 95 R15: 73

Color Quality Scale: Qa:80.7, Qf:80.9, Qp:80.7 , Qg:90.3,

Q1: 83 Q2: 98 Q3: 79 Q4 74 Q5: 79 Q6: 81 Q7: 85 Q8: 89

Q9: 97 Q10: 86 Ql1: 82 Q12: 81 Q13: 81 Ql4: &7 Q15: 74

TM-30-18: Rf:83 , Rg:94 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:86.3 , GAI_BB_8:88.4 , GAI_BB_15:93.0
Photometric Parameters

Luminous Flux: 735.22 Im Radiant Power: 2.318 W Efficiency: 87.42 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:87.42Im,/W) S/P: 2.234

Pupil Flux: 1376.24 Pim (Kp=1.872) Pupil Lumens per Watt: 163.64 Pim/W

Cirtopic Flux: 3330.68 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1010.40 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1203.68 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1056.68 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.000V Current: 0.1120 A Power: 8.410 W

Power Factor: 0.6780 Frequency: 60.00 Hz

Geomelry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photemetric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 508 ms Peak of Signal: 49281
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source; Not Instafled

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.2°C, Ta:22.6°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 21:42:11

Category: LED Type: LED oW

Spec: LED Residencial Number: 13

Manufacturer: MARCA C Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm)} PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4485 B8.9366 660 0.1507 3.0021
355 0.0000 0.0000 510 0.4805 9.5755 665 0.1261 2.5135
360 0.0000 0.0000 515 0.5090 10.1434 670 0.1035 2.0615
365 0.0000 0.0000 520 0.5265 10.4909 675 0.0849 1.6911
370 0.0000 0.0000 525 0.5423 10.8066 680 0.0665 1.3253
375 0.0000 0.0000 530 0.5521 11.0023 685 0.0530 1.0552
380 0.0000 0.0000 535 0.5582 11.1224 690 0.0411 0.8191
385 0.0000 0.0000 540 0.5612 11.1831 695 0.0318 0.6334
350 0.0015 0.0290 545 0.5669 11.2961 700 0.0237 0.4727
395 0.0026 0.0521 550 0.5684 11.3254 705 0.0184 0.3277
400 0.0012 0.0239 555 0.5691 11.3402 710 0.0136 0.2719
405 0.0030 0.058%9 560 0.5702 11.3615 715 0.0127 0.2538
410 0.0131 0.2605 565 0.5691 11.3409 720 0.0105 0.2097
415 0.0439 0.8745 570 0.5663 11.2838 725 0.0089 0.1768
420 0.0966 1.9258 575 0.5576 11.1100 730 0.0059 0.1178
425 0.1751 3.4884 580 0.5516 10.9904 735 0.0052 0.1029
430 0.2840 5.6592 585 0.5419 10.7977 740 0.0020 0.0401
435 0.4336 8.6410 590 0.5291 10.5434 745 0.0054 0.1077
440 0.6209 12.3723 595 0.5112 10.1860 750 0.0042 0.0828
445 0.8523 16.9828 600 0.4907 9.7771 755 0.0047 0.0937
450 1.0000 19.9263 605 0.4695 9.3553 760 0.0000 0.0005
455 0.9242 18.4160 610 0.4423 B.8124 765 0.0042 0.0840
460 0.7077 14.1026 615 0.4137 B8.2432 770 0.0006 0.0126
465 0.5445 10.8507 620 0.3858 7.6876 775 0.0037 0.0732
470 0.4273 8.5154 625 0.3544 7.0627 780 0.0000 0.0000
475 0.3409 6.7932 630 0.3202 6.3813 785 0.0004 0.0085
480 0.3058 6.0933 635 0.2915 5.8084 790 0.0012 0.0235
485 0.3044 65.0647 640 0.2594 5.1693 795 0.0000 0.0000
450 0.3286 6.5470 645 0.2282 4.5472 800 0.0000 0.0000
495 0.3645 7.2622 650 0.2018 4.0210
500 0.4085 8.1402 655 0.1738 3.4637

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.2°C, Ta:22.6°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 3.

Ua Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 21:58:38
Category: LED Type: 12W
Spec: LED Residencial Number: 14
Manufacturer: MARCA C Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1931

500

550 600
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3049,0.3259 CIE(u,v): 0.1935,0.3103 CIE(u',v"): 0.1935,0.4655

CCT: 6978 K (Duv=0.005626 ) Dominant Wavelength: 488.3 nm Color Purity: 0.102

Peak Wavelength: 453.6 nm Half Width: 34.9 nm Color Ratio: R:0.130, G:0.806, B:0.064
Color Render Index: Ra:84.7 , avgR(1~14):78.0 , avgR(1~15):78.0

R1: 83 R2: S0 R3: 94 R4: 82 R5: 83 R6: 85 R7: 89 R8: 72

RS: 13 R10: 76 R11: 81 R12: 63 R13: 85 R14: 97 R15: 78

Color Quality Scale: Qa:83.1, Qf:83.4, Qp:82.4 , Qg:90.7 ,

Ql: 84 Q2: 98 Q3: 83 Q4: 75 Q5: BO Q6: 81 Q7. B6 Q8: 90

Q9: 97 Q10: 90 Q11: 85 Q12: 85 Q13: 84 Ql4: 73 Q15: 78

TM-30-18: Rf:84, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:88.5, GAI BB 8:89.0, GAI BB 15:93.7
Photometric Parameters

Luminous Flux: 782.27 Im Radiant Power: 2.590 W Efficiency: 74.57 Im/W

Energy Efficiency Class:G (EU 2019/2015 nTM:74.57Im/W) S/P: 2.370

Pupil Flux: 1533.64 PIm (Kp=1.960) Pupil Lumens per Watt: 146.20 Pim/W

Cirtopic Flux: 3840.53 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1103.99 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1323.60 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1158.01 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.200V Current: 0.1020 A Power: 10.450 W

Power Factor: 0.9240 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4m, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 508 ms Peak of Signal: 52475
Spectroradiometer: [MS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.1°C, Ta:22.5°C,<65%
Operator: John Lépez; Marcoe Quintere Approver:
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Uﬁ} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 21:58:38

Category: LED Type: 12W

Spec: LED Residencial Number: 14

Manufacturer: MARCA C Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4599 9.7523 660 0.1749 3.7082
355 0.0000 0.0000 510 0.4883 10.3548 665 0.1511 3.2047
360 0.0000 0.0000 515 0.5134 10.BBES 670 0.1319 2.7977
365 0.0000 0.0000 520 0.5312 11.2652 675 0.1168 2.4764
370 0.0000 0.0000 525 0.5444 11.5440 680 0.1034 2.1922
375 0.0000 0.0000 530 0.5527 11.7212 685 0.0889 1.8843
380 0.0000 0.0000 535 0.5554 11.7782 690 0.0764 1.6209
385 0.0000 0.0000 540 0.5610 11.8569 695 0.0678 1.4387
390 0.0012 0.0286 545 0.5628 11.9338 700 0.0581 1.2530
395 0.0016 0.0337 550 0.5629 11.9374 705 0.0492 1.0443
400 0.0013 0.0274 555 0.5597 11.868B4 710 0.0445 0.9435
405 0.0045 0.0958 560 0.5586 11.8430 715 0.0405 0.8585
410 0.0133 o0.2822 565 0.5578 11.8290 720 0.0332 0.7041
415 0.0382 0.7677 570 0.5509 11.6825 725 0.0269 0.5694
420 0.0777 1.6482 575 0.5458 11.5738 730 0.0224 0.4749
425 0.1439 3.0510 580 0.5375 11.39B8 735 0.0205 0.4349
430 0.2922 5.1352 585 0.5273 11.1826 740 0.0153 0.3249
435 0.3842 B.1468 590 0.5133 10.8841 745 0.0179 0.3792
440 0.5658 11.9977 595 0.4987 10.5758 750 0.0136 0.2877
445 0.7882 16.7144 600 0.4805 10.1901 755 0.0120 0.2540
450 0.9599 20.3560 605 0.4584 9.7212 760 0.0060 0.1271
455 1.0000 21.2060 610 0.4338 9.1986 765 0.0098 0.2083
460 0.9036 19.1621 615 0.4103 8.7015 770 0.0033 0.0693
465 0.7341 15.5679 620 0.3849 8.1624 775 0.0041 0.0879
470 0.5787 12.2719 625 0.3580 7.5926 780 0.0020 0.0417
475 0.4685 5.9339 630 0.3281 6.9578 785 0.0045 0.0964
480 0.3973 B.4257 635 0.2999 6.3606 790 0.0048 0.1011
485 0.3670 7.7834 640 0.2726 5.7800 795 0.0000 0.0000
490 0.3725 7.B939 645 0.2452 5.2000 800 0.0006 0.0122
495 0.3941 B.3567 650 0.2211 4.6884
500 0.4273 9.0605 655 0.1973 4.1840

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.1°C, Ta:22.5°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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MARCA D.

Muestra 1.
U@. Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca
Lightsource Test Report
Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 19:06:19
Category: LED Type: LED 8W
Spec: LED Residencial Number: 6
Manufacturer: MARCA D Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1531
0.8
E
g
Eﬂ.é
L.
&
[+ B3
0.0 .
350 530 600 8
WaweLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.4382,0.4004 CIE(u,v): 0.2530,0.3457 CIE(v',v"): 0.2530,0.5201

CCT: 2949 K (Duv=-0.001648 ) Dominant Wavelength: 583.6 nm Color Purity: 0.517

Peak Wavelength: 602.9 nm Half width: 118.2 nm Color Ratio: R:0.233, G:0.738, B:0.029
Color Render Index: Ra:81.9, avgR({1~14):76.9 , avgR(1~15):76.7

R1: B1 R2: 93 R3: 93 R4: 78 RS: B2 R&: 92 R7: BO RE8: 56

R9: 5 R10: B85 R11: 77 R12: 74 R13: 84 R14: 97 R15: 74

Color Quality Scale; Qa:81.7 , Qf:82.0, Qp:82.8, Qg:90.0,

Ql: 78 Q2: 94 Q3: 84 Q4: 78 Q5: BO Q6: 82 Q7. B3 Q8: 85

Q9: 94 Q10: 91 Ql1: B& Ql2: 82 Q13: B1 Q14: 71 Q15: 74

TM-30-18: Rf:84, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:53.4 , GAI BB 8:95.4, GAI BB_15:103.7
Photometric Parameters

Luminous Flux: 887.54 Im Radiant Power: 2.697 W Efficiency: 106.16 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:106.16Im/W) S/P: 1.359

Pupil Flux: 1127.27 Plm (Kp=1.270) Pupil Lumens per Watt: 134.84 Pim/W

Cirtopic Flux: 2243.20 Im Mesopic Flux (CIE R.): 992.26 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1081.95 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1010.32 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.800 V Current: 0.0780 A Power: 8.360 W

Power Factor: 0.9720 Frequency: 60.00 Hz

Geomelry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 701 ms Peak of Signal: 48185

Spectroradiometer: MS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.8°C, Ta:22.8°C,<65%
Cperator: John Lapez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 19:06:19

Category: LED Type: LED 8W

Spec: LED Residencial Number: 6

Manufacturer: MARCA D Submitter: UCACUE

WLinm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm) WL{nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3339 6.2023 660 0.4501 8.3624
355 0.0000 0.0000 510 0.3673 6.8230 665 0.3952 7.3438
360 0.0000 0.0000 515 0.3%62 7.3611 670 0.3468 6.4422
365 0.0000 0.0000 520 0.4227 7.8526 675 0.3011 5.5943
370 0.0000 0.0000 525 0.4459 8.2845 680 0.2003 4.8355
375 0.0000 0.0000 530 0.4667 8.5694 685 0.2271 4.2198
380 0.0000 0.0000 535 0.4911 9.1240 690 0.1942 3.6108
385 0.0000 0.0000 540 0.5174 9.6129 695 0.1664 3.0918
390 0.0016 0.0297 545 0.5453 10.1301 700 0.1427 2.6511
395 0.0006 0.0111 550 0.5775 10.7293 705 0.1199 2.2280
400 0.0000 0.0000 555 0.6153 11.4305 710 0.1006 1.8694
405 0.0008 0.0155 560 0.6576 12.2166 715 0.0B69 1.6140
410 0.0019 0.0361 565 0.7085 13.1700 720 0.0714 1.3264
415 0.0065 0.1216 570 0.7614 14,1451 725 0.0589 1.0941
420 0.0144 0.2672 575 0.8148 15.1364 730 0.0497 0.9233
425 0.0316 0.5874 580 0.8674 16.1149 735 0.0392 0.7283
430 0.0594 1.1037 585 0.9111 16.9269 740 0.0300 0.55867
435 0.0965 1.7934 590 0.9515 17.6762 745 0.0272 0.3053
440 0.1526 2.8349 595 0.9813 18.2311 750 0.0203 0.3768
445 0.2449 4.5502 600 0.9985 18.5497 755 0.0181 0.3354
450 0.3858 7.1677 605 1.0000 1B.5780 760 0.0107 0.1992
455 0.4943 9.1828 610 0.9881 1B.3570 765 0.0117 0.2175
460 0.4781 B8.BB12 615 0.9634 17.B973 770 0.0085 0.1578
465 0.32984 7.4014 620 0.9225 17.13B3 775 0.0071 0.1328
470 0.3393 6.3030 825 0.8764 16.2823 780 0.0016 0.0288
475 0.2928 5.4401 630 0.8193 15.2205 785 0.0050 0.0931
480 0.2549 4.7351 635 0.7590 14.1010 790 0.0078 0.1448
485 0.2416 4.4888 &40 0.6948 12.9078 793 0.0009 0.0158
490 0.2512 4.6669 645 0.6298 11.6996 800 0.0024 0.0441
495 0.2715 5.0433 650 0.5681 10.5549
500 0.2028 5.6254 655 0.5047 9.37586

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.8°C, Ta:22.8°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 2.

Ug Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 18:46:36
Category: LED Type: LED oW

Spec: LED Residencial Number: 5

Manufacturer: MARCA D Submitter: UCACUE

1.0 CIE 1531

500 600 650 700 750

550
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.2798,0.2781 CIE(u,v): 0.1937,0.2888 CIE(u',v"): 0.1937,0.4332

CCT: 10800 K (Duv=-0.004559 ) Dominant Wavelength: 476.4 nm Color Purity: 0.234

Peak Wavelength: 444.9 nm Half Width: 30.2 nm Color Ratio: R:0.107, G:0.846, B:0.048
Color Render Index: Ra:71.0 , avgR(1~14):60.9 , avgR({1~15):61.6

R1: 74 R2: 71 R3: B4 R4: 75 RS: 76 R&: B3 R7: 76 RE8: 68

RS: -15 Ri0: 27 R11: 78 R12: 45 R13: 72 R14: 79 R15: 72

Color Quality Scale: Qa:68.3, Qf:64.7 , Qp:77.4 , QQ:90.9,

Ql: 86 Q2. B9 Q3: 61 Q4: 51 Q5: 67 Q6: 76 Q7: B2 Q8: 91

Q9: B1 Q10: 63 Q11: 56 Qiz: 59 Q13: 66 Q14: 61 Q15: 73

TM-30-18: Rf:67 , Rg:95 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:95.6 , GAI BB 8:90.3, GAI BB_15:93.7
Photometric Parameters

Luminous Flux: 594.82 Im Radiant Power: 2.090 W Efficiency: 72.54 Im/W

Energy Efficiency Class:G (EU 2019/2015 nTM:72.54m/W) S/P: 2.332

Pupil Flux: 1151.30 Plm (Kp=1.936) Pupil Lumens per Watt: 140.40 Pim,/W

Cirtopic Flux: 2810.60 Im Mesopic Flux (CIE R.): 833.26 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 997.34 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 873.31 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.000V Current: 0.1180 A Power: 8.200 W

Power Factor: 0.6240 Frequency: 60.00 Hz

Geomeltry: 4m, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: @ Integration Time: 400 ms Peak of Signal: 48121
Spectroradiometer; LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Instafled

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.9°C, Ta:22.7°C,<65%
Operator: John Ldpez; Marco Quintero Approver:

-136 -



Uﬁ) Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 18:46:36

Category: LED Type: LED 9W

Spec: LED Residencial Murnber: 5

Manufacturer: MARCA D Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.2130 5.4488 660 0.0680 1.7404
355 0.0000 0.0000 510 0.2611 6.6805 665 0.0567 1.4503
360 0.0000 0.0000 515 0.3054 7.8130 670 0.0476 1.2174
365 0.0000 0.0000 520 0.3388 8.6687 675 0.0392 1.0033
370 0.0000 0.0000 525 0.3656 9.3542 680 0.0336 0.8593
375 0.0000 0.0000 530 0.3839 9.8232 685 0.0284 0.7258
380 0.0000 0.0000 535 0.3930 10.0565 690 0.0213 0.5444
385 0.0000 0.0000 540 0.3999 10.2314 695 0.0185 0.4740
390 0.0011 0.0269 545 0.4024 10,2959 700 0.01e0 0.4095
395 0.0016 0.0419 550 0.3974 10.1690 705 0.0130 0.3330
400 0.0012 0.0319 555 0.3951 10.1089 710 0.0106 0.2717
405 0.0095 0.2418 560 0.3887 9.9442 715 0.0097 0.2490
410 0.0353 0.9023 565 0.3829 9.7975 720 0.0065 0.1665
415 0.1056 2.7014 570 0.3718 9.5138 725 0.0077 0.1962
420 0.2240 5.7323 575 0.3601 9.2145 730 0.0077 0.1974
425 0.2867 9.8934 580 0.3473 8.8869 735 0.0070 0.1798
430 0.5704 14.5858 585 0.3304 8.4546 740 0.0010 0.0266
435 0.7634 19.5314 550 0.3147 8.0520 745 0.0031 0.0798
440 0.9250 23.6677 595 0.2959 7.5722 730 0.0025 0.0840
445 1.0000 25.5863 600 0.2760 7.0628 755 0.0027 0.0678
450 0.8911 22.7987 605 0.2544 6.5079 760 0.0000 0.0000
455 0.6535 16.7217 610 0.2348 6.0085 765 0.0034 0.0883
460 0.4382 11.2126 615 0.2169 5.5489 770 0.0000 0.0000
465 0.2936 7.5111 620 0.1939% 4.9613 775 0.0000 0.0000
470 0.1958 5.0101 625 0.1762 4.5085 780 0.0000 0.0000
475 0.1353 3.4622 630 0.1562 3.9968 785 0.0024 0.0618
480 0.1031 2.6350 635 0.1387 3.5495 790 0.0027 0.0685
485 0.0946 2.4194 640 0.1208 3.0920 795 0.0000 0.0000
450 0.1019 2.6066 645 0.1071 2.7404 800 0.0000 0.0000
495 0.1269 3.2464 650 0.0914 2.3373
500 0.1655 4.2354 655 0.0795 2.0342

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.9°C, Ta:22.7°C,<65%

Operator: John Ldpez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 3.

Ua Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 19:30:10
Category: LED Type: LED 20W

Spec: LED Residencial Number: 7

Manufacturer: MARCA D Submitter: UCACUE

CIE 1531

]

650

550 600
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.2939,0.3060 CIE(u,v): 0.1932,0.3018 CIE(u',v"): 0.1932,0.4527

CCT: 8072 K (Duv=0.001378) Doeminant Wavelength: 482.2 nm Color Purity: 0.157

Peak Wavelength: 453.4 nm Half Width: 37.5 nm Color Ratio: R:0.126, G:0.802, B:0.072
Color Render Index: Ra:85.4 , avgR(1~14):79.0 , avgR(1~15):79.1

R1: 84 R2: 51 R3: 93 R4: 84 R5: B84 R6: 856 R7: 89 RB: 73

R9: 14 R10: 77 R11: 83 R12: 65 R13: 87 R14: 97 R15: 81

Color Quality Scale: Qa:82.0, Qf:82.0, Qp:82.1, Qg:90.9,

Q1: 85 Q2: 99 Q3: B2 Q4: 73 Q5: 78 Q6: 81 Q7. B& Q8: 91

Q9: 97 Q10: 88 Q11: B3 Q12: 81 Q13: 81 Q14: 72 Q15: 77

TM-30-18: Rf:84, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:92.8 , GAI_BB_8:90.6, GAI BB 15:94.2
Photometric Parameters

Lumineus Flux: 1035.60 Im Radiant Power: 3.520 W Efficiency: 61.64 Im/W

Energy Efficiency Class:G (EU 2019/2015 nTM:561.64Im/W) S/P: 2.500

Pupil Flux: 2116.67 Pim (Kp=2.044) Pupil Lumens per Watt: 125.99 Pim,/W

Cirtopic Flux: 5457.96 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1497.37 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1804.30 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1574.82 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.900 V Current: 0.2520 A Power: 16.800 W

Power Factor: 0.6010 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: @ Integration Time: 320 ms Pealk of Signal: 47951
Spectroradiometer: LMS000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.6°C, Ta:22.8°C,<65%
Operator: John Ldpez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ_} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-02 19:30:10

Category: LED Type: LED 20W

Spec: LED Residencial Nurnber: 7

Manufacturer: MARCA D Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE({mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4133 12,9173 660 0.1273 3.9796
355 0.0000 0.0000 510 0.4340 13.5624 665 0.1065 3.3269
360 0.0000 0.0000 515 0.4488 14.0243 670 0.0906 2.8312
365 0.0000 0.0000 520 0.4654 14,5427 675 0.0726 2.2702
370 0.0000 0.0000 525 0.4728 14.7748 680 0.0583 1.8211
375 0.0000 0.0000 530 0.4824 15.0748 685 0.0456 1.4253
380 0.0000 0.0000 535 0.4876 15.2369 690 0.0359 1.1214
385 0.0000 0.0000 540 0.4925 15.3915 695 0.0275 0.8602
390 0.0007 0.0212 545 0.4977 15.5531 700 0.0227 0.7108
395 0.0007 0.0226 550 0.4995 15.6094 705 0.0171 0.5346
400 0.0006 0.0176 555 0.5025 15.7039 710 0.0148 0.4634
405 0.0042 0.1326 560 0.5020 15.6866 715 0.0117 0.3643
410 0.0228 0.7112 565 0.5027 15.7098 720 0.0101 0.3165
415 0.0667 2.0848 570 0.4991 15.3979 725 0.0096 0.3006
420 0.1252 3.9140 575 0.4961 15.5041 730 0.0051 0.1600
425 0.2064 6.4498 580 0.4898 15.3080 735 0.0062 0.1936
430 0.3139 9.8101 585 0.4808 15.0258 740 0.0024 0.0753
435 0.4579 14.3095 590 0.4695 14.6707 745 0.0066 0.2053
440 0.6260 19.5634 595 0.4509 14.0915 750 0.0067 0.2082
445 0.8170 25.5328 600 0.4336 13.5517 755 0.0028 0.0885
450 0.9676 30.2380 605 0.4124 12.8870 760 0.0013 0.0393
455 1.0000 31.2507 610 0.3891 12.1583 765 0.0047 0.1454
460 0.8895 27.7973 615 0.3827 11.3331 770 0.0000 0.0003
465 0.7263 22.6974 620 0.3355 10.4861 775 0.0030 0.0948
470 0.5862 18.3181 625 0.3060 9.5623 780 0.0000 0.0000
475 0.4814 15.0436 630 0.2799 B8.7466 785 0.0028 0.0882
480 0.4102 12.8203 635 0.2489 7.7793 790 0.0023 0.0710
485 0.3764 11.7618 640 0.2223 6.9469 795 0.0006 0.0187
490 0.3704 11.5748 645 0.1959 6.1212 800 0.0003 0.00%0
495 0.3770 11.7808 650 0.1730 5.4049
500 0.3963 12.3848 655 0.1504 4.7010

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:21.6°C, Ta:22.8°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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MARCA E.

Muestra 1.

UQ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca
Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 20:26:35

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 28

Manufacturer: MARCA E Submitter: UCACUE

CIE 1931

550 600
WaveLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.4324,0.3976 CIE(u,v): 0.2504,0.3454 CIE(u',v'): 0.2504,0.5181

CCT: 3024 K (Duv=-0.001979 ) Dominant Wavelength: 583.5 nm Color Purity: 0.491

Peak Wavelength: 602.1 nm Half Width: 120.3 nm Color Ratio: R:0.227, G:0.743, B:0.030
Color Render Index: Ra:81.2 , avgR(1~14):76.0 , avgR(1~15):75.8

R1: 80 R2: 93 R3: 93 R4: 77 R5: 81 R6: 91 R7: 80 R8: 55

R9: 2 R10: 83 R11: 75 R12: 74 R13: 83 R14: 97 R15: 73

Color Quality Scale: Qa:80.9, Qf:81.2, Qp:82.0, Qg:90.2,

Q1i: 77 Q2: 94 Q3: 83 Q4: 77 QS: 80 Q6: 81 Q7: 82 Q8: 85

Q9: 95 Q10: 90 Q11: 85 Q12: 81 Q13: 80 Q14: 70 Q15: 73

TM-30-18: Rf:83, Rg:94 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:55.6 , GAI_BB_8:95.8 , GAI_BB_15:103.3
Photometric Parameters

Luminous Flux: 770.51 Im Radiant Power: 2.318 W Efficiency: 73.24 Im/W

Energy Efficiency Class:G (EU 2019/2015 nTM:73.24Im/W) S/P: 1.379

Pupil Flux: 989.73 Pim (Kp=1.285) Pupil Lumens per Watt: 94.08 PIm/W

Cirtopic Flux: 1981.29 Im Mesopic Flux (CIE R.): 866.24 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 947.82 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 882.73 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.800 V Current: 0.1530 A Power: 10.520 W

Power Factor: 0.6190 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 829 ms Peak of Signal: 48754

Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.8°C, Ta:21.1°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ) Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 20:26:35

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 28

Manufacturer: MARCAE Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3310 5.2512 660 0.4375 6.9398
355 0.0000 0.0000 510 0.3663 5.8097 665 0.3840 6.0907
360 0.0000 0.0000 515 0.3995 6.3436 670 0.3351 5.3150
365 0.0000 0.0000 520 0.4310 6.8374 675 0.2923 4.6364
370 0.0000 0.0000 525 0.4585 7.2727 680 0.2514 3.9886
375 0.0000 0.0000 530 0.4829 7.55606 685 0.2147 3.4052
380 0.0000 0.0000 535 0.5081 8.0595 690 0.1847 2.9297
385 0.0000 0.0000 340 0.5337 B.4654 695 0.1548 2.4551
390 0.0007 0.0108 545 0.5652 B.9656 700 0.1290 2.0461
395 0.0007 0.0105 550 0.5973 9.4743 705 0.1057 1.6764
400 0.0000 0.0000 555 0.6333 10.0463 710 0.0852 1.3512
405 0.0007 0.0117 560 0.6787 10.7664 715 0.0712 1.1295
410 0.0014 0.0227 565 0.7294 11.5697 720 0.0551 0.873%9
415 0.0087 0.1386 570 0.7826 12.4138 725 0.0440 0.6985
420 0.0278 0.4409 575 0.8361 13.2630 730 0.0330 0.5229
425 0.0576 0.9139 580 0.8861 14.0554 735 0.0253 0.4010
430 0.0976 1.5485 585 0.9285 14.7279 740 0.0165 0.2616
435 0.1469 2.3309 590 0.9660 15.3228 745 0.0151 0.2388
440 0.2081 3.3012 585 0.9912 15.7235 750 0.0144 0.2279
445 0.2881 4.5698 600 1.0000 15.8626 755 0.0104 0.1648
450 0.3852 6.1106 605 0.9992 15.8504 760 0.0052 0.0823
455 0.4673 7.4122 610 0.9810 15.5607 765 0.0086 0.1361
460 0.4834 7.6676 615 0.9523 15.1062 770 0.0014 0.0215
465 0.4329 6.8666 620 0.9093 14.4246 775 0.0025 0.0400
470 0.3679 5.8357 625 0.8619 13.6717 780 0.0001 0.0019
475 0.3149 4.9952 630 0.8061 12.7874 785 0.0024 0.0381
480 02755 4.3897 635 0.7430 11.7855 790 0.0035 0.0555
485 0.2533 4.0177 640 0.6782 10.75B3 795 0.0000 0.0000
490 0.2535 4.0208 645 0.6166 9.7814 800 0.0012 0.0191
495 0.2710 4.2991 650 0.5541 B.7888
500 0.2991 4.7448 655 0.4941 7.8371

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.8°C, Ta:21.1°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 2.

Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacidn, Innovacidn y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 20:44:04
Category: LED Type: 9W
Spec: LED Residencial Number: 29
Manufacturer: MARCA E Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1931
0.8
£
4
3'0.6
L.,
i
0.2
o ‘
as0 530 800 ano i
WaweLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.20860,0.3281 CIE(u,v): 0.1935,0.3112 CIE(u',v"): 0.1935,0.4668

CCT: 6886 K (Duv=0.006138) Dominant Wavelength: 489.2 nm Color Purity: 0.096

Peak Wavelength: 449.8 nm Half Width: 27.7 nm Color Ratio: R:0.126, G:0.816, B:0.057
Color Render Index: Ra:81.7 , avgR(1~14):73.8 , avgR(1~15):73.8

R1: 79 R2: 86 R3: 90 R4: B2 R5: 80 R6: B1 R7: 88 R8: 69

R9: -1 R10: 66 R11: 81 R12: 60 R13: 81 R14: 55 R15: 74

Color Quality Scale: Qa:81.1, Qf:81.1, Qp:81.4, Qg:90.7 ,

Q1: 84 Q2. 98 Q3: 79 Q4: 74 Q5: BO Q6: 82 Q7: BS Q8: 90

Q9: 96 Q10: 86 Ql1: B2 Q12: 81 Q13: 81 Q1l4: 69 Q15: 75

TM-30-18: Rf:83, Rg:95 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:87.9 , GAI_BB_8:88.8, GAI_ BB_15:93.4
Photometric Parameters

Luminous Flux: 870.461m Radiant Power: 2.782 W Efficiency: 97.37 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:97.37Im/W) S/P: 2.290

Pupil Flux: 1661.40 PIm (Kp=1.909) Pupil Lumens per Watt: 185.84 PIm/W

Cirtopic Flux: 4059.48 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1209.64 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1445.05 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1266.63 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.800 V Current: 0.1310 A Power: 8.940 W

Power Factor: 0.6160 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 387 ms Peak of Signal: 48339
Spectroradiometer: [MS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: T5:19.7°C, Ta:21.0°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ; Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 20:44.:04

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 29

Manufacturer: MARCA E Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4194 10.8871 660 0.1383 3.5910
355 0.0000 0.0000 510 0.4499 11.6803 665 0.1165 3.0249
360 0.0000 0.0000 515 0.4733 12,2879 670 0.0988 2.5638
365 0.0000 0.0000 520 0.4886 12.6836 675 0.0810 2.1037
370 0.0000 0.0000 525 0.,5018 13.0261 680 0.0645 1.6752
375 0.0000 0.0000 530 0.5092 13.2198 685 0.0525 1.3617
380 0.0001 0.0022 535 0.5160 13,3855 690 0.0416 1.0802
385 0.0000 0.0000 540 0.5181 13.4500 695 0.0318 0.8262
350 0.0001 0.0034 545 0,5175 13,4340 700 0.0264 0.6864
395 0.0000 0.0000 550 0.5215 13.5375 705 0.0185 0.4814
400 0.0004 0.0104 555 0.5195 13.4877 710 0.0156 0.4050
405 0.0014 0.0353 560 0,5149% 13,3670 715 0.0130 0.3375
410 0.0034 0.0895 565 0.5150 13.3701 720 0.0118 0.3060
415 0.0210 0.5460 570 0.307e 13.1777 725 0.0098 0.2550
420 0.0704 1.8278 575 0.5006 12.9950 730 0.0055 0.1432
425 0.1483 3.8503 SB0 0.4918 12.76B2 735 0.0057 0.1488
430 0.2597 6.7421 SB5 0.4794 12.4452 740 0.0037 0.0958
433 04156 10,7902 590 0.4688 12,1702 745 0.0026 0.0664
440 0.6213 16.1300 595 0.4494 11.6664 750 0.0053 0.1376
445 (0.8736 22.6806 600 0.4331 11.2428 755 0.0041 0.1077
450 1.0000 25.8609 605 0.4124 10.7069 760 0.0002 0.0060
455 0.8674 22.5191 610 0.3911 10.1521 765 0.0026 0.0688
460 0.6477 16,8151 615 0.3659 9.4991 770  0.0000 0.0004
465 0.4983 12.9356 620 0.3406 B8.8416 775 0.0001 0.0015
470 0.3847 9.9861 625 0.3137 8.1442 780 0.0000 0.0000
475 0.3061 7.9462 630 0.2871 7.4544 785 0.0002 0.0055
480 0.2780 7.2176 635 0.2604 6.7597 790 0.0021 0.0553
485 0.2825 7.3336 640 0.2345 6.0891 795 0.0000 0.0000
490 0.2068 7.9841 645 10,2084 5.4101 800 0.0000 0.0000
495 0.3431 8.9082 650 0.1855 4.8150
500 0.3841 9.9720 655 0.1619 4.2023

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.7°C, Ta:21.0°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 3.

Ua Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacidn, Innovacién y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 21:00:38
Category: LED Type: 12W

Spec: LED Residencial Number: 30

Manufacturer: MARCA E Submitter: UCACUE

Lo CIE 1931

550 60D "o 01 02 3 4 5 6 7 a8
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3080,0.3318 CIE(u,v): 0.1935,0.3128 CIE(u',v'): 0.1935,0.4691

CCT: 6738 K (Duv=0.007022) Dominant Wavelength: 501.1 nm Color Purity: 0.086

Peak Wavelength: 450.3 nm Half Width: 28.2 nm Color Ratio: R:0.127, G:0.815, B:0.057
Color Render Index: Ra:82.0 , avgR(1~14):74.1 , avgR(1~15):74.1

R1: 79 R2: 86 R3: 91 R4: B2 R5: B8O R&: B1 R7: B8 RE: 68

R9: -1 R10: 87 R11: 80 R12: 60 R13: 81 R14: 85 R15: 74

Color Quality Scale: Qa:81.6, Qf:81.8, Qp:81.5, Qg:90.5,

Qi: 84 Q2. 98 Q3: 80 Q4: 75 Q5: 80 Q6: 82 Q7. 85 Q8: 90

Q9: 97 Q10: B7 Qi1: B3 Q12: 82 Q13: B2 Q14: 69 Q15: 75

TM-30-18: Rf:83, Rg:94 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:86.9 , GAI_BB_8:88.2 , GAI_BB_15:93.0
Photometric Parameters

Luminous Flux: 1121.73 Im Radiant Power: 3.603 W Efficiency: 105.43 Im/wW

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:105.43Im,/W) S/P: 2.281

Pupil Flux: 2134.42 Pim (Kp=1.903) Pupil Lumens per Watt: 200.60 Pim/W

Cirtopic Flux: 5207.17 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1556.08 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1858.11 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1629.07 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.200 V Current: 0.1540 A Power: 10.640 W

Power Factor: 0.6200 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4m, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 329 ms Peak of Signal: 51369
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter; Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: T5:19.7°C, Ta:21.0°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacidn, Innovacion y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 21:00:38

Category: LED Type: 12W

Spec: LED Residencial Nurnber: 30

Manufacturer: MARCAE Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW,/nm) WL(nm) PL PE({mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4371 14.0864 660 0.1496 4.3204
355 0.0000 0.0000 510 0.4892 15.1195 665 0.1318B 4.2467
360 0.0000 0.0000 515 0.4529 15.8830 670 0.1140 3.6734
365 0.0000 0.0000 520 0.5097 16.4262 675 0.0954 3.0737
370 0.0000 0.0000 525 0.5187 16.7166 680 0.0823 2.6535
375 0.0000 0.0000 530 0.5290 17.0483 685 0.0687 2.2149
380 0.0000 0.0000 535 0.5330 17.1776 690 0.0575 1.8525
385 0.0000 0.0009 540 0.5372 17.3116 695 0.0506 1.6297
350 0.0012 0.0432 545 0.5380 17.3373 700 0.0428 1.3799
395 0.0008 0.0256 550 0.5398 17.3942 705 0.0357 1.1518
400 0.0002 0.0062 555 0.5378 17.3301 710 0.0303 0.9757
405 0.0024 0.0780 560 0.5344 17,2222 715 0.0252 0.8344
410 0.0078 0.2502 565 0.5333 17.18B66 720 0.0235 0.7570
415 0.0257 0.82%3 570 0.5267 16.9729 725 0.0200 0.6437
420 0.0688 2.2177 575 0.5205 16.7725 730 0.0187 0.6031
425 0.1404 4.5253 580 0.5087 16.3920 735 0.0168 0.5422
430 0.2451 7.8992 585 0.4974 16.0204 740 0.0112 0.3611
435 0.3961 12.7637 590 0.4844 15.6112 745 0.0112 0.3616
440 0.6021 19.4021 595 0.4690 15.1139 750 0.0108 0.3486
445 0.8571 27.6189 600 0.4531 14,6003 755 0.0083 0.2671
450 1.0000 32.2253 605 0.4301 13.8506 760 0.0050 O0.1613
455 0.8920 28.7466 610 0.4064 13.0954 765 0.0065 0.2091
460 0.6763 21.7930 615 0.3820 12.209% 770 0.0061 0.1961
465 0.5216 16.8077 620 0.3552 11.4473 775 0.0052 0.1664
470 0.4083 13.1569 625 0.3299 10.6323 780 0.0022 0.0711
475 0.3276 10.5575 630 0.3005 9.6837 785 0.0008 0.0255
480 0.2965 9.5546 635 0.2733 8.8060 790 0.0034 0.1100
485 0.2991 9.63B4 640 0.2449 7.8927 795 0.0002 0.0052
490 0.3224 10.3507 645 0.2215 7.1379 800 0.0003 0.0091
495 0.3584 11.5497 650 0.1962 6.3213
500 0.4016 12,9423 655 0.1728 5.5676

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.7°C, Ta:21.0°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:

- 145 -



MARCA F.

Muestra 1.

Ug Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca
Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 19:30:03

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 25

Manufacturer: MARCA F Submitter: UCACUE

1o CIE 1931

550 600 750
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3149,0.3386 CIE(u,v): 0.1958,0.3158 CIE(w',v"): 0.1958,0.4737

CCT: 6330 K (Duv=0.006976 ) Dominant Wavelength: 495.4 nm Color Purity: 0.059

Peak Wavelength: 453.2 nm Half Width: 24.8 nm Color Ratio: R:0.134, G:0.808, B:0.058
Color Render Index: Ra:83.6, avgR(1~14):76.3 , avgR(1~15):76.3

R1: B1 R2: 89 R3: 93 R4: 81 R5: 81 RE: B4 R7: 89 R8: 69

RS: B R10: 74 R11: 80 R12: 57 R13: 84 R14: 97 R15: 76

Color Quality Scale: Qa:82.4, Qf:82.7, Qp:81.5, Qg:90.3,

Q1: 82 Q2: 98 Q3: 81 Q4: 74 Q5: 79 Q6: 81 Q7: 85 Q8: 80

Q9: 97 Q1i0: 90 Q11: 86 Qi2: 85 Q13: 84 Q14: 72 Qis: 77

TM-30-18: Rf:83, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:85.0 , GAI_ BB _8:87.9, GAI BB_15:93.7
Photometric Parameters

Luminous Flux: 752.27 Im Radiant Power: 2.385 W Efficiency: 122.12 Im/W

Energy Efficiency Class:E (EU 2019/2015 nTM:122.12Im/W} S/P. 2.258

Pupil Flux: 1420.04 PIm (Kp=1.888) Pupil Lumens per Watt: 230.53 Pim,/W

Cirtopic Flux: 3475.05 Im Meseopic Flux (CIE R.): 1038.81 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1239.03 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1086.97 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.900 V Current: 0.1000 A Power: 6.160 W

Power Factor: 0.5560 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: @ Integration Time: 434 ms Peak of Signal: 48343
Spectroradiometer: [MSS000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: T5:19.9°C, Ta:20.9°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 19:30:03

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Murnber: 25

Manufacturer: MARCA F Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4073 9.1487 660 0.1645 3.6944
355 0.0000 0.0000 510 0.4380 9.8379 665 0.1424 3.1982
30 0.0000 0.0000 515 0.4615 10.3654 670 0.1207 2.7114
365 0.0000 0.0000 520 0.4802 10.7848 675 0.1025 2.3015
370 0.0000 0.0000 525 0.4%08 11.0237 680 0.08B74 1.9640
375 0.0000 0.0000 530 0.4980 11.1860 685 0.0729 1.6380
380 0.0000 0.0000 535 0.5035 11.3078 690 0.0805 1.3593
385 0.0000 0.0000 540 0.5062 11.3702 695 0.0509 1.1443
390 0.0008 0.0187 545 0.5075 11.3982 700 0.0405 0.9092
395 0.0006 0.0132 550 0.5099 11.4537 705 0.0334 0.7495
400 0.0000 0.0000 555 0.5094 11.4406 710 0.0259 0.5827
405 0.0011 0Q.0239 560 0.5080 11.4098 715 0.0230 0Q.5167
410 0.0027 0.0802 565 0.5089 11.4303 720 0.0188 0.4221
415 0.0051 0.2046 570 0.5045 11.3310 725 0.0164 0.3680
420 0.0226 0.5071 575 0.4996 11.2223 730 0.0139 0.3125
425 0.0542 1.2184 580 0.4939 11.0940 735 0.0100 0.2249
430 0.1141 2.5637 585 0.4834 10.8577 740 0.0070 0.1565
435 0.2125 4.7731 590 0.4746 10.6604 745 0.0065 0.1455
440 0.3697 B.3033 595 0.4623 10.38B35 750 0.0050 0.111%9
445 0.6369 14.3053 600 0.4466 10.0298 755 0.0053 0.1189%
450 0.9456 21.2392 605 0.4278 9.6093 760 0.0012 0.0265
455 1.0000 22.4605 610 0.4060 9.1198 765 0.0058 0.1310
460 0.7744 17.3927 615 0.3856 8.6608 770 0.0000 0.0000
465 0.5803 13.0337 620 0.3800 8.0853 775 0.0025 0.0565
470 0.4572 10.2683 625 0.3372 7.5737 780 0.0000 0.0000
475 0.3525 7.9182 630 0.3106 6.9760 785 0.0019 0.0430
480 0.2942 6.6085 635 0.2840 6.3789 790 0.0031 0.0693
485 0.2851 6.4044 640 0.2608 5.8586 795 0.0000 0.0000
490 0.3010 6.7605 645 0.2331 5.2354 800 0.0000 0.0000
495 0.3307 7.4279 650 0.2101 4.7178
500 0.3697 8.3030 655 0.1862 4.1816

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.9°C, Ta:20.9°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 2.

Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacidn y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 19:50:09
Category: LED Type: 11W

Spec: LED Residencial Number: 26

Manufacturer: MARCA F Submitter: UCACUE

CIE 1531

550 600
Wavelength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.4397,0.4007 CIE(u,v): 0.2538,0.3470 CIE(u',v"): 0.2538,0.5204

CCT: 2927 K (Duv=-0.001715 ) Dominant Wavelength: 583.8 nm Color Purity: 0.522

Peak Wavelength: 602.8 nm Half Width: 119.6 nm Color Ratio: R:0,237, G:0.735, B:0.028
Color Render Index: Ra:83.5, avgR(1~14):78.9 , avgR(1~15):78.7

R1: B3 R2: 94 R3: 94 R4: B1 RS: 84 R&: 93 R7: B1 RE8: 59

R9: 10 R10: 86 R11: B1 R12: 77 R13: B& R14: 97 R15: 75

Color Quality Scale: Qa:83.2, Qf:83.3, Qp:84.8, Qg:91.6,

Ql: 79 Q2: 94 Q3: BS Q4: 81 Q5: B4 Q6: 85 Q7. BS Q8: 86

Q9: 94 Q10: 91 Q11: 87 Ql12: B4 Q13: 83 Ql4: 73 Q15: 75

TM-30-18: Rf:85, Rg:95 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:53.9 , GAI BB 8:97.4, GAI BB 15:104.6
Photometric Parameters

Luminous Flux: 880.44 Im Radiant Power: 2.698 W Efficiency: 109.92 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:109.92Im/W) S/P: 1.354

Pupil Flux: 1115.32 Pim (Kp=1.267) Pupil Lumens per Watt: 139.24 Pim/W

Cirtopic Flux: 2203.55 Im Mesopic Flux (CIE R.): 983.05 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1071.03 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1000.76 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.900 V Current: 0.1290 A Power: 8.010 W

Power Factor: 0.5610 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: @ Integration Time: 712 ms Peak of Signal: 48370

Spectroradiometer: MSS000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: T5:19.9°C, Ta:21.1°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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U&) Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 19:50:09

Category: LED Type: 11W

Spec: LED Residencial Number: 26

Manufacturer: MARCA F Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm)} PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3540 6.5633 660 0.4611 8.5495
355 0.0000 0.0000 510 0.3852 7.1422 665 0.4075 7.5564
360 0.0000 0.0000 515 0.4134 7.6652 670 0.3530 6.5458
365 0.0000 0.0000 520 0.4372 B.1069 675 0.3104 5.7554
370 ©0.0000 0.0000 525 0.4538 B.4137 680 0.2683 4.9744
375 0.0000 0.0000 530 0.4738 8.7859 685 0.2314 4.2909
380 0.0000 0.0000 535 0.4928 9.1384 690 0.2013 3.7324
385 0.0000 0.0000 540 0.5132 9.5156 695 0.1729 3.2067
390 0.0002 0.0045 545 0.5389 9.9556 700 0.1461 2.7081
395 0.0011 0.0203 550 0.5660 10.4955 705 0.1243 2.3043
400 0.0000 0.0000 555 0.6019 11.1613 710 0.1042 1.9315
405 0.0017 0.0314 560 0.e406 11.8779 715 0.0906 1.6796
410 0.0032 0.0602 565 0.6888 12.7714 720 0.0744 1.3787
415 0.0081 0.1505 570 0.7385 13.6943 725 0.0841 1.1878
420 0.0168 0.3122 575 0.7938 14.7182 730 0.0508 0.9422
425 0.0353 0.6539 580 0.8466 15.6976 735 0.0446 0.8262
430 0.0665 1.2333 585 0.8954 16.6034 740 0.0327 0.6063
435 0.1110 2.0579 590 0.9410 17.4476 745 0.0275 0.5100
440 0.1812 3.3601 595 0.9729 18.0401 750 0.0252 0.4875
445 0.2959 5.4869 600 0.9952 18.4532 755 0.0215 0.3994
450 0.4389 8.1376 605 1.0000 18.5421 760 0.0129 0.2383
455 0.4883 9.0544 610 0.9931 18.4138 765 0.0141 0.2621
460 0.4055 7.5184 615 0.969% 17,9831 770 0.0079 0.145%
465 0.3311 6.1395 620 0.9368 17.3699 775 0.0074 0.1376
470 0.2864 5.3107 625 0.8923 16.5455 780 0.0060 0.1116
475 0.2417 4.4812 630 0.8361 15.5033 785 0.0068 0.1260
480 0.2207 4.0920 635 0.7759 143874 790 0.0062 0.1155
485 0.2273 4.2144 640 0.7134 13,2283 795 0.0024 0.0438
450 0.2510 4.6537 645 0.6486 12.0258 800 0.0027 0.0493
495 0.2813 5.2156 650 0.5823 10.7962
500 0.3188 5.9118 655 0.5224 9.6861

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.9°C, Ta:21.1°C,<65%

Operator: John Ldpez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 3.

Ua Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacidn, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 20:07:24
Category: LED Type: 14W
Spec: LED Residencial Number: 27
Manufacturer: MARCA F Submitter: UCACUE
Lo CIE 1931

SO0

550 &00
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x%,y): 0.3112,0.3287 CIE(u,v): 0.1969,0.3120 CIE(u',v'): 0.1969,0.4680

CCT: 6590 K (Duv=0.003829 ) Dominant Wavelength: 498.9 nm Color Purity: 0.078

Peak Wavelength: 449.9 nm Half width: 24.4 nm Color Ratio: R:0.134, G:0.809, B:0.057
Color Render Index: Ra:83.8, avgR(1~14):76.8 , avgR(1~15):76.8

R1: 82 R2: B8 R3: 91 R4: 84 R5: 83 R&: 83 R7: 89 RB: 72

R9: 11 R10: 70 Ri1: 84 R12: 61 R13: 84 R14: 95 R15: 78

Color Quality Scale; Qa:82.4, Qf:82.2, Qp:83.1 , Qg:92.3,

Q1: 85 Q2: 98 Q3: 78 Q4: 74 Q5: B1 Q6: 84 Q7. 87 Q8: 91

Q9: 96 Q10: 86 Ql1: B3 Q12: 82 Q13: 83 Ql4: 72 Q15: 77

TM-30-18; Rf:84, Rg:95 Gamut Area Index (GAI): GAI _EES:89.4 , GAI BB 8:91.3, GAI BB _15:95.9
Photometric Parameters

Luminous Flux: 1747.53 Im Radiant Power: 5.660 W Efficiency: 131.10 Im/W

Energy Efficiency Class:E (EU 2019/2015 nTM:131.10Im/W) S/P: 2.263

Pupil Flux: 3304.23 Pim (Kp=1.891) Pupil Lumens per Watt: 247.88 Pim/W

Cirtopic Flux: 8063.39 Im Mesopic Flux (CIE R.): 2415.44 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 2881.68 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 2527.71 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111,200V Current: 0.2050 A Power: 13.330 W

Power Factor: 0.5860 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time; 181 ms Peak of Signal: 48226
Spectroradiometer; LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.9°C, Ta:21.1°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintere Approver:
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Uﬁ} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 20:07:24

Category: LED Type: 14W

Spec: LED Residencial Number: 27

Manufacturer: MARCA F Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3925 21.7074 660 0.1470 8.1286
355 0.0000 0.0000 510 0.4195 23.1986 665 0.1271 7.0282
360 0.0000 0.0000 515 0.4400 24.3331 670 0.1096 6.0640
365 0.0000 0.0000 520 0.4545 25,1375 675 0.0941 5.2035
370 0.0000 0.0000 525 0.4646 25.6933 680 0.0806 4.4572
375 0.0000 0.0000 530 0.4694 25.9617 685 0.0681 3.7680
380 0.0000 0.0025 535 0.4746 26.2461 690 0.0577 3.1890
385 0.0001 0.0051 540 0.4769 26.3753 695 0.0486 2.6852
390 0.0007 0.0382 545 0.4785 26.4631 700 0.0414 2.2903
395 0.0013 0.0741 550 0.4800 26.5482 705 0.0333 1.8437
400 0.0014 0.0775 555 0.4791 26.4985 710 0.0288 1.5923
405 0.0040 0.2204 560 0.4785 26.4670 715 0.0252 1.3543
410 0.0107 0.5891 565 0.4781 26.4451 720 0.0203 1.1251
415 0.0253 1.3992 570 0.4760 26.3247 725 0.016%9 0.9370
420 0.0544 3.0101 575 0.4717 26.0500 730 0.0130 0.7213
425 0.1048 5.7989 580 0.4671 25.8337 735 0.0117 0.6467
430 0.1898 10.4956 585 0.4593 25.4017 740 0.0090 0.4997
435 0.3218 17.7986 590 0.4512 24.9524 745 O0.00BE 0.4844
440 0.5281 29.2050 595 0.4377 24.2102 750 0.0066 0.3671
445 0.8311 45.9659 600 0.4247 23.4890 755 0.0058 0.3199
450 1.0000 55.3072 605 0.4078 22.5567 760 0.0041 0.2259
455 0.8480 46.7881 610 0.3876 21.43B2 765 0.0039 0.2147
460 0.6129 33.8966 615 0.3649 20.1829 770 0.0022 0.1227
465 0.4709 26.0437 620 0.3412 18.86B6 775 0.0025 0.1373
470 0.3594 19.8750 625 0.3163 17.4953 780 0.0024 0.1335
475 0.2818 15.5868 630 0.2898 16.0295 785 0.0021 0.1134
480 0.2572 14,2233 635 0.2641 14,8077 790 0.0040 0.2229
485 0.2614 14.4597 640 0.2395 13.2461 795 0.0011 0.0397
490 0.2845 15.7348 845 0.2140 11.8361 800 0.0025 0.1394
495 0.3199 17.6926 650 0.1915 10.5915
500 0.3579 19.7960 655 0.1684 9.3162

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: T5:19.9°C, Ta:21.1°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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MARCA G.

Muestra 1.

Ug Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacidn, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca
Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 21:37:32

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 21

Manufacturer: MARCA G Submitter: UCACUE

CIE 1931

550 600 800
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3143,0.3387 CIE{u,v): 0.1953,0.3158 CIE(u',v"): 0.1953,0.4736

CCT: 6358 K (Duv=0.007306 ) Dominant Wavelength: 495.3 nm Color Purity: 0.061

Peak Wavelength: 455.1 nm Half Width: 26.5 nm Color Ratio: R:0.135, G:0.804, B:0.061
Color Render Index: Ra:84.2 , avgR(1~14):77.3 , avgR(1~15):77.3

R1: B2 R2: 91 R3: 95 R4: BO RS: B2 R&: B& R7: B8 RE8: 70

R9: 11 R10: 78 R11: 80 R12: 58 R13: B5 R14: 97 R15: 77

Color Quality Scale: Qa:82.9, Qf:83.3, Qp:81.5, Qg:89.9,

Ql: 81 Q2: 97 Q3: 83 Q4: 75 Q5: 79 Q6: 80 Q7. B4 Q8: 90

Q9: 97 Q10: 92 Ql1: 87 Ql2: 86 QL3: 85 Ql4: 73 Q15: 77

TM-30-18: Rf:83, Rg:92 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:84.6 , GAI_BB_8:87.3, GAI_BB_15:93.2
Photometric Parameters

Luminous Flux: 911.26 Im Radiant Power: 2.934 W Efficiency: 137.65 Im/W

Energy Efficiency Class:D (EU 2019/2015 nTM:137.65Im/W) 5/P: 2.292

Pupil Flux: 1740.08 Pim (Kp=1.910) Pupil Lumens per Watt: 262.85 Pim/W

Cirtopic Flux: 4300.68 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1266.67 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1513.29 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1326.40 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.000 V Current: 0.1060 A Power: 6.620 W

Power Factor: 0.5600 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: @ Integration Time: 368 ms Peak of Signal: 48683
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.5°C, Ta:20.9°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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U&) Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 21:37:32

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 21

Manufacturer: MARCA G Submitter: UCACUE

WLiam) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4084 11.1438 660 0.1680 4.5118
355 0.0000 0.0000 510 0.4370 11.9259 665 0.1465 3.9591
360 0.0000 0.0000 515 0.4597 12.5450 670 0.1256 3.3366
365 0.0000 0.0000 520 0.4748 12,9521 675 0.1143 3.1202
370 0.0000 0.0000 525 0.4849 13.2331 680 0.0977 2.6659
375 0.0000 0.0000 530 0.4930 13.4537 685 0.0852 2.3241
380 0.0000 0.0000 535 0.4972 13.5677 690 0.0740 2.0198
385 0.0000 0.0000 540 0.5012 13.6781 695 0.0655 1.7886
390 0.0015 0.0419 545 0.5043 13.760%9 700 0.0551 1.5040
395 0.0016 0.0425 550 0.5081 13.8660 705 0.0466 1.2712
400 0.0005 0.0137 555 0.5057 13.8005 710 0.0400 1.0913
405 0.0026 0.0700 560 0.5055 13.7947 715 0.0371 1.0134
410 0.00432 0.1161 565 0.5036 13.7435 720 0.0307 0.8384
415 0.0115 0.3126 570 0.5008 13.6665 725 0.0257 0.7005
420 0.0252 0.6880 575 0.4962 13.5420 730 0.0233 0.6364
425 0.0533 1.4539 580 0.4921 13.4277 735 0.0191 0.5224
430 0.1031 2.8139 585 0.4818 13.1483 740 0.0136 0.3724
435 0.18%4 5.1683 590 0.4706 12.8434 745 0.0150 0.4092
440 0.3310 95.0315 595 0.4605 12.5663 750 0.0118 0.3234
445 0.5590 15.2540 600 0.4445 12.1304 755 0.0099 0.2692
450 0.8514 23,2338 605 0.4252 11.6041 760 0.0071 0.1941
455 1.0000 27.2893 610 0.4073 11.1137 765 0.0049 0.1329
460 0.B613 23,5034 615 0.385% 10.532032 770 0.0026 0.0980
465 0.6420 17.5196 620 0.3615 9.8638 775 0.0079 0.2151
470 0.5081 13.8664 625 0.3366 9.1B48 780 0.0000 0.0000
475 0.4048 11.0456 630 0.3111 8.4900 785 0.0048 0.1307
480 0.3294 B8.9904 635 0.2861 7.8071 790 0.0038 0.1043
485 0.3077 8.3982 640 0.2603 7.1038 795 0.0048 0.1298
490 0.21%3 87127 645 0.2341 6.3890 800 0.0026 0.0720
495 0.3423 9.3408 650 0.2107 5.7492
500 0.3745 10.2197 655 0.187% 5.1277

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.5°C, Ta:20.9°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 2.

Ug Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacién, Innovacioén y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Lightsource Test Report
Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 21:57:09
Category: LED Type: 12W
Spec: LED Residencial Number: 22
Manufacturer: MARCA G Submitter: UCACUE

CIE 1931

4
@

°
S

Relative Sp.do rum
o

o
~

500 550 600 800
WaveLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters
CIE(x,y): 0.4350,0.4031 CIE(u,v): 0.2498,0.3472 CIE(u',v'): 0.2498,0.5207
CCT: 3024 K (Duv=-0.000121 ) Dominant Wavelength: 582.8 nm Color Purity: 0.516
Peak Wavelength: 603.7 nm Half Width: 123.0 nm Color Ratio: R:0.228, G:0.745, B:0.027
Color Render Index: Ra:82.6 , avgR(1~14):77.3 , avgR(1~15):77.0
R1: 81 R2: 92 R3: 95 R4: 81 RS: 82 R6: 91 R7: 81 R8: 57
R9: 3 R10: 82 R11: 81 R12: 74 R13: 84 R14: 98 R15: 73
Color Quality Scale: Qa:82.6, Qf:83.1, Qp:83.2, Qg:90.5,
Q1i: 77 Q2: 95 Q3: 85 Q4: 81 QS: 84 Q6: 85 Q7: 84 Q8: 87
Q9: 95 Q10: 91 Qi1: 87 Q12: 84 Q13: 82 Q14: 71 Q15: 73
TM-30-18: Rf:85, Rg:95 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:53.8 , GAI_BB_8:92.7 , GAI_BB_15:100.0
Photometric Parameters
Luminous Flux: 837.84 Im Radiant Power: 2.489 W Efficiency: 122.13 Im/W
Energy Efficiency Class:E (EU 2019/2015 nTM:122.13Im/W) S/P: 1.371
Pupil Flux: 1071.58 PIm (Kp=1.279) Pupil Lumens per Watt: 156.21 Pim/W
Cirtopic Flux: 2111.68 Im Mesopic Flux (CIE R.): 939.92 Im (Lp=0.100)
Mesopic Flux (USP): 1027.08 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 957.52 Im (Lp=0.100)
Electric Parameters
Voltage: 110.900 V Current: 0.1090 A Power: 6.860 W
Power Factor: 0.5690 Frequency: 60.00 Hz
Geomelry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 760 ms Peak of Signal: 48624
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed
Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.3°C, Ta:20.8°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 21:57:09

Category: LED Type: 12W

Spec: LED Residencial Number: 22

Manufacturer: MARCA G Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3769 6.5429 660 0.4200 7.2915
355 0.0000 0.0000 510 0.4127 7.1650 665 0.3666 6.3633
360 0.0000 0.0000 515 0.4410 7.6565 670 0.3184 5.5274
365 0.0000 0.0000 520 0.4650 B8.0717 675 0.2752 4.7769
370 ©.0000 0.0000 525 0.4826 8.3774 680 0.2359 4.0944
375 0.0000 0.0000 530 0.5002 8.6827 685 0.2011 3.4917
380 0.0000 0.0000 535 0.5164 8.9643 690 0.1690 2.9346
385 0.0000 0.0000 540 0.5369 9.3207 695 0.1449 2.5151
350 0.0000 0.0003 545 0.5562 9.6563 700 0.11%4 2.0729
395 0.0013 0.0228 550 0.5849 10.1536 705 0.0975 1.6922
400 0.0000 0.0000 555 0.6161 10.6955 710 0.0791 1.3729
405 0.0007 0.0122 560 0.6580 11.4234 715 0.0855 1.1372
410 0.0024 0.0418 565 0.7048 12.2354 720 0.0514 0.8925
415 0.0066 0.1140 570 0.7534 13.0793 725 0.0419 0.7266
420 0.0142 0.2467 575 0.8090 14.0436 730 0.0330 0.5722
425 0.0327 0.5684 580 0.8611 14.9482 735 0.0273 0.4747
430 0.0660 1.1465 585 0.9108 15.8118 740 0.0198 0.3446
435 0.1192 2.0685 590 0.9548 16.5758 745 0.0184 0.3187
440 0.2164 3.7563 595 0.9830 17.0654 750 0.0150 0.2612
445 0.3721 6.4595 600 0.9972 17.3113 755 0.0129 0.2232
450 0.4932 8.5621 605 1.0000 17.3597 760 0.0076 0.1318
455 0.4668 8.1028 610 0.9871 17.1356 765 0.0102 0.1791
460 0.3767 6.5395 615 0.9572 16.6162 770 0.0042 0.0742
465 0.3109 5.3564 620 0.9154 15.8903 775 0.0071 0.1236
470 0.2597 4.5090 625 0.8637 14.9929 780 0.0012 0.0204
475 0.2187 3.7971 630 0.8045 13.9653 785 0.0038 0.0653
480 0.2061 3.5783 635 0.7385 12.8194 790 0.0062 0.1090
485 0.2191 3.8027 840 0.6721 11.66B0 795 0.0000 0.0000
490 0.2478 4.3011 645 0.604% 10.5016 800 0.0017 0.0297
495 0.2883 5.0055 650 0.5398 9.3708
500 0.3333 B5.7866 655 0.4783 8.3026

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.3°C, Ta:20.8°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 3.

Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 18:52:24
Category: LED Type: 12W
Spec: LED Residencial Number: 23
Manufacturer: MARCA G Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1531
0.8
E
4
E‘b.é
.
&
0.2
0.01 g
350 550 a00 8
WaveLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3087,0.3232 CIE(u,v): 0.1973,0.3097 CIE(u',v'): 0.1973,0.4646

CCT: 6780 K (Duv=0.002223) Deminant Wavelength: 486.2 nm Color Purity: 0.091

Peak Wavelength: 451.6 nm Half Width: 26.4 nm Color Ratio: R:0.137, G:0.800, B:0.063
Color Render Index: Ra:86.6 , avgR(1~14):80.7 , avgR({1~15):80.8

R1: B6 R2: 91 R3: 93 R4: B& R5: 86 R&: B& R7: 90 RE8: 76

R9: 27 R10: 78 R11: 85 R12: 62 R13: 88 R14: 96 R15: 83

Color Quality Scale: Qa:84.1, Qf:84.0, Qp:84.6 , Qg:93.1,

Q1l: 86 Q2: 99 Q3: B8O Q4: 75 Q5: B1 Q6: B4 Q7: 89 Q8: 92

Q9: 97 Q10: 89 Qi1: 85 Q12: 84 Q13: 85 Qi4: 77 Q15: 81

TM-30-18: Rf:85, Rg:96 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:91.5 , GAI BB 8:92.7 , GAI BB_15:97.3
Photometric Parameters

Luminous Flux: 1472.00 Im Radiant Power: 4.938 W Efficiency: 112.88 Im/W

Energy Efficiency Class:E (EU 2019/2015 nTM:112.88Im/W) S/P: 2.337

Pupil Flux: 2854.08 PIm (Kp=1.939) Pupil Lumens per Watt: 218.87 Pim/W

Cirtopic Flux: 7119.09 Im Mesopic Flux (CIE R.): 2064.15 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 2471.18 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 2163.61 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.900 V Current: 0.1240 A Power: 13.040 W

Power Factor: 0.9460 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4m, 2m Self-absovption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: @ Integration Time: 200 ms Peak of Signal: 46032
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.1°C, Ta:20.9°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintere Approver:
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Uﬁ; Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 18:52:24

Category: LED Type: 12W

Spec: LED Residencial Number: 23

Manufacturer: MARCA G Submitter: UCACUE

WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW,/nm) WL(nm) PL PE(mW)/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3920 18.3527 660 0.1687 7.8975
355 0.0000 0.0000 510 0.4132 19.3441 665 0.1504 7.0396
360 0.0000 0.0000 515 0.4280 20.0364 670 0.1326 6.2083
365 0.0000 0.0000 520 0.4419 20.6877 675 0.1177 5.5115
370 0.0000 0.0000 525 0.4514 21.1304 680 0.1027 4.8059
375 0.0000 0.0000 530 0.4586 21.466B 685 0.0898 4.2027
380 0.0000 0.0000 535 0.4629 21.6699 690 0.0785 3.6764
385 0.0003 0.0155 540 0.4675 21.8864 695 0.0690 3.2298
390 0.0010 0.0491 545 0.4724 22.1127 700 0.0389 2.75B8
395 0.0006 0.0297 550 0.4747 22.2197 705 0.0504 2.3592
400 0.0011 0.0521 555 0.4751 22.2417 710 0.0443 2.0726
405 0.0037 0.1739 560 0.4739 22.1B24 715 0.0377 1.7637
410 0.0097 0.4517 565 0.4727 22.1279 720 0.0335 1.5697
415 0.0225 1.0554 570 0.4692 21.9640 725 0.0292 1.3691
420 0.0473 2.2136 575 0.4653 21.7827 730 0.0245 1.1491
425 0.0905 4.2351 560 0.4600 21.5327 735 0.0201 0.9424
430 0.1604 7.5106 585 0.4511 21.1151 740 0.0179 0.8388
435 0.2740 12.8286 590 0.4439 20.7781 745 0.0147 0.6862
440 0.4630 21.6734 595 0.4317 20.208B1 750 0.01332 0.6233
445 0.7670 35.9043 600 0.4207 19.6923 755 0.0109 0.5100
450 1.0000 46.8124 605 0.4037 18.8994 760 0.0090 0.4191
455 0.9350 43.7685 610 0.3868 18.1090 765 0.0096 0.4495
460 0.71%0 33.6603 615 0.3676 17.208B3 770 0.0066 0.3103
465 0.5591 26.1735 620 0.3473 16.2575 775 0.0067 0.3160
470 0.4401 20.8013 625 0.3243 15.1791 780 0.0032 0.1532
475 0.3479 16.2841 630 0.3017 14.1220 785 0.0074 0.3447
480 0.2068 14.3620 635 0.2777 12.9982 790 0.0036 0.1667
485 0.3001 14.0491 640 0.2548 11.9272 795 0.0023 0.1075
490 0.3124 14.5234 645 0.2331 10.9098 800 0.0018 0.0827
495 0.3351 15.6864 650 0.2100 9.8293
500 0.3637 17.0254 655 0.1891 8&.8506

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.1°C, Ta:20.9°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 4.

Ug Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacidn y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 19:11:17
Category: LED Type: 13W

Spec: LED Residencial Number: 24

Manufacturer: MARCA G Submitter: UCACUE

1.0 CIE 1531

500

550 600
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3120,0.3315 CIE(u,v): 0.1964,0.3130 CIE(u',v"): 0.1964,0.4696

CCT: 6524 K (Duv=0.004834 ) Dominant Wavelength: 490.6 nm Color Purity: 0.073

Peak Wavelength: 455.4 nm Half Width: 27.5 nm Color Ratio: R:0.134, G:0.802, B:0.064
Color Render Index: Ra:84.2 , avgR(1~14):77.5 , avgR{1~15):77.5

R1: B3 R2: 92 R3: 94 R4: BO RS: 82 R&: B7 R7: B7 RE8: 68

R8: 9 R10: 80 R11: 8O R12: 60 R13: 86 R14: 97 R15: 78

Color Quality Scale: Qa:82.0, Qf:82.3, Qp:80.7 , QQ:89.7 ,

Q1: 81 Q2: 97 Q3: 83 Q4: 74 Q5: 77 Q6: 79 Q7: B4 Q8: 89

Q9: 97 Q10: 91 Ql1: 86 Qi2: 84 Q13: 83 Q1l4: 72 Q15: 76

TM-30-18: Rf:83, Rg:92 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:86.1 , GAI BB 8:88.2, GAI BB _15:93.7
Photometric Parameters

Luminous Flux: 1599.19 Im Radiant Power: 5.175 W Efficiency: 125.62 Im/W

Energy Efficiency Class:E (EU 2019/2015 nTM:125.62Im/W) S/P: 2.321

Pupil Flux: 3084.45 Plm (Kp=1.929) Pupil Lumens per Watt: 242.30 Pim/W

Cirtopic Flux: 7706.67 Im Mesopic Flux (CIE R.): 2235.74 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 2674.71 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 2342.67 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.800 V Current: 0.1940 A Power: 12.730 W

Power Factor: 0.5910 Frequency: 60.00 Hz

Geomeltry: 4m, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: @ Integration Time: 200 ms Peak of Signal: 47974
Spectroradiometer; LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Instafled

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.0°C, Ta:20.9°C,<65%
Operator: John Ldpez; Marco Quintero Approver:
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Ug} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-07 19:11:17

Category: LED Type: 13W

Spec: LED Residencial Number: 24

Manufacturer: MARCA G Submitter: UCACUE

WL(nm) PL PE(mW,/nm) WL(nm) PL PE(mW,/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3902 19.2828 660 0.1473 7.2774
355 0.0000 0.0000 510 0.4153 20.5245 665 0.1285 6.3485
360 0.0000 0.0000 515 0.4352 21.5072 670 0.1106 5.46386
365 0.0000 0.0000 520 0.4497 22.2220 675 0.0962 4.7552
370 0.0000 0.0000 525 0.4598 22.7218 680 0.0832 4.1093
375 0.0000 0.0000 530 0.4650 22.9790 685 0.0719 3.5532
380 0.0000 0Q.0000 335 0.4700 23.2269 690 0.0616 3.0442
385 0.0000 0.0000 540 0.4746 23.4522 695 0.0522 2.5811
390 0.0006 0.0304 545 0.4782 23.6311 700 0.0455 2.2494
395 0.0005 0.0265 550 0.4813 23.7858 705 0.0375 1.8554
400 0.0001 0.0047 555 0.4868 24.0577 710 0.0320 1.5826
405 0.0026 0.1273 360 0.4886 24.1421 715 0.0290 1.4321
410 0.0081 0.2992 365 04917 24,2993 720 0.0239 1.1822
415 0.0144 0.7126 370 045917 24.2994 725 0.0210 1.0396
420 0.0305 1.5060 575 0.4901 24.2190 730 0.0186 0.9199
425 0.0617 3.0495 580 0.4887 24.1502 735 0.0150 0.7413
430 0.1169 5.7790 585 0.4810 23.7710 740 0.0128 0.6329
435 0.2080 10.2780 590 0.4727 23.3573 745 0.0110 0.5416
440 0.348B6 17.2272 595 0.4595 22.70B8 750 0.0090 0.4431
445 0.5550 27.6224 600 0.4428 21.8828 755 0.0081 0.3985
450 0.8348 41.2544 605 0.4242 20.9635 760 0.0041 0.2009
455 1.0000 49.4154 610 0.4008 19.8058 765 0.0075 0.3683
460 0.BB29 43.6282 615 0.3754 1B.5488 770 0.0043 0.2126
465 0.6658 32.8997 620 0.3501 17.2593 775 0.0051 0.2537
470 0.5277 26.0752 625 0.3222 15.9205 780 0.0015 0.0738
475 0.4192 20.7136 630 0.2939 14.5224 785 0.0031 0.1546
480 0.3411 16.8549 635 0.2662 13.1551 790 0.0050 0.2454
485 0.3129 15.4636 640 0.2386 11.7916 795 0.0001 0.006%
490 0.3164 15.633%9 645 0.2128 10.5167 800 0.0003 0.0143
495 0.3344 16.5223 650 0.1893 9.3542
500 0.3607 17.8237 655 0.1667 8.2389

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:20.0°C, Ta:20.9°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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MARCA H.

Muestra 1.

Ug Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacion y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca
Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 20:47:09

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 19

Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

CIE 1931

o
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Relative Sp.tgrum
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~

550 600
WaveLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3071,0.3334 CIE(u,v): 0.1923,0.3132 CIE(u',v"): 0.1923,0.4698

CCT: 6772 K (Duv=0.008283 ) Dominant Wavelength: 491.8 nm Color Purity: 0.089

Peak Wavelength: 452.2 nm Half Width: 28.1 nm Color Ratio: R:0.125, G:0.816, B:0.059
Color Render Index: Ra:81.0 , avgR(1~14):72.7 , avgR(1~15):72.6

R1: 78 R2: 86 R3: 92 R4: 79 RS: 79 R6: 82 R7: 87 R8: 65

R9: -10 R10: 68 R11: 78 R12: 57 R13: 80 R14: 96 R1S: 71

Color Quality Scale: Qa:80.4, Qf:80.8, Qp:79.4, Qg:88.7 ,

Q1: 81 Q2: 98 Q3: 80 Q4: 73 Q5: 78 Q6: 80 Q7: 83 Q8: 89

Q9: 97 Q10: 88 Q1i1: 84 Q12: 82 Q13: 81 Q14: 66 Q15: 72

TM-30-18: Rf:82, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:84.7 , GAI_BB_8:85.9, GAI BB_15:91.2
Photometric Parameters

Luminous Flux: 820.85Im Radiant Power: 2.569 W Efficiency: 96.34 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:96.34Im/W) S/P: 2.301

Pupil Flux: 1572.18 PIm (Kp=1.915) Pupil Lumens per Watt: 184.53 Pim/W

Cirtopic Flux: 3861.44 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1142.98 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1366.08 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1197.10 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.800 V Current: 0.1150 A Power: 8.520 W

Power Factor: 0.6700 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 433 ms Peak of Signal: 49241
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.7°C, Ta:21.0°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Ug} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 20:47:09

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 19

Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL({nm) PL PE{mW/nm) WL{nm) PL PE({mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4382 10.2075 660 0.1313 3.0578
355 0.0000 0.0000 510 0.4687 10.9190 665 0.1074 2.5007
360 0.0000 0.0000 515 0.4935 11.5039 670 0.0B6E6 2.016%9
365 0.0000 0.0000 520 0.5112 11.9088 675 0.0684 1.5924
370 0.0000 0.0000 525 0.5253 12.2364 680 0.0532 1.239%9¢6
375 0.0000 0.0000 530 0.5331 12.4185 685 0.0393 0.9147
380 0.0000 0.0000 535 0.5395 12.5673 690 0.0300 0.698%
385 0.0000 0.0000 540 0.5426 12.6390 695 0.0222 0.5166
350 0.0006 0.01323 545 0.5441 12.6755 700 0.0165 0.3847
395 0.0014 0.0334 550 0.5455 12.7076 705 0.0116 0.2698
400 0.0000 0.0001 555 0.5450 12.6953 710 0.0090 0.2093
405 0.0014 0.0324 560 0.5440 12.6721 715 0.0081 O0.18B6
410 0.0037 0.085%9 565 0.5398 12.5754 720 0.0068 0.1590
415 0.0153 0.3572 570 0.5361 12.4892 725 0.0052 0.1208
420 0.0496 1.1555 575 0.5290 12,3231 730 0.0031 0.0719
425 0.1100 2.5633 580 0.51B59 12.0869 735 0.0022 0.0507
430 0.2035 4.7404 585 0.5076 11.8231 740 0.0001 0.0012
435 0.2407 7.9352 590 0.4943 11.5134 745 0.0021 0.0728
440 0.5236 12.1968 595 0.4771 11.1137 750 0.0002 0.0043
445 0.7759 18.0739 600 0.4593 10,6991 755 0.0022 0.0511
450 1.0000 23.2943 605 0.4336 10,1011 760 0.0004 0.0084
455 0.9770 22.7578 610 0.4094 9.5371 765 0.0012 0.0283
460 0.7619 17.7491 615 0.3819 B8.8972 770 0.0000 0.0000
465 0.58B67 13,6663 620 0.3557 B8.2846 775 0.0000 0.0000
470 0.4640 10.8082 625 0.3242 7.5520 780 0.0000 0.0000
475 0.3667 8.5429 630 0.2942 6.8538 785 0.0018 0.0418
480 0.31B3 7.4135 635 0.2627 6.1198 790 0.0046 0.1072
485 0.3134 7.3005 640 0.2326 5.4183 795 0.0000 0.0000
490 0,3297 7.6810 645 0.2046 4.7668 800 0.0000 0.0000
495 0.3607 8.4018 650 0.1797 4.1853
500 0.4012 9.3448 655 0.1549 3.6093

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.7°C, Ta:21.0°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 2.

Ue Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacidn y Transfere
Universidad Catélica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 20:07:42
Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 16

Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

CIE 1531

550 &00
WaveLength {nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.4559,0.4065 CIE(u,v): 0.2618,0.3501 CIE(u',v"): 0.2618,0.5252

CCT: 2724 K (Duv=-0.001200 ) Dominant Wavelength: 584.5 nm Color Purity: 0.588

Peak Wavelength: 605.1 nm Half Width: 110.7 nm Color Ratio: R:0.249, G:0.727, B:0.024
Color Render Index: Ra:81.7 , avgR(1~14):76.9 , avgR({1~15):76.6

R1: B1 R2: 93 R3: 93 R4: 79 RS: 81 R&: 92 R7: B0 R&8: 55

R9: 4 R10: 84 R11: 78 R12: 76 R13: &84 R14: 97 R15: 72

Color Quality Scale: Qa:81.7, Qf:81.9, Qp:83.8, Qqg:90.4,

Qi: 77 Q2: 93 Q3: 85 Q4: 80 Q5: 82 Q6: 83 Q7: 82 Q8: 84

Q9: 93 Q10: 90 Qi1: 86 Qi2: 82 Q13 81 Q14: 71 Qi5: 73

TM-30-18: Rf:84 , Rg:95 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:47.5 , GAI BB 8:96.3, GAI BB _15:104.4
Photometric Parameters

Luminous Flux: 836.57 Im Radiant Power: 2.549 W Efficiency: 101.28 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:101.28Im/W) S/P: 1.244

Pupil Flux: 991.61 Pim (Kp=1.185) Pupil Lumens per Watt: 120.05 Pim,/W

Cirtopic Flux: 1880.05 Im Mesopic Flux (CIE R.): 904.43 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 964.25 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 916.21 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.800 V Current: 0.1340 A Power: 8.260 W

Power Factor: 0.5560 Frequency: 60.00 Hz

Geomelry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 720 ms Peak of Signal: 48406

Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source; Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.8°C, Ta:20.9°C,<65%
OCperator: John Lépez; Marce Quintero Approver:
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UQ} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacion y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 20:07:42

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 16

Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL({nm) PL PE{mW/nm) WL{nm) PL PE({mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.3000 5.5530 660 0.4666 B8.6370
355 0.0000 0.0000 510 0.3342 6.1849 665 0.4123 7.6319
360 0.0000 0.0000 515 0.3630 6.71B8 670 0.35392 6.64B6
365 0.0000 0.0000 520 0.3860 7.1444 675 0.3129 5.7907
370 0.0000 0.0000 525 0.4078 7.5475 680 0.2706 5.0086
375 0.0000 0.0000 530 0.4285 7.9310 685 0.2312 4.2791
380 0.0000 0.0000 535 0.4456 B8.2468 690 0.1975 3.6559
385 0.0000 0.0000 540 0.46B2 B.6658 695 0.1695 3.1376
350 0.0009 0.0172 545 0.4945 9.1518 700 0.1445 26739
395 0.0003 0.0058 550 0.5226 9.6722 705 0.1200 2.2217
400 0.0000 0.0000 555 0.5592 10.3506 710 0.1010 1.8695
405 0.0000 0.0000 560 0.e015 11.1399 715 0.0B63 1.5978
410 0.0000 0.0000 565 0.8521 12.06B6 720 0.0683 1.2638
415 0.0033 0.0619 370 0.7049 13.0466 725 0.0565 1.0451
420 0.0097 0.1791 575 0.7649 14,1572 730 0.0466 0.8633
425 0.0258 0.4778 580 0.8252 15.2738 735 0.0400 0.7409
430 0.0524 0.9703 585 0.8805 16.2974 740 0.0288 0.5322
435 0.0BB> 1.6375 590 0.9287 17.18B1 745 0.0250 0.4633
440 0.1423 2.6345 595 0.9660 17.87B6 750 0.0221 0.4097
445 0.2275 4.2113 600 0.9922 18.3642 755 0.0192 0.3557
450 0.3355 6.2089 605 1.0000 18.5086 760 0.0128 0.2372
455 0.3%01 7.21%96 610 0.9539 18.3960 765 0.0141 0.2812
460 0.3446 86,3777 615 0.9728 18.0054 770 0.0075 0.1396
465 0.2B18 5.2163 620 0.9415 17.4257 775 0.0081 0.1492
470 0.2395 4.4323 625 0.8953 16.5700 780 0.0028 0.0521
475 0.2016 3.7307 630 0.8419 15,5817 785 0.0062 0.1141
480 0.1778 3.2501 635 0.7785 14.4169 790 0.0070 0.1289
485 0.1786 3.3055 640 0.7154 13.2419 795 0.0015 0.0278
490 0.1971 3.6478 645 0.6531 12.0878 800 0.0014 0.0251
495 0.2270 4.2012 650 0.5883 10.88B7
500 0.2615 4.8407 655 0.5265 9.7518

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.8°C, Ta:20.9°C,<65%

Operator: John Lopez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 3.

Ue Laboratorio de Luminotecnia
Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report
Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 19:57:01
Category: LED Type: 9W
Spec: LED Residencial Number: 15
Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

CIE 1931

o
@

e
'S

Relative Sp‘totmm
o

e
~

500 550 600 650 800
WaveLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3716,0.3620 CIE(u,v): 0.2252,0.3290 CIE(u',v"): 0.2252,0.4936

CCT: 4145 K (Duv=-0.004420 ) Dominant Wavelength: 581.7 nm Color Purity: 0.201

Peak Wavelength: 454.5 nm Half Width: 27.4 nm Color Ratio: R:0.189, G:0.767, B:0.044
Color Render Index: Ra:87.1, avgR(1~14):82.3 , avgR(1~15):82.4

R1: 88 R2: 95 R3: 96 R4: 85 RS: 87 R6: 91 R7: 86 R8: 70

R9: 26 R10: 87 R11: 85 R12: 68 R13: 90 R14: 99 R15: 83

Color Quality Scale: Qa:84.8, Qf:84.8, Qp:85.2, Qg:94.3,

Q1: 84 Q2: 98 Q3: 82 Q4: 77 QSs: 82 Q6: 86 Q7: 89 Q8: 90

Q9: 98 Q10: 91 Qi1: 87 Q12: 85 Q13: 85 Qi4: 77 Q15: 80

TM-30-18: Rf:85, Rg:96 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:79.8 , GAI_BB_8:98.4 , GAI BB_15:104.5
Photometric Parameters

Luminous Flux: 942.99 Im Radiant Power: 2,956 W Efficiency: 110.94 Im/W

Energy Efficiency Class:E (EU 2019/2015 nTM:110.94Im/W) S/P: 1.816

Pupil Flux: 1501.55 PIm (Kp=1.592) Pupil Lumens per Watt: 176.65 Pim/W

Cirtopic Flux: 3401.10 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1184.77 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1370.71 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1225.74 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 111.200 V Current: 0.1370 A Power: 8.500 W

Power Factor: 0.5590 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 503 ms Peak of Signal: 48358

Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.8°C, Ta:20.9°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacidn, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 19:57:01

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 15

Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

WL(nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE{mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4614 9.0798 660 0.3497 6.8804
355 0.0000 0.0000 510 0.4975 9.7893 665 0.3080 6.0606
360 0.0000 0.0000 515 0.5284 10.3975 670 0.2656 5.2268
365 0.0000 0.0000 520 0.5497 10.8173 675 0.2312 4.5495
370 0.0000 0.0000 525 0.5667 11.1502 680 0.1983 3.9020
375 0.0000 0.0000 530 0.5826 11.4637 685 0.1680 3.3061
380 0.0005 0.0090 535 0.5955 11.7178 690 0.1407 2.7691
385 0.0000 0.0000 540 0.6090 11.9833 695 0.1206 2.3734
390 0.0000 0.0000 545 0.6258 12.3139 700 0.0993 1.9531
395 0.0006 0.0123 550 0.6407 12.6063 705 0.0805 1.5848
400 0.0000 0.0000 555 0.6594 12.9756 710 0.0650 1.2790
405 0.0000 0.0000 560 0.6827 13.4336 715 0.0526 1.0347
410 0.0008 0.0152 565 0.7059 13.8890 720 0.0444 0.8732
415 0.0045> 0.0884 570 0.7354 14.4697 725 0.0367 0.7223
420 0.0194 0.3821 575 0.7632 15.0174 730 0.0295 0.5812
425 0.0575 1.1324 580 0.7896 15.5365 735 0.0209 0.4118
430 0.1206 2.3734 585 0.8111 15.9605 740 0.0156 0.3070
435 0.2157 4.2438 590 0.8301 16.3348 745 0.0138 0.2713
440 0.3638 7.1593 595 0.8391 16.5106 750 0.0117 0.2309
445 0.5947 11.7013 600 0.8409 16.5467 755 0.0098 0.1921
450 0.8819 17.3538 605 0.8310 16.3515 760 0.0068 0.1347
455 1.0000 19.6770 610 0.8092 15,9235 765 0.0080 0.1568
460 0.8353 16.4352 615 0.7816 15.3796 770 0.0047 0.0928
465 0.6353 12.5000 620 0.7430 14.6209 775 0.0033 0.0652
470 0.5116 10.0677 625 0.6998 13.7691 780 0.0000 0.0000
475 0.4072 8.0118 630 0.6503 12.7965 785 0.0033 0.0656
480 0.3401 6.6930 635 0.598% 11.7852 790 0.0017 0.0335
485 0.3269 6.4334 640 0.5443 10.7105 795 0.0000 0.0000
490 0.3416 6.7224 645 049432 9.7273 800 0.0009 0.0170
495 0.3731 7.3416 650 0.4411 B.6797
500 0.4174 8.2134 655 0.3927 7.7268

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.8°C, Ta:20.9°C,<65%

Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 4.

Ug Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca
Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 20:19:17

Category: LED Type: 9W

Spec: LED Residencial Number: 17

Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

1.0 CIE 1931

550 600 800
WaveLength (nm)

CIE Colorimetric Parameters

CIE(x,y): 0.3097,0.3304 CIE(u,v): 0.1952,0.3124 CIE(u',v'): 0.1952,0.4686

CCT: 6658 K (Duv=0.005441 ) Dominant Wavelength: 490.1 nm Color Purity: 0.082

Peak Wavelength: 453.2 nm Half Width: 27.9 nm Color Ratio: R:0.131, G:0.809, B:0.061
Color Render Index: Ra:83.1, avgR(1~14):75.6 , avgR(1~15):75.6

R1: 81 R2: 89 R3: 93 R4: 81 RS: 81 R6: 84 R7: 88 R8: 68

R9: 1 R10: 73 R11: 80 R12: 59 R13: 84 R14: 97 R15: 75

Color Quality Scale: Qa:81.3, Qf:81.6, Qp:80.6 , Qg:89.9,

Q1: 82 Q2: 98 Q3: 80 Q4: 73 Qs: 78 Q6: 80 Q7: 85 Q8: 89

Q9: 97 Q10: 89 Qi1: 84 Q12: 83 Q13: 82 Q14: 69 Q15: 75

TM-30-18: Rf:83, Rg:93 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:86.6 , GAI_BB_8:88.2 , GAI BB_15:93.4
Photometric Parameters

Luminous Flux: 887.98 Im Radiant Power: 2.817 W Efficiency: 100.60 Im/W

Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:100.60Im/W) S/P: 2.303

Pupil Flux: 1702.28 PIm (Kp=1.917) Pupil Lumens per Watt: 192.86 Pim/W

Cirtopic Flux: 4210.94 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1237.09 Im (Lp=0.100)

Mesopic Flux (USP): 1478.75 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1295.75 Im (Lp=0.100)

Electric Parameters

Voltage: 110.800 V Current: 0.1420 A Power: 8.827 W

Power Factor: 0.5610 Frequency: 60.00 Hz

Geometry: 4n, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Photometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 377 ms Peak of Signal: 48752
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.8°C, Ta:21.0°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Ug} Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 20:19:17

Category: LED Type: 9w

Spec: LED Residencial Number: 17

Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL(nm) PL PE{mW/nm) WL(nm) PL PE(mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4135 10.8785 660 0.1379 3.628B7
355 0.0000 0.0000 510 0.4410 11.8024 665 0.1140 2.959%
360 0.0000 0.0000 515 0.4612 12,1325 670 0.0956 2.5151
365 0.0000 0.0000 520 0.4792 12.6075 675 0.0781 2.0547
370 0.0000 0.0000 525 0.4903 12.8979 680 0.0618 1.6256
375 0.0000 0.0000 530 0.4981 13.1029 685 0.0474 1.2461
380 0.0000 0.0000 535 0.5031 13,2352 690 0.0360 0.9471
385 0.0000 0.0000 540 0.5058 13.3058 695 0.0294 0.7747
390 0.0004 0.0102 545 0.5084 13,3746 700 0.0240 0.6320
395 0.0010 0.0252 550 0.5119 13.4671 705 0.0166 0.4361
400 0.0000 0.0000 555 0.5130 13.4947 710 0.0145 0.3805
405  0.0004 0.0093 560 0.5131 13,4978 715 0.0115 0.3029
410 0.0009 0.0243 565 0.5145 13,5338 720 0.0096 0.2535
415 0,003 0.1384 570 0.5144 13,5325 725 0.0089 0.2335
420 0.0263 0.6920 575 0.5112 13.4484 730 0.0051 0.1345
425 0.0805 2.1184 580 0.5054 13.2970 735 0.0058 0.1518
430 0.1651 4.3430 585 0.4966 13.0651 740 0.0030 0.0783
435 0.2914 7.6668 590 0.4847 12,7513 745 0.0043 0.1120
440 0.4651 12.2360 595 0.4716 12.4077 750 0.0041 0.1070
445 0.7072 18.6042 600 0.4530 11.9176 755 0.0034 0.0891
450 0.9531 25.0739 605 0.4311 11.3413 760 0.0030 0.0793
455 1.0000 26.3073 610 0.4088 10.7551 765 0.0046 0.1213
460 0.8097 21.3015 615 0.3844 10.1133 770 0.0017 0.0444
465 0.6098 16.0415 620 0.3555 9.3534 775 0.0008 0.0214
470 0.4795 12.6142 625 0.3273 B.6110 780 0.0013 0.0339
475 0.3762 9.8974 630 0.2978 7.8344 785 0.0021 0.0556
480 0.3152 8.2908 635 0.2675 7.0360 790 0.0017 0.0458
485 0.3031 7.9739 640 0.2410 6.3400 795 0.0001 0.0034
450 0.3162 B8.3196 645 0.2130 5.6042 800 0.0000 0.0000
495 0.2421 9.0005 650 0.1869 4.9169
500 0.3778 9.9381 655 0.1615 4.2491

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.8°C, Ta:21.0°C,<65%

Operator: John Ldpez; Marco Quintero Approver:
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Muestra 5.

Ue Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacién, Innovacién y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Lightsource Test Report

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 21:15:19
Category: LED Type: 12W
Spec: LED Residencial Number: 20
Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE
1.0 CIE 1931

530 600 |00

WaveLength {nm)
CIE Colorimetric Parameters
CIE(x,¥): 0.3117,0.3319 CIE{u,v): 0.1961,0.3131 CIE(u',v"): 0.1961,0.4697
CCT: 6538 K (Duv=0.005178 ) Dominant Wavelength: 490.9 nm Color Purity: 0.074
Peak Wavelength: 452.9 nm Half Width: 29.5 nm Color Ratio: R:0.134, G:0.807, B:0.060
Color Render Index: Ra:B4.4 , avgR(1~14):77.6 , avgR(1~15):77.6
R1: 82 R2: B9 R3: 93 R4: B3 R5: 83 R6: 84 R7: B9 R8: 72
R9: 13 R10: 74 R11: 82 R12: 62 R13: 84 R14: 96 R15: 78
Color Quality Scale: Qa:83.0, Qf:83.2, Qp:82.7 , Qg:91.4,
Q1l: 85 Q2: 99 Q3: 81 Q4: 75 Q5: B8O Q6: 82 Q7: BB Q8: 90
Q9: 97 Q10: 89 Qi1: 85 Q12: 84 Q13: 84 Q14: 73 Qi15: 78
TM-30-18: Rf:84 , Rg:94 Gamut Area Index (GAI): GAI_EES:87.7 , GAI BB 8:89.8 , GAI BB 15:94.7
Photometric Parameters
Luminous Flux: 1042.91 Im Radiant Power: 3.417 W Efficiency: 94.55 Im/W
Energy Efficiency Class:F (EU 2019/2015 nTM:94.55Im/W) S/P; 2.284
Pupil Flux: 1986.36 Pim (Kp=1.905) Pupil Lumens per Watt: 180.09 Pim/W
Cirtopic Flux: 4884.72 Im Mesopic Flux (CIE R.): 1447.54 Im (Lp=0.100)
Mesopic Flux (USP): 1728.74 Im (Lp=0.100) Mesopic Flux (MOVE): 1515.54 Im (Lp=0.100)
Electric Parameters
Voltage: 110.800 WV Current: 0.1540 A Power: 11.030 W
Power Factor: 0.6490 Frequency: 60.00 Hz
Geometry: 4m, 2m Self-absorption Factor: 1.000 Phaotometric Method: sphere-photometer (spec_rev)
Warmup Time: 0 Integration Time: 368 ms Peak of Signal: 52532
Spectroradiometer: LMS9000C Digital Power Meter: Power Source: Not Installed
Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.6°C, Ta:21.0°C,<65%
Operator: John Lépez; Marco Quintero Approver:
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Uﬁ Laboratorio de Luminotecnia

Centro de Investigacion, Innovacidn y Transfere
Universidad Catdlica de Cuenca

Spectral Power Distribution Data

Report No: 1 Test Time: 2023-03-06 21:15:19

Category: LED Type: 12W

Spec: LED Residencial MNumnber: 20

Manufacturer: MARCA H Submitter: UCACUE

WL{nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE(mW/nm) WL{nm) PL PE({mW/nm)
350 0.0000 0.0000 505 0.4445 12.7368 660 0.1837 5.2638
355 0.0000 0.0000 510 0.4755 13.6258 665 0.1615 4.6294
360 0.0000 0.0000 515 0.5000 14.3290 670 0.1440 4.1279
365 0.0000 0.0000 520 0.5169 14.8140 675 0.1259 3.5092
370 0.0000 0.0000 525 0.5300 15.1882 680 0.1109 3.1772
375 0.0000 0.0000 530 0.5391 15.4499 685 0.0961 2.7528
380 0.0000 0.0000 535 0.5460 15.6473 690 0.0837 2.3981
385 0.0000 0.0000 340 0.5490 15,7323 695 0.0710 2.0246
3590 0.0005 0.0148 345 0.5309 15.7864 700 0.0638 1.8293
395 0.0019 0.0539 550 0.5541 15.8785 705 0.0534 1.5309
400 0.0027 0.0763 555 0.5540 15.8751 710 0.0466 1.3357
405 0.0085 0.2423 560 0.5538 15.8700 715 0.0409 1.1733
410 0.0195 0.5593 565 0.5516 15.8078 720 0.0357 1.0241
415 0.0410 1.1740 570 0.548B3 15.7139 725 0.0310 0.8882
420 0.0764 2.1881 575 0.5410 15.5042 730 0.0255 0.7295
425 0.1313 3.7631 580 0.5335 15.2883 735 0.0226 0.5491
430 0.2173 6.2280 585 0.5260 15.0745 740 0.0168 0.4825
435 0.3420 9.8006 390 0.5147 14.7511 745 0.0168 0.4814
440 0.5198 14.8959 595 0.5027 14.4073 750 0.0172 0.4938
445 0.7611 21.8108 600 0.4842 13.8762 755 0.0141 0.4029
450 0.9821 28.1438 605 0.4626 13,2566 760 0.0094 0.2682
455 1.0000 28.6574 610 0.4407 12.6294 765 0.0115 0.3297
460 0.8142 23,3323 615 0.4150 11.8932 770 0.0098 0.2802
465 0.6261 17.5416 620 0.3909 11.2014 775 0.0055 0.1577
470 0.4984 14.28B30 625 0.3647 10.4500 780 0.0043 0.1226
475 0.3972 11.3839 630 0.3358 9.6238 785 0.0039 0.1131
480 0.3416 9.78B3 635 0.3071 B8.8013 790 0.0048 0.1375
485 0.32294 9.4401 640 0.28032 B.0318 795 0.0024 0.068%
490 0.3434 9.8421 645 0.2335 7.2650 800 0.0037 0.1069
495 0.3715 10.6465 650 0.2298 6.5851
500 0.4077 11.6850 655 0.2069 59281

Test Lab: Laboratorio de Luminotecnia Testing Environment: Ts:19.6°C, Ta:21.0°C,<65%

Operator: John Lépez; Marce Quintero Approver:
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AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Nosotros, John Cristopher Lopez Sudrez y Marco Antonio Quintero Orellana portadores de
las cédulas de ciudadania N.2 0107590119 y 0107344822. En calidad de autores y titulares de
los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién “Determinaciéon de la presencia de
radiacion ultravioleta en las luminarias led de uso doméstico” de conformidad a lo
establecido en el articulo 114 Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovaciéon, reconocemos a favor de la Universidad Catdlica de Cuenca una
licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos, Asi mismo; autorizamos a la Universidad para que realice la
publicacion de este trabajo de titulacién en el Repositorio Institucional de conformidad a lo

dispuesto en el articulo 144 de la Ley Orgénica de Educacién Superior.

Cuenca, 5 de mayo de 2023

John Cristopher Lopez Suérez Marco Antonio Quintero Orellana

0107590119 0107344822
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