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RESUMEN

En el presente trabajo investigativo, se realizé un estudio sobre el uso de las luminarias
residenciales de la ciudad Cuenca. Ademas, se calculé la eficiencia energética de las
luminarias mas utilizadas en la ciudad de Cuenca en el Laboratorio de Luminotecnia del
Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia Tecnolégica (CIITT) de la
Universidad Catdlica de Cuenca. Se realiz6 una encuesta en linea para obtener
informacion sobre el uso de las luminarias residenciales. Para ello, se efectué un
muestreo aleatorio en la ciudad de Cuenca para obtener datos precisos y uniformes.
Una vez obtenida la informacion, se analizaron las respuestas de las encuestas y se
realizé una comparacion con un estudio similar realizado en el afio 2015. Finalmente se
emitieron conclusiones y recomendaciones. Por otra parte, para calcular la eficiencia
energética de las luminarias residenciales mas utilizadas en la ciudad de Cuenca, se
hizo uso de equipos e instrumentos que nos permitieran obtener valores especificos
para calcular la eficiencia energética para luego compararla con la eficiencia energética
ofertada por los fabricantes de la luminaria, emitiendo conclusiones sobre si se cumple

o no lo ofertado.

Palabras clave: luminaria, residencia, eficiencia, tecnologia, iluminacion



ABSTRACT

In this research work, a study was carried out on the use of residential luminaires in the
city of Cuenca. In addition, the energy efficiency of the most used luminaires in the city
of Cuenca was calculated at the Lighting Laboratory of the Center for Research,
Innovation, and Technology Transfer (CRITT) of The Catholic University of Cuenca. An
online survey was conducted to obtain information on the use of residential luminaires.
For this purpose, random sampling was carried out in the city of Cuenca to obtain
accurate and uniform data. Once the information was obtained, the survey responses
were analyzed and a comparison was made with a similar study conducted in 2015.
Finally, conclusions and recommendations were issued. On the other hand, to calculate
the energy efficiency of the most used residential luminaires in the city of Cuenca, we
made use of equipment and instruments that allow us to obtain specific values to
calculate the energy efficiency and then compare it with the energy efficiency offered by
the manufacturers of the luminaire, issuing conclusions on whether or not it complies

with what is offered.

Keywords: luminaire, residence, efficiency, technology, lighting
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 Introduccion

En el ano de 1902, en la Ciudad de Cuenca, se implementaron las primeras
luminarias de tipo incandescente, sustituyendo las velas, antorchas, candiles, etc.
(Cadena SER, 2018) Con el transcurso del tiempo, se han cambiado las luminarias por

otras con mejores caracteristicas, mejor calidad de iluminacién y mayor eficiencia.

En el afio de 1984, se empezd a utilizar las lamparas fluorescentes para el servicio
general de iluminacion en el Ecuador y con el paso de tiempo, en el afio 2002 se utilizé
de forma limitada este tipo de luminaria en la ciudad de Cuenca (INEN, 2002). En el afo
2008, el Gobierno del Ecuador ejecuta un programa de reduccion de consumo
energético en el pais, reemplazando de manera masiva las ldmparas incandescentes

por lamparas fluorescentes. (Almeida, 2016)

Un estudio realizado en el 2015, indica que la lampara fluorescente Compacta LFC
(foco ahorrador) es la luminaria predominante en la Ciudad de Cuenca, en donde habian

reemplazado a las lamparas incandescentes. (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

En la actualidad, la tecnologia ha avanzado de forma constante en el campo de
iluminacion, existiendo varios tipos y modelos de luminarias y no se sabe a ciencia cierta
cual es la predominante. Por esta razdn, es necesario realizar esta investigacion que,

por medio de encuestas, se determinara el uso de las |[amparas y su tipo.

La iluminacién tiene un papel importante en la vida cotidiana de las personas es por
ello el presente trabajo de investigacion se enfoca en realizar un estudio del uso de las
luminarias del Cantén Cuenca en al area residencial, en donde determinara el tipo de

luminaria, el consumo, y el uso que se le brinda a las luminarias.

Ademas, este estudio también aborda el tema de la eficiencia energética, del tipo de
lamparas utilizadas, donde podra emitir sugerencias para reducir notoriamente el

consumo eléctrico en las planillas del usuario.

El estudio realizara la verificacion de la eficiencia energética de las lamparas mas

comunes utilizadas en el cantén Cuenca en el Laboratorio de Luminotecnia del CIITT.
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1.2 Justificacion

En los ultimos afos ha existido un incremento en el consumo de energia eléctrica,
por ello esta investigacion fue planteada para realizar un estudio y analisis del uso de
las luminarias que se da en el Cantén Cuenca, con el fin de obtener datos de eficiencia

energética, consumo y concretar si el uso es el adecuado.

Las luminarias y la eficiencia energética se encuentran entrelazadas puesto que
todas las residencias poseen varias luminarias, siendo indispensable seleccionar el tipo
de luminaria mas apta para el caso, beneficiando al medio ambiente y al usuario. Las
sugerencias que se brindaran en el estudio ayudaran a las personas a reducir el pago

de la planilla eléctrica y mitigar las contaminaciones al ambiente.

La importancia de este estudio es aportar sugerencias sobre el correcto uso de las
luminarias en el area residencial y su eficiencia energética, dando alternativas de
solucion con el fin de que el usuario disminuya el consumo eléctrico y tenga mayor

confort en el hogar.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar y determinar el manejo, consumo y uso que se le brinda a las
luminarias del Cantén Cuenca, ademas, conocer la eficiencia energética que
posee la luminaria mediante el Laboratorio de Luminotecnia de la Universidad
Catolica de Cuenca, pretendiendo reducir gastos econémicos para el usuario en
el ambito eléctrico. Ofreciendo una solucién para mejorar la calidad de vida y

reducir la contaminacion en el ambiente.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Recopilacién de informacion.

e Identificacidon, muestreo aleatorio y toma de datos de las luminarias
residenciales de los diferentes sectores del Cantén Cuenca.

e Analizar el uso, tipo y consumo de las luminarias

e Verificar la eficiencia energética de las luminarias en el Laboratorio de
Luminotecnia de la Universidad Catdlica de Cuenca

e Aprovechar de forma éptima la iluminacion de la residencia.

e Ofrecer mayor confort visual al usuario.

e Brindar nuevas alternativas de iluminacion.

¢ Planteamiento de conclusiones y recomendaciones
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1.4 Alcance

La presente investigacion contempla un estudio en el Cantén Cuenca sobre el uso
de las luminarias en zonas residenciales y su eficiencia energética. Esto se lleva a cabo
por medio de una encuesta que nos permita obtener datos sobre el tipo de lamparas
utilizadas, uso y eficiencia energética para lograr emitir conclusiones, recomendaciones

y brindar sugerencias. Para ello es necesario aplicar una metodologia eficaz.

El procedimiento para determinar la eficiencia energética de las luminarias sera en
el Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia Tecnolégica (CIITT), Laboratorio
de Luminotecnia de la Universidad Catolica de Cuenca, haciendo uso de la “Esfera de
Ulbricht”. Este estudio solo es aplicado al nivel del Cantén Cuenca, ya que solo se

analizaran las viviendas dentro del sector.

Figura 1. Canton Cuenca

Fuente: (EcuRed, 2019)

1.5 Metodologia

Para la ejecucién del estudio, como primer paso, se ejecutara una investigacion y
un andlisis por medio de la encuesta a una muestra que se realizara en lugares
aleatorios del Cantéon Cuenca, con esto se obtendra la informaciéon requerida de las
residencias, dando a conocer asi datos acertados acerca de las luminarias empleadas

y el uso que se le brinda a cada una de estas.
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Figura 2. Creacion de cuestionarios

Fuente: (Normas APA, 2021)

Como siguiente punto procederemos a realizar un estudio de los datos
anteriormente adquiridos, con ello se llegara a determinar una conclusion concreta

sobre el correcto uso de las luminarias en el Cantén Cuenca.

Un punto importante a tocar, es la eficiencia energética que las luminarias en las
residencias poseen, para ello, por medio de la encuesta realizada, se analizara y se
determinara si se tiene eficiencia o no, en caso de que sea deficiente, se expondran
medidas de correccién. Esto va a depender gradualmente sobre el tipo de las luminarias

que la residencia utilice.

En el Centro de Investigacion, Innovacién y Transferencia Tecnolégica (CIITT),
Laboratorio de Luminotecnia de la Universidad Catdlica de Cuenca, se hara uso de la
“Esfera de Ulbricht” para asi conocer la eficiencia de las luminarias utilizadas en el

Canton Cuenca-Ecuador.

Figura 3. CIITT, UCACUE

Fuente: (UCACUE, 2020)
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1.5.1

Métodos aplicados

1.5.1.1 Método teodrico

Método analitico — sintético:
Aplicado para asi poder realizar una simplificaciéon de la informacion
adquirida en los diversos medios como internet, libros, proyectos,

investigaciones, etc. Con ello se llega a una mejor compresion.

Método inductivo — deductivo:
Aplicado para una obtener una deduccion de teorias y contenidos generales
ya demostradas y desplegar una forma interpretativa para el presente trabajo.

(Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

1.5.1.2 Método empirico

1.5.2

1.5.3

El método de disefio tecnoldgico
Aplicado en la observacién de las luminarias de la residencia. Asimilando su

uso y caracteristicas.

El método cientifico
Aplicado para llegar al entendimiento de los conocimientos tecnologicos

mediante la observacion. (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

Poblacion y Muestra

La presente investigacion, abarca al Canton Cuenca, pero se tomara una
muestra de las residencias para el estudio puesto que la zona es muy amplia,
esto sera determinado desde un punto de vista estadistico para determinar la

muestra de las residencias a analizar.

Tipos de investigacion aplicados

Investigacién teodrica
Aplicada para generar conocimiento, donde no importa la aplicacion practica.
En el estudio presente, se recurrié a la recoleccién de informacién para dar

nuevas ideas y conclusiones.
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e Investigacion cuantitativa
Aplicada para la recopilacion de datos, donde se usé herramientas

estadisticas e informaticas. Permitiendo generar un analisis acertado.

e Investigacion deductiva
Con los datos obtenidos y por medio de un método deductivo concreto, se

podra emitir conclusiones correctas y concernientes. (Significados, 2021)

1.5.4 La Encuesta

Se aplica la técnica de encuesta para poder recolectar datos que son
necesarios en la investigaciéon. Consiste en estructurar un cuestionario con
preguntas involucradas al tema con opcion a una respuesta, quedando como un
registro de opiniones de personas, sirviendo para dar o verificar una hipétesis.
(Velasco, 2011)

Figura 4. Encuesta

Fuente: (IDA, 2019)

1.5.4.1 Tipos de encuesta

e Cuestionario: Si el encuestado escribe sus propias respuestas.
e Cedula: el encuestador realizas las preguntas y de igual forma escribe las

respuestas del encuestado. (Velasco, 2011)
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1.6 Hipétesis

En los ultimos afos, los habitantes del canton Cuenca han cambiado drasticamente
las luminarias residenciales de tipo fluorescente e incandescente por luminarias
residenciales de tipo LED. Esto es debido a los numerosos beneficios y la alta eficiencia
energética que estos poseen, convirtiéndose en una prioridad al momento de adquirir o

utilizar una luminaria en la residencia.

1.7 Variables

En el presente proyecto, los resultados variaran por los distintos tipos de luminarias
que existen en las residencias. En la encuesta, se brindaran datos para conocer

exactamente el tipo de luminarias utilizadas y poder emitir conclusiones.

Ademas, la eficiencia de cada lampara es distinta y por medio de la “Esfera de
Ulbricht” del Laboratorio de Luminotecnia de la Universidad Catélica de Cuenca, se
podra realizar un analisis y dar sugerencias sobre la mejor opciéon con respecto a

eficiencia energética en luminarias.

1.8 Delimitacion

El presente estudio se encuentra dirigido especificamente para la investigacién y
analisis de las luminarias de uso residencial y el analisis de la eficiencia energética en
el Cantén Cuenca, ya que existen otros campos como el industrial, comercial, publico y

otros.

La zona de estudio destinado para este estudio es desarrollada en el Cantén Cuenca

- Ecuador.

1.10 Impacto y beneficiarios

Los beneficiaros del estudio van a ser los moradores del Cantén Cuenca. Gracias al
estudio, se podra sugerir el correcto uso de las luminarias y mostrar la eficiencia

energética para que asi obtengan ahorros econémicos.
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Figura 5. Eficiencia y ahorro energético

Fuente: (Branco, 2019)

El impacto que tendra del estudio influenciara de forma positiva para los habitantes
del Cantén Cuenca, ya que se tendra mayor conocimiento del uso correcto de las
luminarias, sacando el mayor provecho y dara un mejor criterio para futuros

profesionales de la carrera concerniente. (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

1.11 Recursos

Para la ejecucion de este estudio se hara uso de la pagina “Google Workspace”, que
nos permitira realizar la encuesta de forma online para realizar la investigacion de una
forma acertada. Para comprobar la eficiencia energética de la luminaria, se hara uso del

laboratorio del Centro de Investigacién, Innovacion y Transferencia Tecnoldgica (CIITT).

Google Workspace

Figura 6. Herramientas informaticas

Fuente: (Workspace, 2006)

26



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

En la actualidad, la tecnologia avanza de forma exponencial, desarrollando
nuevos tipos de luminarias de toda clase, con menor consumo eléctrico y mayor
eficiencia. Por ello, existe un gran margen competitivo conforme sea la demanda de
la requerida por la sociedad. En el sector luminico, es muy amplia la competencia
puesto que existen varios tipos de luminarias en el mercado siendo necesario
conocer los fundamentos basicos para asi saber cual adquirir, la que le brinde mayor

beneficio y sea la mas eficiente para la residencia.

La necesidad de obtener y desarrollar nuevos conocimientos es vital para
despertar el interés por crear nuevas tecnologias que satisfagan nuevas
necesidades, buscando nuevos caminos y alternativas para mitigar la contaminacion
al ambiente y reducir el consumo eléctrico, puesto que en futuro puede que exista la
posibilidad de una crisis energética y las fuentes de energia ya no abastezcan a las

ciudades.

ECUADOR

entre los Ore

a nivel mundial

Figura 7. Energia Edlica en Ecuador

Fuente: (CELEC EP - GENSUR, 2019)

Se debe crear conciencia sobre el consumo excesivo de energia eléctrica,

aprovecharla al maximo sin exceptuar la calidad es un gran logro para el Canton
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Cuenca, obteniendo un gran impacto que trae consigo beneficios ambientales y

econdmicos.

2.2 Vision e iluminacion

La iluminacion es el indice representativo de la densidad del flujo luminoso que
recae sobre una superficie. Este es definido por la relacion del area de la superficie
a iluminar y el flujo luminoso incidente en una superficie. La unidad de medida es el
“Lux” [lumen/m?] y se encuentra representado con la letra “E”. Su férmula es las
siguiente:

E_CD
S

Donde:
E= Intensidad luminosa o iluminancia [Ix]

S= Area de la superficie que es va a iluminar [m?]

®= Flujo luminoso [Im]

r=11m

__-'"- t=]i'.l:.:

Figura 8. lluminacion de una superficie

Fuente: (grlum, 2008)
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Para trabajar con este esta unidad es necesario hacer uso del Luxémetro, con este
equipo se puede realizar la medicién de luxes (Ix). Con ello se puede saber la cantidad
de luminosidad que existe en un ambiente donde el ojo humano puede percibirlo. Un lux
equivale a la energia producida por la fuente de luz percibida por el ojo humano. (Castro
Guaman & Posligua Murillo, 2015)

El luxémetro es dependiente de celdas fotovoltaicas, con un circuito integrado que,
al momento de percibir una cierta cantidad de luz, es capaz de transféormalo en
electricidad. Este puede poseer distintas escalas dependiendo la cantidad de luz que se

quiera medir, teniendo mayor o menor precisién. (R., 2021)

Figura 9. Luxémetro

Fuente: (EXTECH INSTRUMENTS, 2021)

La intensidad de la luz que alcanza a los ojos va a cambiar dependiendo del angulo
incidente a una superficie. Esta intensidad se puede dividir en vertical y horizontal. Un
ejemplo seria colocar una cuerda en un punto especifico y que sea fijo, y que en él se

ate cuerdas y se jale en diferentes direcciones.

Se toma una fuente que emite intensidad luminica a una superficie perpendicular a una

cierta superficie.

I+cos (a) Ixcos?(a)

I+sen (@) Ixcos?(a)*sen (a)
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Figura 10. Fuente de luz

Fuente: (Castro & Posligua, 2014)
Teniendo un punto con una altura “h” en un plano, se calcula la iluminancia vertical

y horizontal en un punto dado en la superficie (Ix/m?)

En el dia a dia, la iluminacién residencial no se representa una mayor exigencia

puesto que ya existen softwares que realizan el céalculo de forma automatica, de forma
basica te brindan la cantidad de luz emitida hacia una direccion y dependera de la

inclinacion que tenga.
Conociendo la intensidad luminica, que se puede dar en cualquier direccién y

calculando en varios puntos de la superficie, donde se obtienen diferentes valores,
definiendo los siguientes conceptos en la siguiente tabla:

Tabla 1. Tipo de luminancia con respecto al angulo

Descripcién

Tipo de luminancia angular
Valor medio de la iluminancia en una

lluminancia media horizontal (Em) o
superficie.

Valor medio la iluminancia en un plano

lluminancia media vertical _
vertical.

Valor maximo de la iluminancia.

lluminancia maxima horizontal (Emax)
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lluminancia minima horizontal (Emin) Valor minimo de la iluminancia.

Uniformidad General de iluminancias | Relacion entre iluminancia minima y la

(Ug) iluminancia maxima.

_ ) ) o _ Relacion entre iluminancia minima vy la
Uniformidad media de iluminancias (Um) . _ »
media de una instalacion de alumbrado.

Fuente: (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

Existen normativas con respecto al nivel de iluminacion recomendada para la
mayoria de sectores o ambientes dependiendo de las actividades, cuanto mas
dificultoso sea la percepcion visual, se debera aplicar un mayor nivel medio de

iluminacion. (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

Cada actividad descrita abarca tres valores LUX

Figura 11. lluminacion recomendada

Fuente: (Comité Europeo Normalizador (CENT 169). (s.f.), 2007)
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2.2.1 Lavision

La vision de la persona es basa en la capacidad que posee el ojo de captar la
luz y transmitirla por medio del nervio éptico hacia el cerebro permitiéndonos:

¢ |dentificacion de sefales

e Adquisicién de informacion visual cuantitativa y cualitativa

e Orientacion y creacion de impresion espacial

¢ Interpretacion de movimientos y captacion

e Cambios fisicos en el ambiente de alrededor

e Apreciacion de los objetos y sus caracteristicas (Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas, 2009)

COROIDES
ESCLEROTICA

IRIS HUMOR

VITREO

HUMOR
ACUOSO

+==_ NERVIO
OPTICO

CRISTALINO
CORNEA

MUSCULOS
CILIARES

Figura 12. Estructura del ojo humano

Fuente: (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2009)

Factores de la vision
e La adaptacion visual:

Proceso que posee el ojo para adaptarse a diferentes niveles de luminosidad.

e Laacomodacion visual:

Capacidad que tiene el ojo para enfocar diversas distancias.

e Laagudeza visual:
Capacidad que tiene el ojo para detectar visualmente y discriminar detalles

pequefos. (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2009)

32



2.3 Efectos de la mala iluminacion en la salud de las personas

Normalmente, la iluminacién trae un ambiente confort a la residencia, pero la luz
puede traer agentes fisicos perjudiciales para la salud. En la siguiente tabla se

presentan los efectos fisicos producidos por una mala iluminacion:

Tabla 2. Efectos producidos por mala iluminacién

Descripcion
Efecto fisico

Efectuado por confinacion de una
Fatiga ocular persona en una habitacion con

iluminacién inadecuada.

B Una mala iluminacion puede traer a la
Problemas de concentracion a
persona dificultada para concentrarse.

o Producido por exceso de tiempo en una
Cansancio visual L L
habitacion con mala iluminacion.

Efecto o6ptico que se produce cuando
. o - los pacientes no tienen una buena
Acentuacion de vicios de refraccion o _
vision y hacen uso de anteojos, lentes,

etc.

. Contrastes y brillos excesivos en la
Deslumbramiento )
fuente luminosa.

_ Mantener posturas y distanciamientos
Fatiga muscular _ o
inadecuados frente a la luminaria.

Se produce por gran esfuerzo visual de

forma constante con una iluminacion

Perdidas en la agudeza visual _
incorrecta.
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Ocurre por una iluminacién inadecuada

Dolores de cabeza y parpadeante (flicker).

Dado cuando se expone
prolongadamente a una mala
Trastornos depresivos iluminacion con brillos Yy contrastes

inadecuados.

Las condiciones de la fuente luminica

son defectuosas y ademas existes

Fatiga mental
9 ruidos exteriores creando fatigas.

Producido cuando la fuente de luz es

intermitente e ilumina a un objeto que

Fendmeno estroboscopico
se mueve.

Ocurre cuando la iluminacién no es

uniforme, generando problemas de

Rendimiento visual L .
rendimiento visual.

Efectos calorificos

Efectos radiantes

Otros riegos a poner en consideracion | Uso de lamparas fluorescentes: estos

producen efectos de centelleo vy
estroboscopicos, creando riegos

potenciales a la persona

Fuente: (Lara, 2019)

2.4 Laluz

La real academia espafnola (RAE) define a la luz como:
1. Agente fisico que hace visibles los objetos.
2. Claridad que irradian los cuerpos en combustién, igniciéon o incandescencia.

3. Corriente eléctrica. El recibo de la luz.
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4. Utensilio o aparato que sirve para alumbrar, como un candelero, una

lampara, una vela, una arana, etc. Trae una luz.

Una definicion directa es: la luz es una forma de energia que ilumina los objetos,
haciéndolos visibles y es propagado por fotones. El objeto no es lo que se ve sino la

luz que incide sobre este.

Orbitales
con mayor

Electron es excitado energla

Foton

emitido
con energia
E-E, = hc/i

Figura 13. Produccion de la luz

Fuente: (Garcia, 2015)

El universo esta rodeado por ondas electromagnéticas de distintas longitudes,
son propagadas por energia emitida por oscilaciones de campos magnéticos y
eléctricos, no necesitan un medio de propagacion. La luz resulta la porcion de este
espectro estimulando la retina del ojo permitiendo observar los colores. Existe una

region de ondas llamadas “espectro visible” donde si se pueden percibir.

Longitud de onda () es la distancia recorrida por una onda en un cierto periodo

de tiempo. Se encuentra definida por la siguiente formula:
m
A=U*T(;*s=m)

Donde:
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v = Velocidad de propagacién

T = Tiempo que tarda en realizar un ciclo
m = Metros

s = Segundos

La frecuencia es el numero de periodos que poseen lugar en la unidad de tiempo.
El periodo inverso de la frecuencia tiene la siguiente formula:

T— 1
T f
Donde:
T = Tiempo
F = Frecuencia
Longitud de onda

. . I ]
Baja Frecuencia ! :

| /,‘ \ ‘\\
LW N /’/ X

4
L

7

Longitud \, Velocidad de
de onda / propagaciéon
Alta Frecuencia
A / LA I I R A 2 2
\ \ \ \ \
{J/ \ // \ }/ \ ’/ \ ‘/ \ 1/ \.‘v N\ / \ // \ //\ / \ // \
| /0 SR i R A e /) GO (O DY (L Y A VR ) B (G VI 1
1'l "n ' EA 1 \ / H\ " »l / \ / ﬁ‘ { y‘A I‘ \ i “x | “A ! \
\ ETERY TESERTE / \ f \ | \ / WEY \
\ (] S vr A7 4 vt LE A vl Y F )
\/ v V

\ / \ \ \
MY W W Y Y A A

Figura 14. Longitud de Onda, Frecuencia y velocidad de propagacion
Fuente: (ESERO, 2019)

2.41 Caracteristicas

Se conoce como espectro cuando la luz se divide en diferentes longitudes de
onda. Un ejemplo claro es pasar un rayo de luz por un prisma transparente de vidrio,
produciendo varios colores. Este tipo de fendmenos es causado sus diferentes

longitudes de onda. Estas radiaciones electromagnéticas son de igual naturaleza y
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son propagadas al vacio con la misma velocidad (v=3*1018 m/s), su diferencia es la
longitud de onda. El ojo percibe estas diferentes longitudes de onda y lo percibe
como colores. Existe un rango de espectro especifico que los humanos pueden
percibir, rodea los 380 nm hasta los 780 nm de longitud de onda, menor o mayor nm

ya no es percibido por el humano.

¢Penetra la atmosfera terrestre?

EN NO . S NO

Longitud de onda (metros)

Radio Microondas Infrarojo Visible Ultravioleta Rayos-X Rayos Gamma
103 102 105 5x106 108 1010 1012

SN VAVAVATITIII

Del tamaiio de...

ﬁ f Pk @ fé%a) 00‘32 S @

Edificios  Humanos Abeja Alfiler Protozoarios Moléculas Atomos Nucleo Atomico

Frecuencia (Hz)

104 108 1012 1015 1016 1018 1020
Temperatura de los cuerpos emitiendo la onda (K)

%

Visto en DiosEsimaginario.com 1K 100K 10,000 K 10 Millones K

Figura 15. Espectro Electromagnético

Fuente: (Casanova, 2012)

1kildmetro 1 metro 1 milimetro 1000 . 0s 1 6 ro
10°mt 10°mt 10°5mt 10°mt 1012

I I I O O

Microondas Rayos X Rayos
Cosmicos

Radar Rayos Infrarrojos Rayos Rayos
(IR) Ultravioleta Gamma
uv

N\ | W\

Onda larga Onda Corta

Rayos A VISIbI Rayos

Infrarrojos ! Ultravioleta

l ‘ |

700 nanémetros 600 nanémetros 500 nanémetros 400 nanémetros

Figura 16. Luz visible (Espectro Electromagnético)

Fuente: (Robles, 2013)
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Existen muchas formas emitir luz, pero el método mas comun es por medio de
la conversion de energia eléctrica. La incandescencia es otra forma de emision de
luz porque todos los objetos exponen radiacion electromagnética al estar a una
cierta temperatura. Al tener mayor temperatura, mayor energia tendras hasta llegar

al punto de ser visible.

Los objetos pueden ser percibidos porque absorben, emiten, reflejan vy
transmiten las radiaciones electromagnéticas. Por esos motivos, el color blanco es
mas fresco, puesto que refleja la luz y el color negro, hace todo lo contrario, la

absorbe. (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

Son muchos los factores intervienen en la vision, algunos de ellos tienen mayor
importancia en el campo de la iluminacion y la seguridad y la salud. Esos aspectos
son:

e Acomodacion visual.
o Adaptacion visual.

e Agudeza visual.

e Contraste.

e Sombras.

e Brillo.

2.5 Sistemas de iluminacién

La iluminacion tiene gran importancia como condicion de trabajo, reside en el
hecho de que el 80% de la informacién requerida para la ejecucion de un trabajo es

requerido por la vision.

Las funciones de las luminarias son:

a) Evitar molestia provocada por deslumbramiento o brillo excesivo.
b) Distribuir correctamente la luz en el espacio
c) Optimizar el rendimiento energético

d) Satisfacer las necesidades estéticas y de ambientacioén del lugar

lluminaciones, deficientes, malos contrastes y reflejos provocan fatiga, siendo un

riesgo para la salud de la persona de la residencia. Poseer una iluminacion
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inadecuada puede causar cansancio, bajo rendimiento, incremento del esfuerzo

mental, alteraciones visuales y hasta accidentes

Un 6ptimo sistema de iluminacion debe tener buenos niveles de luz, un correcto

color y contraste, confort visual y control en los deslumbramientos.

2.51

Una iluminacion optima contribuye a:

e Aminorar la fatiga visual.

e Aumentar la productividad.

e Estimular la buena actitud y satisfaccioén general.
e Disminuir los errores.

e Reducir el ausentismo laboral.

e Disminuir los accidentes.

¢ Incrementar el confort visual.

A continuacion, se muestran los diferentes sistemas de iluminacion.

lluminacién natural:

Es la iluminacion mas ideal, es generada por la luz del dia. Como unas de
sus ventajas, produce menor fatiga visual, no tiene costos y la luz natural permite
definir correctamente los colores. Su desventaja de la luz natural es que no es
constante y varia a lo largo del dia, por lo cual se complementa con la luz artificial
y su eficiencia es dependiente del area acristalada que deba traspasar. (Lara,
2019)

Figura 17. lluminacion natural

Fuente: (Bamori Editorial, S.A., 2021)
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2.5.2 lluminacion artificial:

Procede de fuentes Iluminosas manufacturadas, como lamparas

incandescentes o de descarga, led y entre muchas otras.

Figura 18. lluminacion artificial

Fuente: (Zaragoza, 2015)

e Lamparas de induccién electromagnética:
Su fundamento es la descarga de gas a baja presion, sin utilizar

electrodos para generar la ionizacion.

e Lamparas de descarga:
El fundamento de estas luminarias es el paso de una corriente eléctrica

(I) por un gas para activar los atomos y las moléculas

e Lamparas incandescentes:
La iluminacion incandescente provoca sombras y su vida util es muy baja.

Su uso es muy limitado por el elevado consumo de energia.
e Lamparas de espectro completo:

Hacen uso de tecnologia novedosa que produce una iluminacién blanca

y sin parpadeo (flicker), imitando las caracteristicas de la luz solar
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Tabla 3. Tipos de fuentes de luz artificial y sus caracteristicas

Eficiencia Rendimiento de
Tipo Especificaciones
(Lm/W) Color
Es el mas utilizado con
baja eficiencia. El costo de
la lAmpara es bajo. El
Incandescente 17-23 Bueno tiempo de vida util de la
lampara es menor a un ano
o Larga vida util (9 a 12
_ De muy deficiente . o
De Mercurio 50-55 afos) pero su eficiencia
a Aceptable _ _
baja con el tiempo
La eficiencia y el
rendimiento del color es
Fluorescente 50-80 De aceptable a | varian considerablemente
Bueno dependiendo el tipo
De sodio de La mas eficiencia, vida util
_ . 100-180 Deficiente
baja presién de 4 a 5 afos.
De sodio de Buena eficiencia, su vida
N 85-125 Aceptable .
alta presion util es de 3-6 anos.
El rendimiento del color es
De Haluro 80.90 De aceptable a adecuado para algunos
metalico Moderado

casos Y su vida util es de 1

a 3 afos

Fuente: (Lara, 2019)
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2.6 Magnitudes luminosas

En la luminotecnia se hace uso de una amplia serie de magnitudes para la
representacién cuantitativa de las caracteristicas de las fuentes de luz o efectos

luminosos.

2.6.1 Flujo luminoso

Resulta ser la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa que es posible
ver por el ojo humano, en otras palabras, se encuentra en el espectro luminoso
visible, viaja a todas las direcciones en un segundo y su unidad es el Lumen [Im]

y se encuentra expresada por la letra griega “®”.

Figura 19 . Flujo luminoso

Fuente: (Tippens, 2007)

2.6.2 Luminancia

La luminancia es obtenida por medio de la intensidad luminosa en una
superficie entre el area de esta para el observador. La unidad de medida es la

candela por superficie (cd/m2), se encuentra representado por la letra “L”.

El coseno del angulo es proporcional a la superficie proyectada, se tiene:

lq

L= A(m?) = cos(a)

En la practica se mide la luminancia con un luminancimetro o luxémetro de

coseno. Estructuralmente es un luxémetro que no permite el campo de luz.
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2.6.3 Intensidad luminosa

Resulta ser la cantidad de flujo luminoso emitido por la fuente de luz hacia

una determinada direccién por la unidad de angulo sdlido. Su unidad es la

candela [cd] y se encuentra representado por la letra “I”. Para determinar la

tensién luminica se tiene la siguiente formula:

d
I =—
w
Donde:
I = Intensidad luminica [cd]
w = angulo solido [Im]
@ = Flujo luminoso [°]

Figura 20. Intensidad luminosa

Fuente: (Tippens, 2007)

La intensidad luminosa en el campo de las luminarias es expresada de forma
polar. La distribucién que tiene en el espacio la intensidad luminosa de la fuente
resulta en un cuerpo tridimensional. Esto es porque asi se puede comparar la

distribucion de la intensidad luminosa de varias fuentes diferentes de luz.

& &

Figura 21. Diagrama Polar

Fuente: (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)
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2.6.4

2.6.5

Rendimiento y eficiencia luminosa

Cada luminaria posee diferente rendimiento y eficiencia, por ello se realiza
un estudio en un laboratorio de luminotecnia para asi conocer los datos mas
relevantes. El rendimiento es expresado por la letra “n”, nos permite conocer la
cantidad de flujo luminoso que es emitida por la fuente de luz. La eficiencia

luminosa es la relacion entre flujo luminoso entregado (Im) y la potencia

consumida (%).

Un bajo rendimiento resulta perjudicial para las luminarias puesto que se va
a ver reflejado en el consumo eléctrico y la baja eficacia en la iluminacién de la
residencia. Es mejor usar una sola ldmpara con gran eficiencia que varias con

baja eficiencia. Tener un disefio correcto optimiza el sistema.

Curva de distribuciéon luminosa

También llamada curva fotométrica, es la direccién y forma de la distribucion
de luz dada por la luminaria. La curva se la obtiene tomando varias mediciones
de la fuente y en distintos angulos de la intensidad luminica, escribiéndolos en
coordenadas polares, se puede obtener una grafica. Nos va a permitir evaluar la
direccion del flujo y la intensidad. Gracias a esta curva se puede realizar un
analisis para seleccionar una luminaria de acuerdo al caso puesto que ya
sabemos de antemano la distribucion de luz generada. Las coordenadas
obtenidas que determinan la distribucion luminosa en el espacio son el plano
vertical (C), la inclinacién con respecto al eje vertical e intensidad luminosa (1).

180 160 140

I"“
{ i 100

80

60
20
40

Figura 22. Curva Fotométrica

Fuente: (Rodriguez, 2009)
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Resulta complejo trabajar en tres dimensiones, por ello es posible facilitar el
estudio en dos dimensiones realizando un corte a la grafica, conocida como

curva polar.

Figura 23. Fotometria y Curva Polar

Fuente: (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

Las curvas estan referidas a 1000 lumenes en condiciones normales. Para

conocer el valor real de la intensidad se aplica la siguiente formula:

j—_
grafico
lreaqr = cI)lémpara * 1300

El uso de la curva de distribucion luminica nos permitira una iluminacion mas

adecuada, cumpliendo con los parametros deseados.

2.6.6 Colorde luz

Tener un color de luz ideal en la luminaria es muy importante ya que brinda
comodidad y confort en la residencia. Incluso puede afectar el estado de animo

de una persona.
El color puede ser determinado por el IRC (indice de reproduccién cromatica)

o R, y la temperatura de color (Tc). Para determinar la temperatura de color se

presenta la siguiente tabla que esta relaciona el color y los grados kelvin que un
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cuerpo de color negro alcanzaria un determinado color. (Delgado Rios & Sasai
Pizango, 2019)

Tabla 4. Temperatura de Color y su Apariencia

T° color Apariencia del color

correlacionado

Fria
Tc>5000 K
Intermedia
3300 = Tc 5000 = K
Calida

Tc <3300 K

Fuente: (Espinosa, 2019)

El IRC es la relacion de un objeto iluminado por una fuente de luz, y como
sera su apariencia con la luz de referencial. El triangulo cromatico muestra los

colores y combinaciones y cada uno posee una coordenada especifica (x, y, z).

e Spektralfarblinie

0s B X \ C Black-Body-Kurve
>~ P

0.4

) Purpurlinie

5 Theoretische F%rben

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08

Figura 24. Diagrama de Cromaticidad CIE 1931
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Fuente: (CIE, 2015)

Tabla 5. IRC, Apariencia de Color y sus Aplicaciones.

Rendimiento en

color

IRC

Apariencia de

color

Aplicaciones

IRC = 85

Fria

Industria textil,
fabricas de
pinturas, talleres

de imprenta

Intermedia

Tiendas,

hospitales

Calida

Hogares, hoteles,

restaurantes

70<IRC <85

Fria

Oficinas,
escuelas,
industrias de
presién (en

climas calidos)

Intermedia

Oficinas,
escuelas,
industrias de
presién (en

climas templados)

Calida

Oficinas,
escuelas,
industrias de
presion (en

climas frios)

Lamparas con

IRC <70

Interiores donde

la discriminacion

47




2.6.7

Pero con
propiedades de
rendimiento de
color aceptable

para uso en
locales de

trabajo

cromatica no

importa

5 (especial)

Lamparas con
IRC fuera de lo

normal

Aplicaciones

especiales

Fuente: (Espinosa, 2019)

Deslumbramiento

Existe un deslumbramiento cuando se mira de forma directa a la fuente de

luz o existe un reflejo superior al de la fuente. En ese caso solo se percibe el

objeto con mayor intensidad.

Se tiene que controlar el deslumbramiento eliminando en su totalidad o
disminuyéndolo drasticamente debido a que causa problemas de salud en la

persona, produciendo una vision borrosa o recibir fatiga por estar con este

problema de forma constante.

Figura 25. Deslumbramiento
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Fuente: (DISCAPNET. (s.f.), 2019)

2.6.8 Factor de mantenimiento

Los elementos instalados en el sistema de iluminacion sufren degradacion
con el transcurso del tiempo como las luminarias, que pierden el flujo luminoso

emitido, pierden eficiencia, contraste, etc.

Los efectos para establecer el factor de mantenimiento en una instalacion

son 8: cuatro son “controlables” y los otros cuatro son “no controlables”.

Controlables
e Depreciacion de la superficie por ensuciamiento
e Depreciacion de flujo luminoso de la luminaria
e Reemplazo de luminaria

e Depreciacion de la luminaria por ensuciamiento

No Controlables
e Temperatura ambiente
e Variacion de la tension
e Factor de balasto

e Depreciacion de la superficie de la luminaria

El resultado de estos 8 factores dara el “Factor de mantenimiento” y

dependera de la degradacién de la luminaria.

2.7 DIALux

Se trata de un software de computadora ideal para la creacion de proyectos
luminicos. Documenta los resultados conseguidos a través de visualizaciones
fotorrealistas, ademas, es posible agregar librerias de todos los fabricantes
luminicos a nivel mundial. DIALux se encuentra enlazado con otros programas
arquitectonicos, basandose en datos CAD, donde puede exportar archivos en
formato *.dwg. Trabaja en modelaje 3D obtenidos de la red. Nos brinda caculos
energéticos sobre los sistemas de iluminacion para que los proyectos sean precisos
y se encuentren dentro de las normativas, estandares nacionales e internacionales.
(Universidad Complutense Madrid, 2014)
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Figura 26. Software DIALux

Fuente: (DISANO, 2018)

Es ideal para proyectos de iluminacién interior y exterior, creado en el afio de
1994 por la companiia DIAL. Gracias a este software se puede realizar de manera

sencilla proyectos profesionales y precisos.

2.7.1 Descarga e instalacion de DIALux

Se procede a entrar a la pagina principal de DIALux a través de un navegador
de internet y se da clic en el boton “Download DIALux evo”. Automaticamente
procedera a descargarse el programa en la computadora.

Enlace de descarga: https://www.dialux.com/en-GB/download

Download A & Q English v

Download DIALux
and product catalogues

DIALux evo 9.2

The worldwide standard in
lighting design software
Design, calculate and visualize light for single

rooms, whole buildings, streets, outdoor areas and
daylighting.

Figura 27. Descarga del software DIALux
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Fuente: (DIAL, 2021)

Se ejecuta el programa y procede a instalarlo, leyendo las clausulas
solicitadas del programa y se da clic en next.

¥ DIALux evo Setup X || ¥ DIALux evo Setup X
License Agreement
Welcome Please read the following license agreement carefully.
r; Welcome to the installer for DIALux evo.
For the purpose of improving the software certain is
. sentto DIAL during setup. DIALux Tems of Use ~
- Aunique device identifier whereby no direct inference to your 1. Scope of validity and application
person is possible (1) The present temms of use apply to all contract services performed by DIAL GmbH,
- - Information regarding the operating system installed ( version, Bahnhofsallee 18, D-58507 Luedenscheid ("DIAL") for companies. i.e. for natural or legal
¥ service pack. ...) enttties or partnerships with legal capacity who act in the exercise of a commercial or
- Hardware settings/information ( RAM, display resolution. ...) independent professional activity. Our service offer on my dialux.com is exclusively aimed at
- Detailed information about the capabilities of your graphics purchasers who are over 18 years old and are to be regarded as a company as per Section 14
adapter (1) of the German Civil Code (BGB)
No personal data are transmitted. (2). These Tems of Use regulate the legal relationship between DIAL and their customers
P ("Customer") in relation to the temporary hiring of the “"DIALux" software (basic version) and
ks strongly recommended that you exit all Windows programs the auxiliary module associated with this software ('pro feature”) which can be installed on and
before continuing with this installation. operated from customer hardware. v
. SPVAL L i = oembmminen ) Edbins Amicim anisrann oo
Please click Next to continue. o the tems of this licen:
Cnce e e

Figura 28. Ejecucion del software DIALux

Fuente: Elaboracion propia

Es necesario tener 879.3 MB de almacenamiento en el equipo para poder

instalar el programa y se selecciona el lugar de instalacién del programa.

iﬂ', DIALux evo Setup X Vf DIALux evo Setup
Installation Folder Shortcut Folder
Where would you like DIALux evo to be installed? Where would you like the shortcuts to be installed?

The software wil be installed in the folder listed below. To select a diferent location. ether type in a The shortcut icons will be created in the folder indicated below. if you dont want to use the defautt
new path, or click Change to browse for an existing folder. folder, you can either type a new name, or select an existing folder from the list.

Install DIALux evo to:

Shortcut Folder:
C:\Program Files\DIAL GmbH\DIALux

Change.. [DiALsevo

Space required: 879.3 MB
Space available on selected drive: 9.83 GB

< Back Next > Cancel < Back Next > Cancel
¥, DIALux evo Setup X if DIALux evo Setup X
Ready to Install DIALux evo Setup
You are now ready to install DIALux evo. Please wai..
The installer now has enough information to install DIALux evo on your computer.
. Installing Files...
The folk will be used:
e iooWng s e 28 DAADIAL GmbH\DIALuX\x64\GeoCommands_21.2_154
Install folder: D:\DIAL GmbH\DIALux .
Shortcut folder:  DIALux evo
Please click Next to proceed with the installation.
Bk et el
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Installation complete

The installation is complete

Thank you for choosing DIALux evo!

[] Allow Drag&Drop of web content into DIALux evo

Figura 29. Instalacion del software DIALux

Fuente: Elaboracién propia

Una vez se haya terminado de instalar el programa, se reinicia la

computadora para que funcione de manera 6ptima.

2.7.2 Manejo del DIALux

Al ejecutar el programa DIALux, se nos presentan una ventana con las
siguientes opciones

B DAL ev0 92 (54-bit - 0

DIALuxevo
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Figura 30. Inicio del programa DIALux

Fuente: Elaboracién propia
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Se crea un nuevo proyecto y nos aparecera una pantalla en donde nos

presentan varias opciones de disefio.

| e ed - demied

gt s oty M

Figura 31. Creacién de nuevo proyecto en DIALux
Fuente: Elaboracién propia
En la opcién “Construction” nos permite realizar cuartos o habitaciones de

diferentes medidas dependiendo el caso, ademas de otras opciones en la

pestana izquierda.
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Figura 32. Opcion Construction en DIALux

Fuente: Elaboracion propia
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En la opcion de “Project” nos permite colocar la informacion pertinente al

proyecto
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Figura 33. Opcién Project en DIALux
Fuente: Elaboracién propia
En la opcion “Light” se presentan las respectivas luminarias que pueden
colocarse en el proyecto, para ello es necesario tener librerias y catalogos

exportados en el programa. En la pestafia lateral izquierda, se muestran diversas

opciones sobre las luminarias.
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Figura 34. Opcion Light en DIALux

Fuente: Elaboracién propia
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En la opcién “Calculation objects” nos permiten insertar objetos de diferentes
formas, simulando el espacio ocupado, para asi calcular de forma efectiva la

iluminacion en la habitacion.
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Figura 35. Opcion Calculation objects en DIALux

Fuente: Elaboracion propia

En la opcion de “Documentation” se presenta el archivo del proyecto con los
calculos, disefos, descripcion e imagenes realizados anteriormente.
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Figura 36. Opcion Documentation en DIALux

Fuente: Elaboracion propia
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El campo de disefio en DIALux es muy amplio, existen manuales creados
por la empresa creadora del programa donde se explica el funcionamiento de
forma mas detallada, ademas, se puede crear un proyecto con la ayuda de un

asistente en el programa.

2.8 Tipos de lamparas

2.8.1 Incandescentes

La lampara incandescente fue la primera forma de generar luz mediante la
energia eléctrica. Ha ido cambiando con el paso de los afos, incrementando su
duracién y luz emitida. La duracién de la lampara incandescente va a depender
de la temperatura del flamento, mientras mayor sea la temperatura, mayor sea

el flujo luminoso pero la velocidad con la que se degrada sera mayor.

Este tipo de lampara posee un rendimiento bajo, esto se debe a que la
energia eléctrica en su mayor parte los transforma en calor, dando una
iluminacion mediocre. La luz visible convertida por la lampara incandescente es
del 15%, el 25% es transformada en calor y el 60% sobrante son las radiaciones

no perceptibles para el ojo humano como luz infrarroja, luz ultravioleta.

Ampaolla

Filamento —__

Sopone filamento —

Figura 37. Partes de una lampara incandescente

Fuente: (Jorge, 2009)

Su funcionamiento consiste en fendmeno de corriente eléctrica transmitido
por un filamento de tungsteno generando calentamiento por el efecto Joule,

provocando radiaciones visibles para el ojo humano. Se creo una ampolla de

56



vidrio alrededor del filamento para evitar que se queme con el aire. A la ampolla

se le ha rellenado con un gas inerte o se le ha hecho un vacio en su interior.

Existen dos clases de lamparas incandescentes
1. Halégenas con gas en el interior

2. Haldgenas sin gas en el interior

2.8.2 Halégenas

Poseen un funcionamiento similar a las lamparas incandescentes
convencionales con la diferencia de que hay un compuesto gaseoso y halégeno,
obteniendo un ciclo de regeneracion para aumentar el tiempo de vida util de la
lampara, ademas, mejora su eficiencia, reduce su tamafio y se mantiene con

excelentes colores.

-

Filamento de incandescencia, luz de cruce
Filamento de incandescencia, luz de carreter
Casquillo

Conexion eléctrica

Relleno de halégeno

Wolframio evaporado

Haluro de wolframio

Q@ o N O o e N

Sedimento de wolframio

Figura 38. Partes de la lampara de gas halégena

Fuente: (Malagon, 2014)

Para el funcionamiento correcto, estas lamparas deben estar en una
temperatura elevada para realizar en ciclo halégeno, por esa razén son mas
compactas y el cristal de alrededor es de un cuarzo especial. Como funcionan a
una temperatura mayor a una lampara con gas, va a producir una mayor eficacia

luminosa.
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2.8.3

2.8.4

Lampara de descarga

El funcionamiento de esta lampara consiste en establecer la corriente
eléctrica entre 2 diodos ubicados en un tubo con vapor ionizado o gas. El
recorrido por el recipiente de descarga, los electrones con suficiente velocidad
colisionan con atomos de gas, son incitados para la emision de radiacion. Las

lamparas de descarga van a diferir por el gas contenido y la presién sometida.

LArmpolla

Ry

Tubo de

descarga
Electrodos

UEFY:

Casquillo

Figura 39. Partes de la lampara de descarga

Fuente: (Fernandez, 2014)

El rendimiento luminico que presenta esta lampara es superior al de las
lamparas incandescentes. Esto es porque irradian un especto con diversas rayas

caracteristicas para los vapores metalicos o gases utilizados.

Estas lamparas poseen varias propiedades y usos, puesto que son
clasificados segun el gas (sodio o vapor de mercurio) y la presién sometida (baja

o alta).

Vapor de sodio

Esta lampara emite luz por medio del vapor de sodio, el sodio posee la
cualidad de emitir una luz de color naranja. Existen dos tipos de lamparas de

vapor de sodio:
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1. Vapor de sodio de baja presién

2. Vapor de sodio de alta presion

Es una fuente de iluminacion eficiente puesto que brindan una alta cantidad

de lumenes por cada vatio.

Se encuentra constituida por un tubo de descarga de ceramica translucida.
Este ayuda a soportar las grandes temperaturas y la gran corrosion que tiene el
sodio. En las puntas hay dos electrodos que transmiten tension eléctrica

imprescindibles para que la lampara de vapor de sodio funcione.

Ampolla exterior clara

Al

Casquillo Tubo de descarga

Ampolla exterior difusora

Figura 40. Partes de una lampara de vapor de sodio

Fuente: (INDAL, 2015)

2.8.5 Vapor de mercurio

La lampara de vapor de mercurio funciona a altas presiones, su tiempo de
encendido es elevado. Su funcionamiento consiste en un tubo de descargar de
cuarzo se encuentra relleno de vapor de mercurio, poseen dos electrodos
principales y un electrodo auxiliar para que el arranque sea mas sencillo. La
ampolla de vidrio debe ser dura, de color claro o cubierto con fosforo. El bulbo

brinda aislamiento térmico y proteccion contra la radiacion.

Las lamparas de mercurio hacen uso de un balastro para un correcto

funcionamiento. La luz que emite esta lampara es de un color azul verdoso. Para

59



solucionar este inconveniente se adicionan sustancias fluorescentes. Asi

mejoran sus caracteristicas cromaticas.

Casquilio

Alambre
Conductor-soporte

Ampolia oveide
de vidrio duro

Resistencia ohmica en serie

Sustancia fluorescente con cada electrodo auxiliar,
Sustanciz < 3,

Gas de relleno inerte

. ec S ares
a baja presion Electrodos auxiliares

Tubo de descarga
Electrodos principales

Apoyo
Alambre conductor-soporte

Figura 41. Partes de una lampara de vapor de mercurio

Fuente: (INDAL, 2015)

2.8.6 Fluorescente

Esta ldmpara se enciende por medio del precalentamiento, el tubo de vidrio
esta relleno de una mezcla gaseosa y una sustancia fluorescente. Ademas,
posee dos electrodos. Cuando pasa corriente por los electrodos esta se vuelve

luminosa.

Esta lampara trabaja en condiciones especificas, limitdndolo a no conectarse
de forma directa a la red. El balastro ubicando entre la corriente de alimentacion,
controla y limita la corriente de la ldAmpara, asegurando que la lampara funcione

de forma correcta y fiable.

Los elementos principales que posee una lampara fluorescente son:
e Casquillos con los filamentos
e Balasto (ballast)
e Tubo de descarga

¢ Encendedor (starter)
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Casquilio Capa fluorescente (Juminoforo). Electrodos de Wolframio
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Figura 42. Partes de una lampara fluorescente

Fuente: (INDAL, 2015)

2.8.7 LED

De las siglas Light Emision Diode (diodo de emision de luz), hace uso de un
conjunto de diodos. Esta compuesto por la unién de materiales semiconductores
capaces de transformar la energia eléctrica en energia luminosa cuando este es

polarizado a través de un campo eléctrico.

Difusor

7 Matrizde LEDs

Conductor

Casquillo

Figura 43. Partes de una luminaria LED

Fuente: (DecoLED Valencia, 2019)
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En la actualidad, esta lampara es muy utilizada por su variedad de usos y
aplicaciones en la iluminacion. Ademas, este dispositivo brinda ahorros
economicos en el consumo energético. Los sistemas de iluminacion LED poseen
grandes beneficios a diferencia de las otras luminarias porque su vida util es mas
prolongada, su consumo energético es menor, la emision de calor y de rayos UV
son inferiores, no contiene metales pesados ni gases resultando mas amigable
con el medio ambiente a diferencia de otras lamparas que incorporan mercurio,

material contaminante, quimicos, etc.

Los beneficios de las luminarias LED son las siguientes:
¢ Ahorros econémicos en el consumo energético.
e Larga vida util
e Poco mantenimiento
e Intensidad regulable
¢ Encendido instantaneo
o Ecoldgico
¢ Minimo riesgo
e Color uniforme
e Resistente a golpes
e Resistencia térmica
¢ No atrae insectos
e Ausencia de radiaciones
¢ Insensible a vibraciones
e FA&cil instalacion
e Bajo costo de mantenimiento
¢ Alta eficiencia energética

¢ Voltaje de operacion bajo

2.9 La tecnologia led y el confort visual

El confort visual o citado en otros documentos como calidad visual. El confort
visual es el grado de satisfaccion visual experimentado por el cliente de forma
subjetiva, y que es creado por la iluminaciéon de un entorno. Por tal razén, se
necesita tener presente la necesidad del individuo, la tarea visual que ejecuta y
el ambiente en el cual se lleva a cabo. Es necesario tener un ambiente y

luminaria de calidad.
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Engloba varios aspectos, algunos subjetivos y otros cuantificables, estas no
permiten que sean medibles pero las que sin con medibles son la probabilidad
de deslumbramiento por luz diurna, acceso a luz diurna, color de luz artificial,

probabilidad de deslumbramiento por iluminacion, nivel de iluminancia.

Estudios en anos recientes han demostrado que la correcta iluminacion
posee ventajas en el ritmo circadiano, calidad de suefio y concentracion. La
exposicion a la iluminacién blanco con componentes mayormente azules reduce
la cantidad de produccion de melatonina a diferencia de la luz blanca célida. Por
ende, poseer una iluminacion, colores, brillo adecuado en espacios residenciales
ya sea blancos frios para un estudio o blancos calidos para habitaciones o salas

de estar, brindara mayor satisfaccion y estado de atencién.

La luz artificial generada con tecnologia LED posee ventajas y desventajas
cuando hablamos de confort visual; sin embargo, estos pueden ser reducidos o
eliminados por medio de un correcto uso de la ubicacion y apantallamiento de
las luminarias. Asi, la calidad visual presenta un beneficio en el ritmo circadiano,
estado de animo y de atencién, siempre y cuando exista un adecuado control del

deslumbramiento provocado por este tipo luminarias.

Existe un criterio para determinar el confort visual donde toma en cuenta la
temperatura de color y la iluminancia. Se trata del diagrama de Kruithof, localiza
la zona de confort relacionando valores éptimos de los colores de la luz para los

diferentes niveles de iluminacion. (Delgado Rios & Sasai Pizango, 2019)
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Figura 44. Diagrama de Kruithof

Fuente: (Comité Espanol de lluminacién, 2015)
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2.11

Reduccién de la demanda energética a través de LED

La reducciéon de CO2 y uso mas responsable de la energia eléctrica es un
punto importarte a tocar, y gracias al avance tecnoldgico en iluminacién, ha
proporcionado la tecnologia LED, que brinda un menor uso de componentes
nocivos como puede ser el mercurio, reducciéon de consumo energético y menos
generacion de gases de Efecto Invernadero. De hecho, el Departamento de
Energia de los Estados Unidos de Norteamérica, notifica que la sustitucién de
luminarias convencionales por LED significa un ahorro de 190 TWh, cifra

comparable con la iluminacion de 95 millones de residencias.

Estudios han comparado las tecnologias luminicas mas comunes
residencialmente, indican que una lampara incandescente de 60 W, una lampara
halégena de 42 W y una lampara fluorescente de 15 W son reemplazables por
una lampara LED de 5 W, minimizando la demanda eléctrica de iluminacion de

forma significativa.

Las luminarias LED tienen el doble de eficiencia energética que las
luminarias fluorescentes y un aproximado de 9 veces que una luminaria
incandescente, es decir un 50% y 85 % de diferencia de eficiencia
respectivamente. Ademas, de que las luminarias LED disipan el calor en un 10
%. poseyendo una gran eficiencia del 90% y ademas reducen el gasto energético
en climatizacion. Es indispensable adquirir una lampara LED en las residencias
que posean estandares de calidad y certificacion puesto que algunas luminarias
poseen un mal disefio y no proporcionaria los beneficios anteriormente

mencionados. (Delgado Rios & Sasai Pizango, 2019)

Eficiencia energética

Se encuentra definido por la relacion entre la energia que emplea para una

actividad y aquella que se pronostico para su funcionamiento.

La Administracion de Informacion de Energia de los Estados Unidos de
América (EIA) nos dice que la eficiencia energética se trata del uso de un aparato

tecnoldgico que utilice la menor cantidad de energia para una misma aplicacion.
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El Plan energético del Ecuador busca reducir el gasto de los consumidores
de forma general, para ello, un equipo con una excelente eficiencia energética
puede ser clave para lograr el objetivo. El fin de este documento es ayudar a
disminuir el consumo innecesario de energia, con una implementacion adecuada
de una luminaria, equipos certificados con eficiencia energética, establecimiento
de estandares y el uso de las tecnologias mas eficientes como la iluminacién

LED, son necesarios para obtener ahorro econémico y ayudar al ambiente

212 Consumo energético

Los LEDs poseen alta eficiencia energética, pero estos dispositivos deben
tener el sello de calidad para que no existan inconvenientes, obteniendo un 75%
menos de consumo de energia y 25% mas duraciéon con respecto a las

luminarias incandescentes.

De acuerdo con departamento de energia de los Estados Unidos de América,
en el afio 2027, el uso masivo de la tecnologia LED permitiria un ahorro de 348
TWh de energia en comparacion con las otras tecnologias de iluminacion.
Resulta ser igual a la produccién de 44 centrales eléctricas con 1000 MW cada

una. Es un ahorro de 30.000 millones de ddlares para Estados Unidos.

A pesar de que la tecnologia LED significa un gran ahorro de energia, el
controlador de un foco LED es fundamental para que la eficiencia energética sea
destacable. Conforme avanza la tecnologia, los fabricantes se enfatizan en
mejorar el controlador, haciéndolo mas eficiente, que emita menos calor y posea

mayor disipacion calorifica. (Delgado Rios & Sasai Pizango, 2019)

CAPITULO Il

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.1 Teoria de muestreo

Cuenca, o también conocida como Atenas del Ecuador, capital de la
provincia del Azuay, es una ciudad del centro sur de la Republica del Ecuador,

cuenta con una proyeccion aproximada de 636.996 habitantes segun el INEC.
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3.1.2

3.1.3

El cantén Cuenca esta conformado por 21 parroquias rurales y 15 parroquias
urbanas. La Empresa Eléctrica Regional Centro sur C.A., suministra de energia
eléctrica a la ciudad de Cuenca. Para definir la cantidad de personas a encuestar,
se debe determinar un tipo de muestreo, por ello, en este capitulo se presenta
los diferentes tipos de muestreos y el muestreo que se va a utilizar en el estudio,
la determinacién del numero de muestras y la encuesta que se aplicara en la
ciudad de Cuenca con el fin de obtener informacién y datos fiables sobre el uso

actual de las luminarias.

El analisis y levantamiento de informacion se realizara en el area urbana de
la ciudad de Cuenca, esto es debido a que en esta area se encuentra la mayor

numero de residencias de la ciudad.

Por ultimo, se realizara un analisis con los datos obtenidos en las encuestas,

comparando resultados con estudios anteriores y el estudio actual.

Muestreo simple

En este tipo de muestreo se toma una sola muestra en la poblacion
designada para la recoleccion de datos. El inconveniente es que la muestra debe
ser amplia para conseguir una conclusion acertada. En algunos casos esto
puede tomar mucho tiempo y dinero, va a depender de la planificacién y de la

forma en que se efectué. (Saldarriaga, 2010)

Muestreo doble

Este tipo de muestreo se realiza cuando el muestreo simple no es decisivo.
Se realiza una segunda muestra extraida de la misma poblacién. Al final, los dos
muestreos son combinados, son analizados y se emite una conclusion mas
precisa. El tamano de esta muestra es relativamente pequeio para ahorrar

tiempo y costos. (Saldarriaga, 2010)

Muestreo multiple

El proceso de este muestreo es similar al muestreo doble, varia en que las
muestras realizadas son mayores a dos. Con ello se obtiene una conclusion con

un minimo error, resultando efectivo. (Saldarriaga, 2010)
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3.1.4 Determinacion del nimero de muestras

Para este estudio, se va a realizar un muestreo simple, esto se debe a que

solo se va a tomar una sola muestra en toda la poblacion propuesta.

Para determinar el tamafio de la muestra se va a aplicar la siguiente formula:

z? *p(1—p)

2
Tamafio de la muestra = £ (Momentive, 2021)

z2 xp(1—p)
1+(—e2*N )

Donde:

N = Tamafio de la poblacion

e = Margen de error (%)

z = Nivel de confianza (%) (como puntuacion de z)

p = Valor de porcentaje (%)

El tamario de la poblacion se refiere al tamafio total de poblaciéon que vamos

a estudia o investigar.

Margen de error

El margen de error indica el indice o cantidad de error que implica una
muestra aleatoria, siendo el resultado de la preparacion de la encuesta
contemplada en la investigacion. Mientras menor sea el margen de error, mayor

sera el grado de confianza en el resultado final. (Momentive, 2021)

Cuando se va a realizar un estudio o investigacion a una poblacion, el margen
de error puede ser significativo si no es definida de forma correcta, trayendo
inexactitud al estudio. Se debe definir de una manera adecuada, donde el

tamano de la muestra va a influenciar el margen de error. (QuestionPro, 2021)

El nivel de confianza indica la confiabilidad de una medida, comiunmente se
aplica del 90% al 99% en el porcentaje de confianza. Para poder calcular el nivel

de confianza es necesario la puntuacién “z”. La puntuacion z es la cantidad de
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desviaciones estandar de una parte determinada respecto de la media.
(Momentive, 2021)

“on

A continuacion, se presenta una tabla con los valores puntacion “z” con

respecto al nivel de confianza:

Tabla 6. Nivel de confianza

Nivel de confianza deseado Puntuacion z
80 % 1.28
85 % 1.44
90 % 1.65
95 % 1.96
99 % 2.58

Fuente: (Momentive, 2021)

El valor de porcentaje va a depender si la encuesta se la realiza por primera
vez o si ya fue aplicada con anterioridad. En el caso de que sea por primera vez
se va a colocar un valor recomendable de p = 0.5, con esto la estimacion de
tamano de la muestra no es demasiado laxo ni demasiado conservador. En el
caso de que se haya realizado ya la encuesta y en forma de ejemplo, los
encuestados han presentado un porcentaje de satisfaccion del 75% se usaria un
valor del p = 0.75. (Momentive, 2021)

En este estudio se aplicara un margen de error del 6%, un nivel de confianza
del 90 % con una puntuacion z del 1.65. El tamafio de poblacion aproximado en
el Cantén Cuenca para el 2020 segun el INEC, es de 636.996 habitantes y el
valor de porcentaje sera del 50 %. Reemplazando los valores en la anterior

ecuacion tenemos:
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3.1.5

1.652  0.5(1 — 0.5)
0.062
14 (1.652 «0.5(1 — 0.5)>
0.062 * 363996

Tamafio de la muestra = (Momentive, 2021)

Tamafio de la muestra = 189

El valor del tamaro de la muestra sera la cantidad de personas que realizaran

la encuesta, en este caso 189 personas.

Distribucién geografica del nimero de muestras

La distribucién geografica sera efectuada de forma aleatoria. Esto es debido
a que la pandemia del COVID-19 dificulta encuestar a los habitantes de forma
presencial y no permite efectuar una distribucion uniforme en toda la geografia.

Por ello, la encuesta sera online a través del software “Google Forms”.

Los sectores en donde se aplicara la encuesta son los siguientes:

e Bellavista

e Canaribamba

e ElBatan

e El Sagrario

e ElVecino

e Gil Ramirez Davalos
e Hermano Miguel
e Huaynacapac

e Manchangara

e Monay

e San Blas

e San Sebastian

e Sucre

e Totoracocha

e Yanuncay

La encuesta sera aplicada de forma aleatoria porque en la ciudad de Cuenca
existen zonas en donde hay diferentes estatus sociales y econémicos. Con ello

se busca obtener un resultado uniforme.
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3.2 Formulario de la encuesta

La obtencion informacién de las encuestas es de forma digital y en los
resultados podremos apreciar el estado, uso y preferencias actuales de las

luminarias residenciales y en el sector urbano del Cantén Cuenca.

Se espera obtener una aceptacion positiva de las personas al momento de
realizar la encuesta en linea con un bajo numero de rechazos. Ademas, la
informacion obtenida de la encuesta sera procesada en el software “IBM-SPSS

STATISTICS” que nos ayudara a analizar las respuestas de forma eficiente.

El objetivo principal de la encuesta, es conocer el tipo de luminarias en uso
y la razén del porque los clientes eligen ese tipo de lampara, donde pueden
influenciar varios aspectos como el precio, confort, tiempo de vida util, eficiencia,

entre otros.

Se investiga si los usuarios se encuentran satisfechos con el rendimiento de
su lampara, si tienen inconvenientes y el numero de lamparas que poseen en las

diferentes habitaciones de la residencia.

Es necesario conocer la reproduccién de color, sensacién térmica,
iluminacion, fatigas o molestias visuales que tiene las lamparas en las diferentes
habitaciones del hogar, puesto que muchos usuarios se encuentran inconformes

con su rendimiento.

Con la informacién obtenida, se realizara un analisis, comparando resultados
con estudios anteriores y el estudio actual. Con esto, se podra evidenciar el
cambio que ha tenido la ciudad de Cuenca a través de los anos en el area
iluminacion residencial. Las preguntas de la encuesta son semejantes de (Pena

Banegas & Guaman Herrera, 2015).

(La encuesta aplicada en el estudio se puede ver en el ANEXO 1).

La informacion que se busca obtener en la encuesta es:

o Eltipo de luminarias que utiliza la referencia.
o Tiempo de vida util aproximado de una luminaria.

e Puntuacion de su iluminacion en la residencia.
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o Preferencias entre los tipos de luminarias.

o Gasto econdmico promedio que realiza un usuario al adquirir una
luminaria.

¢ Influencia del precio y caracteristicas al usar una lampara LED.

e Conocimiento sobre el uso de nuevas tecnologias en el area de
iluminacion.

o Uso de la tecnologia LED en la residencia.

o Ubicacion y tipo de residencia.

e Uso que se le brindan a las luminarias residenciales.

e EIl tipo y cantidad de focos utilizados en las habitaciones de las
residencias.

e Satisfaccién de los usuarios con respecto a sus lamparas en las
diferentes habitaciones de la residencia.

¢ Molestias que ocasionan las lamparas en las diferentes habitaciones de
la residencia.

e El horario de uso de las lamparas en las diferentes habitaciones de la
residencia.

¢ La habitacion de la residencia con mayor tiempo de uso de una lampara.

La encuesta se llevard a cabo de forma online por medio del software “Google
Forms”. Este programa es una herramienta que nos permite encuestar a las personas
por medio de un enlace o hipervinculo, permitiéndonos recopilar la informacion de una

manera facil y sencilla.

La ventaja que nos brinda “Google Forms” es el procesamiento de informacién. Los
datos obtenidos pueden ser trasladados a varios formatos y a hojas de calculo como
“Microsoft Excel”’, “Microsoft Word”, “PDF”, entre otros. De esta forma, las preguntas

planteadas en el presente estudio son mas sencillas de analizar.

Cabe recalcar que se enviara aleatoriamente el enlace para que las personas
puedan realizar la encuesta, esto es para que no se altere el resultado final y las

conclusiones de este estudio no sean erroneas.

Se hara uso de tablas para presentar la informacion adquirida en cada pregunta,
ademas, se realizaran graficas basadas en las tablas para una mejor compresion de los

datos o informacion.
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3.21

Analisis de los resultados de las encuestas

En esta seccion, se presentaran los resultados obtenidos en las encuestas,

ademas, se analizara y se hara una comparacion con un estudio que realizado

en el ano 2015 (Pena Banegas & Guaman Herrera, 2015). Con esto, se podra

emitir una conclusién sobre el tipo de luminarias en uso que tiene la ciudad de

Cuenca actualmente.

En la encuesta se utilizé términos sencillos para que las personas entiendan

facilmente las preguntas. Para el analisis, se realizaran tablas, graficos y al final

de cada pregunta se hara una interpretacién sobre los resultados obtenidos.

» Pregunta 1

¢, Qué tipo de foco utiliza o adquiere para su residencia?

Encuesta actual

Tabla 7. Tipo de foco utilizado

Foco Frecuencia Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
(%) valido (%) | acumulado (%)
Ahorradores o
56 29,6 29,6 29,6
Fluorescentes
Incandescente 6 3,2 3,2 32,8
LED 122 64,6 64,6 97 .4
Halégenos 5 2,6 2,6 100
Total 189 100 100
Fuente: Elaboracién propia
Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
Tabla 8. Tipo de foco utilizado
Foco Frecuencia Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
(%) valido (%) | acumulado (%)
Ahorradores 310 80,9 80,9 80,9
Fluorescente 13 3,4 34 84,3
Incandescente 53 13,8 13,8 98,2

72




LED 7 1,8 1,8

100

Total 383 100 100

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 45. Tipo de foco utilizado

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 46. Tipo de foco utilizado
Fuente: (Pefa Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 7, el foco LED es el mas utilizado

con un 64,6 % en el area residencial, seguido del Ahorrador con un 29,6 %.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el foco LED tuvo un incremento
de su uso del 62,8 % y el foco ahorrador tuvo una disminucién de su uso del
51.3 %.

» Pregunta 2

Por lo general, ¢Qué tiempo de funcionamiento tiene el foco seleccionado

anteriormente?

Encuesta actual

Tabla 9. Tiempo de funcionamiento del foco

Tiempo ] Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(meses) Frecuencia (%) valido (%) | acumulado (%)
1 1,06 1,06 1,06
2 6 3,17 3,17 4,23
3 11 5,82 5,82 10,05
4 14 7,41 7,41 17,46
5 6 3,17 3,17 20,63
6 19 10,05 10,05 30,68
7 4 2,12 2,12 32,8
8 14 7,41 7,41 40,21
9 5 2,65 2,65 42,86
10 1,06 1,06 43,92
11 2 1,06 1,06 44,98
12 56 29,63 29,63 74,61
14 1 0,53 0,53 75,14
15 1 0,53 0,53 75,67
17 1 0,53 0,53 76,2
18 4 2,12 2,12 78,32
21 2 1,06 1,06 79,38
24 18 9,52 9,52 88,9
27 2 1,06 1,06 89.96
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30 2 1,06 1,06 91,02
34 1 0,53 0,53 91,55
36 6 3,17 3,17 94,72
41 1 0,53 0,53 95,25
48 1 0,53 0,53 95,78
60 1 0,53 0,53 96,31
68 4 212 2,12 98,43
72 1 0,53 0,53 98,96
96 1 0,53 0,53 99,49
132 1 0,53 0,53 100
Total 189 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 10. Tiempo de funcionamiento del foco

Tiempo . Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(meses) Frecuencia (%) valido (%) | acumulado (%)

1 4 1 1,1 1,1

2 21 55 5,6 6,7

3 47 12,3 12,6 19,3

4 24 6,3 6,4 25,7

5 42 11 11,2 36,9

6 81 21,1 21,7 58,6

7 13 3,4 3,5 62

8 20 5,2 53 67,4

9 5 1,3 1,3 68,7

10 16 4,2 4,3 73

11 2 0,5 0,5 73,5

12 48 12,5 12,8 86,4

13 1 0,3 0,3 86,6

14 1 0,3 0,3 86,9

15 2 0,5 0,5 87,4

16 2 0,5 0,5 88

18 5 1,3 1,3 89,3
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20 4 1 1,1 90,4
22 1 0,3 0,3 90,6
24 28 7,3 7,5 98,1
30 1 0,3 0,3 98,4
36 4 1 1,1 99,5
48 1 0,3 0,3 99,7
60 1 0,3 0,3 100
Total 383 97,7 100

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 47. Tiempo de funcionamiento del foco

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 48. Tiempo de funcionamiento del foco
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Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 9, el valor con mayor porcentaje de

tiempo de duracion que tiene un foco es de 12 meses (1 afio) con un 29,63 %.

Comparado al estudio realizado en el 2015, la duracién de un foco

incremento 6 meses y con un porcentaje de diferencia del 7,63 %.

» Pregunta 3

De acuerdo al foco seleccionado anteriormente, ¢ Cémo calificaria la iluminacién

que le brinda al momento de realizar sus actividades?

Encuesta actual

Tabla 11. Calificacién de la iluminacién de cada tipo foco

Calificacion LED '::L %r::::(:ﬁtse: Halégenos | Incandescente
1 (Malo) 0,53 0 0 0,53
2 0,53 0 0 0,53
3 8,47 5,82 0,53 0,53
4 254 15,87 1,06 1,06
5 (Bueno) 29,63 7,94 1,06 0,53

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 12. Calificacién de la iluminacién de cada tipo foco

Calificacion Ahorradores Fluorescente Incandescente LED

Regular 5,8 0 0 0
Bueno 78,3 3,8 3,8 0,9
Muy bueno 81,9 3,4 14,1 0,6
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Sobresaliente 78 3,7 12,2 6,1
Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
Encuesta actual
Tabla 13. Calificacion general de la iluminacién del foco
L . Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Calificacion | Frecuencia
(%) valido (%) | acumulado (%)
1 (Malo) 2 1,06 1,06 1,06
2 2 1,06 1,06 212
3 29 15,34 15,34 17,46
4 82 43,39 43,39 60,85
5 (Bueno) 74 39,15 39,15 100
Total 189 100 100
Fuente: Elaboracion propia
Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
Tabla 14. Calificacién general de la iluminacion del foco
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Calificacion | Frecuencia
(%) valido (%) acumulado (%)
Regular 18 4.7 4.7 4.7
Bueno 106 27,7 27,7 324
Muy bueno 177 46,2 46,2 78,6
Sobresaliente 82 214 21,4 100
Total 383 100 100

Fuente: (Pefa Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 49. Calificacion de la iluminacion de cada tipo foco

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 50. Calificacion de la iluminacion de cada tipo foco

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 11, el foco LED posee la mejor

calificacion de “5” con un 29,63 %. En la Tabla 13, la calificaciéon promedio de

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

todos los focos es de “4” con un 43,39 %.

Comparado al estudio realizado en el 2015 el foco ahorrador tiene la

calificacion de “muy bueno” con un 21,38 % y la calificacion promedio de todos

los focos es “muy bueno” con un 46,2 %.
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» Pregunta 4

Al momento de adquirir un foco, ¢ Qué es lo primero que toma en cuenta?

Encuesta actual

Tabla 15. Caracteristicas tomadas en cuenta al momento de adquirir un foco

Caracteristicas Respuestas Porcentaje de casos (%)
Precio 179 41,3
Eficiencia 138 40,7
Tradicion 37 2,6
Rendimiento 102 34,4
Vida util (Duracion del foco) 92 44 .4

Color de luz (blanco o

amarillo) 80 >19
Potencia del foco 89 34,4

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 16. Caracteristicas tomadas en cuenta al momento de adquirir un foco

Caracteristicas Respuestas Porcentaje de casos (%)
Precio 179 46,7
Eficiencia 138 36,0
Tradicion 37 9,7
Rendimiento 102 26,6
Vida util (Duracion) 92 24,0
Color 80 20,9
Potencia 89 23,2

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 51. Caracteristicas tomadas en cuenta al momento de adquirir un foco

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 52. Caracteristicas tomadas en cuenta al momento de adquirir un foco

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacién: De acuerdo con la Tabla 15, las personas se fijan mas en el
Color de luz (blanco o amarillo) al momento de comprar una lampara con un 51,9

% seguido de la vida util de la lampara con un 44,4 %.
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Comparado al estudio realizado en el 2015, las personas se fijaban mas en

el precio del foco con un 46,7% seguido de la eficiencia con un 36 %.

» Pregunta 5

¢,Cual de las siguientes opciones es su prioridad al momento de comprar un

foco?

Encuesta actual

Tabla 17. Prioridades al momento de comprar un foco

Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Calificacion | Frecuencia
(%) valido (%) | acumulado (%)
Calidad de 61 32,28 32,28 32,28
servicio
Consumo
energético 110 58,20 58,20 90,48
bajo
Costo bajo del 18 9,52 9,52 100
0oco
Total 189 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 18. Prioridades al momento de comprar un foco

Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Calificacion | Frecuencia
(%) valido (%) | acumulado (%)
Calidad de 115 30,0 30,0 30,0
servicio
Consumo
energético 231 60,3 60,3 90,3
bajo
Costo bajo del 37 9.7 9.7 100
foco
Total 383 100 100

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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= Calidad de servicio
= Consumo energético bajo

= Costo bajo del foco

Figura 53. Prioridades al momento de comprar un foco

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

= Calidad de servicio
= Consumo energético bajo

= Costo bajo del foco

Figura 54. Prioridades al momento de comprar un foco

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 17, el consumo energético bajo es
la mayor prioridad al momento de comprar un foco con un 58,20 % seguido de

la calidad de servicio con un 32,28 %.

Comparado al estudio realizado en el 2015, la prioridad sigue siendo el
consumo energético bajo con un 60,30 % seguido de la calidad de servicio con
un 30 %.

» Pregunta 6

¢, Cuanto suele gastar aproximadamente al momento de adquirir un foco?

Encuesta actual

Tabla 19. Precio promedio que el usuario gasta en un foco

Precio . Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
(ddlares) Frecuencia (%) valido (%) | acumulado (%)
0,3 1 0,53 0,53 0,53
0,45 1 0,53 0,53 1,06
0,6 1 0,53 0,53 1,59
0,75 1 0,53 0,53 2,12
0,9 1 0,53 0,53 2,65
0,99 2 1,06 1,06 3,71
1 12 6,35 6,35 10,06
1,20 1 0,53 0,53 10,59
1,25 11 5,82 5,82 16,41
1,30 1 0,53 0,53 16,94
1,31 1 0,53 0,53 17,47
1,40 1 0,53 0,53 18
1,50 13 6,88 6,88 24,88
1,60 3 1,59 1,59 26,47
1,75 2 1,06 1,06 27,53
2 27 14,29 14,29 41,82
2,25 1 0,53 0,53 42,35
2,50 19 10,05 10,05 52,4
2,75 3 1,59 1,59 53,99
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2,79 1 0,53 0,53 54,52
2,99 1 0,53 0,53 55,05
3 41 21,69 21,69 76,74
3,50 1 0,53 0,53 77,27
4 12 6,35 6,35 83,62
5 19 10,05 10,05 93,67
6 4 2,12 2,12 95,79
8 3 1,59 1,59 97,38
10 3 1,59 1,59 98,97
15 1 0,53 0,53 99,5
30 1 0,53 0,53 100
MEDIA DE
TOTAL 189 100 100 PRECIO
TOTAL: $ 2,90

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 20. Precio promedio que el usuario gasta en un foco

Precio . Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
(ddlares) Frecuencia (%) valido (%) | acumulado (%)
1 24 6,3 6,4 6,4
1,25 1 0,3 0,3 6,6
1,5 18 4,7 4,8 11,4
1,75 0,5 0,5 11,9
1,8 1 1,1 13
2 69 18 18,3 31,3
2,1 1 0,3 0,3 31,6
2,15 1 0,3 0,3 31,8
2,25 1 0,3 0,3 32,1
2,3 2 0,5 0,5 32,6
2,5 25 6,5 6,6 39,3
2,7 1 0,3 0,3 39,5
2,8 1 0,3 0,3 39,8
3 111 29 294 69,2
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3,25 1 0,3 0,3 69,5
3,5 11 2,9 29 72,4
3,8 2 0,5 0,5 72,9

4 42 11 11,1 84,1
4,5 2 0,5 0,5 84,6

5 33 8,6 8,8 93,4

6 8 2,1 21 95,5

7 3 0,8 0,8 96,3

8 3 0,8 0,8 97,1

10 8 2,1 21 99,2

15 2 0,5 0,5 99,7
20 1 0,3 0,3 100

MEDIA DE
Total 383 98.4 100 PRECIO
TOTAL: $ 3,26

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 55. Precio promedio que el usuario gasta en un foco

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 56. Precio promedio que el usuario gasta en un foco
Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 19, el precio promedio que el

consumidor paga por una lampara es de 2 délares con 90 centavos.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el promedio que el consumidor
paga por una lampara es de 3 délares con 26 centavos. Es una diferencia de

0,36 centavos entre los dos estudios.

» Pregunta 7

Desde su punto de vista, el cambio realizado de focos ahorradores a LED fue:

Encuesta actual

Tabla 21. Opinién sobre el cambio realizado de focos ahorradores a LED

i Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Calificacion | Frecuencia
(%) valido (%) | acumulado (%)
Malo 2 1,06 1,06 1,06
Regular 16 8,47 8,47 9,53
Bueno 83 43,92 43,92 53,45
Muy bueno 74 39,15 39,15 92,6
No ha
cambiado de 14 7,41 7,41 100
foco
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Total 189 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 22. Opinién sobre cambio realizado de focos incandescentes a

ahorradores
Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Calificacion | Frecuencia ]
(%) valido (%) | acumulado (%)
Malo 37 9,7 9,7 9,7
Regular 107 27,9 27,9 37,6
Bueno 162 42,3 42,3 79,9
Muy bueno 45 11,7 11,7 91,6
No ha
cambiado de 32 8,4 8,4 100,0
foco
Total 383 100 100

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 57. Opinidn sobre el cambio realizado de focos ahorradores a LED

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 58. Opinion sobre cambio realizado de focos incandescentes a
ahorradores

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 21, el 43,92 % de las personas les
ha parecido un buen cambio a los focos LED, seguido del 39,15 % con un muy
buen cambio.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 42,3 % de las personas les ha
parecido bueno el cambio realizado por el estado en su programa de reemplazo

de lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes (ahorradores).

» Pregunta 8

El cambio realizado de focos ahorradores u otros a focos LED, ¢Le genero un

beneficio econémico al reducir su planilla de consumo energético?

Encuesta actual

Tabla 23. Criterio sobre si generé algun beneficio econémico el cambio a focos

LED
Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Beneficio Frecuencia ]
(%) valido (%) | acumulado (%)
No ha
foco
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No 21 11,11 11,11 25,92
Si 140 74,07 74,07 100
Total 189 100 100

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 24. Criterio sobre si generé algun beneficio econémico el cambio a focos

ahorradores
Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Beneficio Frecuencia
(%) valido (%) | acumulado (%)
No ha
cambiado de 31 8,1 8,1 8,1

foco

No 89 23,2 23,2 31,3

Si 263 68,7 68,7 100,0
Total 383 100 100

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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= No ha cambiado de foco
= No
= Si

Figura 59. Criterio sobre si genero algun beneficio econémico el cambio a focos
LED

Fuente: Elaboracién propia
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Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

= No ha cambiado de foco
= No
= Si

Figura 60. Criterio sobre si genero algun beneficio econémico el cambio a focos
ahorradores

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 23, el 74,07 % de las personas que
se han cambiado a focos LED les ha traido un beneficio econdmico a sus
planillas de consumo energético. A un 11,11 % no les ha parecido un beneficio

econdmico y un 14,81 no usan focos LED.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 68,7 % de personas que se
han cambiado a focos ahorradores les ha traido un beneficio econdmico a sus
planillas de consumo energético. A un 23,2 % no les ha parecido un beneficio

econoémico y un 8,1 no usan focos LED.

» Pregunta 9

.Ha escuchado sobre la tecnologia LED utilizada para la iluminacién

residencial?

Encuesta actual
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Tabla 25. Conocimiento sobre la tecnologia LED utilizada para la iluminacién

residencial
Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Conocimiento | Frecuencia i
(%) valido (%) | acumulado (%)
No 55 29,10 29,10 29,10
Si 134 70,90 70,90 100,0
Total 189 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefa Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 26. Conocimiento sobre la tecnologia LED utilizada para la iluminacion

residencial
L. . | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Conocimiento | Frecuencia .
(%) valido (%) | acumulado (%)
No 200 52,2 52,2 52,2
Si 183 47,8 47,8 100,0
Total 383 100 100
Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
Encuesta actual
= No
= Si

Figura 61. Conocimiento sobre sobre la tecnologia LED utilizada para la
iluminacion residencial

Fuente: Elaboracién propia
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Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

= No
= Si

Figura 62. Conocimiento sobre sobre la tecnologia LED utilizada para la
iluminacion residencial

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 25, el 70,90 % de las personas si

conocen la tecnologia LED utilizada para la iluminacién residencial, mientras que

un 29,10 % no la conoce.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 47,8 % de las personas si

conocen la tecnologia LED utilizada para la iluminacion residencial mientras que

un 52,2 % no la conoce. Es una diferencia entre ambos estudios del 23,1 % de

las personas que si conocen la tecnologia LED utilizada para la iluminacién

residencial.

» Pregunta 10

¢ Estaria dispuesto a implementar la tecnologia LED, reemplazando los focos

convencionales, aun que el costo sea mayor?

Encuesta actual

Tabla 27. Aceptacion de tecnologia LED

Reemplazo | Frecuencia

Porcentaje
(%)

Porcentaje
valido (%)

Porcentaje

acumulado (%)
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No 24 12,7 12,7 12,7
Si 165 87,3 87,3 100,0
Total 189 100 100
Fuente: Elaboracién propia
Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
Tabla 28. Aceptacion de tecnologia LED
. | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Reemplazo | Frecuencia .
(%) valido (%) | acumulado (%)
No 209 54,6 54,6 54,6
Si 174 454 45,4 100,0
Total 383 100 100
Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
Encuesta actual
= No
= Si

Figura 63. Aceptacion de tecnologia LED

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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= Si

./

Figura 64. Aceptacion de tecnologia LED

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 27, el 87,30 % de las personas si
implementarian la tecnologia LED aun que el costo sea mayor que los

convencionales, mientras que un 12,70 % no lo haria.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 45,40% de las personas si
implementarian la tecnologia LED aun que le costé sea mayor que los
convencionales, mientras que un 54,60 % no lo haria. Es una diferencia entre
ambos estudios del 41,9 % de las personas si implementarian la tecnologia LED

aun que el costo sea mayor que los convencionales.

» Pregunta 11

¢, Cual es la ubicacion de la vivienda?

Encuesta actual

Tabla 29. Sector de las viviendas encuestadas

. | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Reemplazo | Frecuencia i
(%) valido (%) | acumulado (%)
Cafaribamba 3 1,6 1,6 19,1
El Batan 11 5,8 5,8 249
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El Sagrario 11 5,8 5,8 30,7
El Vecino 17 9 9 39,7
Gil Ramirez
2 1,1 1,1 40,8
Davalos
Hermano
8 4.2 4,2 45
Miguel
Huaynacapac 5 2,6 2,6 47.6
Machangara 4 2,1 2,1 49,7
Monay 17 9 9 58,7
San Blas 15 7,9 7,9 66,6
San Sebastian 10 53 53 71,9
Sucre 11 5,8 5,8 77,7
Totoracocha 13 6,9 6,9 84,6
Yanuncay 29 15,3 15,3 100
Total 189 100 100
Fuente: Elaboracién propia
Encuesta actual
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Figura 65. Sector de las viviendas encuestadas
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 29, el sector Bellavista fue el mas
encuestado, con un 17,5 %, seguido del sector Yanuncay con el 15,3 % vy el

sector Gil Ramirez Davalos fue el menor encuestado con el 1,1 %.

El estudio realizado en el 2015, no present6 datos con respecto al sector de

las viviendas encuestadas.

» Pregunta 12

Tipo de vivienda

Encuesta actual

Tabla 30. Porcentaje del tipo de vivienda encuestada

Tipo de . | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
. Frecuencia .
vivienda (%) valido (%) | acumulado (%)
Villa 3 1,6 1,6 100
Total 189 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 31. Porcentaje del tipo de vivienda encuestada

Tipo de Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
. Frecuencia L
vivienda (%) valido (%) | acumulado (%)
Casa 73 55,7 55,7 55,7
Departamento 56 42,7 42,7 98,5
Villa 2 1,5 1,5 100
Total 131 100 100

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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= Casa
= Departamento

= Villa

Figura 66. Porcentaje del tipo de vivienda encuestada

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

= Casa
= Departamento

= Villa

Figura 67. Porcentaje del tipo de vivienda encuestada

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 30, el tipo de vivienda donde mas
se han realizado encuestas son las casas, con un 82 %, seguido de los

departamentos con un 16,4 % y por ultimo las villas con el 1,6 %.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el tipo de vivienda donde mas se

han realizado encuestas son las casas, con un 55,7 %, seguido de los
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departamentos con un 42,7 % y por ultimo las villas con el 1,5 %. En ambos
estudios, la casa es el tipo de vivienda donde mas se han realizado las

encuestas, con diferencia de un 26,3 %.

En la pregunta 13 hasta la pregunta 19, no se realizaron comparaciones por

que el estudio con el que se esta comparando carece de este tipo de informacion.

» Pregunta 13

¢, Qué tipo de foco y cuantos utiliza en la sala?

Encuesta actual

Tabla 32. Tipos y cantidad de focos utilizados en la sala

Sala
Cantidad de Total de Porcentaje por Porcentaje
focos Frecuencia focos tipo de foco Total (%)
(%)
Incandescentes

1 4 4 7,69 0,66
2 7 14 26,92 2,30
3 5 15 28,85 2,47
4 2 8 15,38 1,32
5 1 5 9,62 0,82

Mas 1 6 11,54 0,99
Sumatoria total de focos Media total de focos incandescentes:

incandescentes: 52 2,6
Halégenos

1 4 4 10,26 0,66
2 4 8 20,51 1,32
3 5 15 38,46 2,47
4 3 12 30,77 1,97
5 0 0 0 0

Mas 0 0 0 0
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39

Sumatoria total de focos halégenos:

Media total de focos halégenos: 2,4

Fluorescentes o Ahorradores

1 18 18 11,92 2,96
2 22 44 29,14 7,24
3 17 51 33,77 8,39
4 4 16 10,60 2,63
5 2 10 6,62 1,64
Mas 2 12 7,95 1,97

Sumatoria total de focos

Media total de focos Fluorescentes:

Fluorescentes: 151 2,3
LED
1 25 25 7,51 4,11
2 43 86 25,83 14,14
3 32 96 28,83 15,79
4 16 64 19,22 10,53
5 4 20 6,01 3,29
Mas 7 42 12,61 6,91

Sumatoria total de focos LED: 333

Media total de focos LED: 2,62

Otro
1 4 4 12,12 0,66
2 2 4 12,12 0,66
3 5 15 45,45 2,47
4 1 4 12,12 0,66
5 0 0 0 0
Mas 1 6 18,18 0,99

Sumatoria total de otros focos: 33

Media total de otros focos: 2,5

TOTAL DE FOCOS: 608

MEDIA TOTAL DE FOCOS
UTILIZADOS EN LA SALA: 2,48

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta actual
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Figura 68. Tipos y cantidad de focos utilizados en la sala

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 32, la luminaria LED ocupa la mayor
cantidad de focos en la sala con una media de 2,62. Seguido de los focos

fluorescentes o ahorradores con una media de 2,3.

» Pregunta 14

¢ Qué tipo de foco y cuantos utiliza en la cocina?

Encuesta actual

Tabla 33. Tipos y cantidad de focos utilizados en la cocina

Cocina
] Porcentaje por .
Cantidad de . Total de . Porcentaje
Frecuencia tipo de foco
focos focos Total (%)
(%)
Incandescentes

1 11 11 36,67 2,79

2 4 8 26,67 2,03

3 1 3 10,00 0,76

101



4 2 26,67 2,03

5 0 0 0
Mas 0 0 0

Sumatoria total de focos Media total de focos incandescentes:

incandescentes: 30 1,67
Halégenos

1 7 7 20,59 1,78

2 3 6 17,65 1,52

3 3 9 26,47 2,28

4 3 12 35,29 3,05

5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de focos halégenos:

Media total de focos halégenos: 2,13

34
Fluorescentes o Ahorradores
1 38 38 39,18 9,64
2 15 30 30,93 7,61
3 3 9,28 2,28
4 2 8,25 2,03
5 0 0 0
Mas 2 12 12,37 3,05
Sumatoria total de focos Media total de focos Fluorescentes:
Fluorescentes: 97 1,62
LED
1 58 58 26,98 14,72
2 39 78 36,28 19,80
3 8 24 11,16 6,09
4 7 28 13,02 7,11
5 3 15 6,98 3,81
Mas 2 12 5,58 3,05
Sumatoria total de focos LED: 215 Media total de focos LED: 1,84
Otro
6 6 33,33 1,52
2 1 2 11,11 0,51
2 6 33,33 1,52
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4 1 4 22,22 1,02
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de otros focos: 18 Media total de otros focos: 1,8

TOTAL DE FOCOS: 394

MEDIA TOTAL DE FOCOS
UTILIZADOS EN LA COCINA: 1,81

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta actual
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Figura 69. Tipos y cantidad de focos utilizados en la cocina

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 33, la luminaria LED ocupa la mayor

cantidad de focos en la cocina con una media de 1,84. Seguido de los focos

fluorescentes o ahorradores con una media de 1,62.

» Pregunta 15

¢ Qué tipo de foco y cuantos utiliza en el comedor?

Encuesta actual
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Tabla 34. Tipos y cantidad de focos utilizados en el comedor

Comedor
Porcentaje por
Cantidad de Total de Porcentaje
Frecuencia tipo de foco
focos focos Total (%)
(%)
Incandescentes

1 10 10 32,26 2,58

2 4 8 25,81 2,07

3 3 9 29,03 2,33

4 1 4 12,90 1,03

5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de focos

Media total de focos incandescentes:

incandescentes: 31 1,72
Halégenos

1 6 6 28,57 1,55

2 2 4 19,05 1,03

3 1 3 14,29 0,78

4 2 8 38,10 2,07

5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de focos halégenos:

21

Media total de focos halégenos: 1,91

Fluorescentes o Ahorradores

1 39 39 38,61 10,08
2 14 28 27,72 7,24
3 4 12 11,88 3,10
4 3 12 11,88 3,10
5 2 10 9,90 2,58
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de focos

Media total de focos Fluorescentes:

Fluorescentes: 101 1,63
LED
1 61 61 28,64 15,76
2 32 64 30,05 16,54
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27 12,68 6,98
10 40 18,78 10,34
15 7,04 3,88
Mas 1 6 2,82 1,55
Sumatoria total de focos LED: 213 Media total de focos LED: 1,83
Otro
1 6 6 28,57 1,55
2 3 6 28,57 1,55
3 3 9 42,86 2,33
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de otros focos: 21

Media total de otros focos: 1,75

TOTAL DE FOCOS: 387

MEDIA TOTAL DE FOCOS
UTILIZADOS EN EL COMEDOR:

1,77

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta actual
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Figura 70. Tipos y cantidad de focos utilizados en el comedor

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 9, la luminaria LED ocupa la mayor
cantidad de focos en el comedor con una media de 1,83. Seguido de los focos

fluorescentes o ahorradores con una media de 1,91.

» Pregunta 16

¢, Qué tipo de foco y cuantos utiliza en el dormitorio?

Encuesta actual

Tabla 35. Tipos y cantidad de focos utilizados en el dormitorio

Dormitorio
Cantidad de ) Total de Pcfrcentaje por Porcentaje
focos Frecuencia focos tipo de foco Total (%)
(%)
Incandescentes
1 8 8 38,10 2,42
2 2 4 19,05 1,21
3 3 9 42,86 2,73
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de focos Media total de focos incandescentes:
incandescentes: 21 1,62
Halégenos
1 7 7 29,17 2,12
2 0 0 0 0
3 3 9 37,50 2,73
4 2 8 33,33 2,42
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de focos halégenos:
o4 Media total de focos halégenos: 2
Fluorescentes o Ahorradores
41 41 51,25 12,42
2 5 10 12,50 3,03
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4 12 15,00 3,64
3 12 15,00 3,64
1 5 6,25 1,52
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de focos Media total de focos Fluorescentes:
Fluorescentes: 80 1,48
LED
1 82 82 42,93 24,85
2 28 56 29,32 16,97
3 7 21 10,99 6,36
4 8 32 16,75 9,70
5 0 0 0
Mas 0 0 0
Sumatoria total de focos LED: 191 Media total de focos LED: 1,53
Otro
1 4 4 28,57 1,21
2 2 4 28,57 1,21
3 2 6 42,86 1,82
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de otros focos: 14

Media total de otros focos: 1,75

TOTAL DE FOCOS: 330

MEDIA TOTAL DE FOCOS
UTILIZADOS EN EL DORMITORIO:
1.68

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta actual
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Figura 71. Tipos y cantidad de focos utilizados en el dormitorio

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 35, la luminaria LED ocupa la mayor
cantidad de focos en el dormitorio con una media de 1,53. Seguido de los focos

fluorescentes o ahorradores con una media de 1,48.
» Pregunta 17

¢, Qué tipo de foco y cuantos utiliza en el estudio?
Encuesta actual

Tabla 36. Tipos y cantidad de focos utilizados en el estudio

Estudio
] Porcentaje por .
Cantidad de . Total de . Porcentaje
Frecuencia tipo de foco
focos focos Total (%)
(%)
Incandescentes

1 10 10 37,04 3,25

2 2 4 14,81 1,30

3 3 9 33,33 2,92
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4 1 4 14,81 1,30
5 0 0 0
Mas 0 0 0

Sumatoria total de focos

Media total de focos incandescentes:

incandescentes: 27 1,69
Halégenos

1 5 5 18,52 1,62

2 2 4 14,81 1,30

3 2 6 22,22 1,95

4 3 12 44,44 3,90

5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de focos halégenos:

27

Media total de focos halégenos: 2,25

Fluorescentes o Ahorradores

1 38 38 51,35 12,34
2 8 16 21,62 5,19
3 4 12 16,22 3,90
4 2 8 10,81 2,60
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de focos Media total de focos Fluorescentes:
Fluorescentes: 74 1,42
LED
1 85 85 50,60 27,60
2 24 48 28,57 15,58
3 6 18 10,71 5,84
4 3 12 7,14 3,90
5 1 5 2,98 1,62
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de focos LED: 168 Media total de focos LED: 1,41
Otro
7 7 58,33 2,27
2 1 2 16,67 0,65
1 3 25,00 0,97
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4 0 0 0
5 0 0 0
Mas 0 0 0

Sumatoria total de otros focos: 12

Media total de otros focos: 1,33

TOTAL DE FOCOS: 308

MEDIA TOTAL DE FOCOS

UTILIZADOS EN EL ESTUDIO: 1,62

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta actual
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 36, la luminaria LED ocupa la mayor

cantidad de focos en el estudio con una media de 1,41. Seguido de los focos

Lk,

Incandescentes

Figura 72. Tipos y cantidad de focos utilizados en el estudio
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Fuente: Elaboracion propia

fluorescentes o ahorradores con una media de 1,42.

» Pregunta 18

¢, Qué tipo de foco y cuantos utiliza en las gradas o pasillos?

Encuesta actual
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Tabla 37. Tipos y cantidad de focos utilizados en las gradas o pasillos

Gradas/Pasillos

Porcentaje por

Cantidad de . Total de . Porcentaje
focos Frecuencia focos tipo de foco Total (%)
(%)
Incandescentes
1 7 7 19,44 1,79
2 2 4 11,11 1,03
3 7 21 58,33 5,38
4 1 4 11,11 1,03
5 0 0 0
Mas 0 0 0
Sumatoria total de focos Media total de focos incandescentes:
incandescentes: 36 2,12
Halégenos
1 2 2 6,67 0,51
2 6 12 40,00 3,08
3 4 12 40,00 3,08
4 1 4 13,33 1,03
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de focos halégenos:

Media total de focos halégenos: 2,30

30
Fluorescentes o Ahorradores

1 37 37 35,92 9,49

2 14 28 27,18 7,18

3 8 24 23,30 6,15

4 2 7,77 2,05

5 0 0 0
Mas 1 5,83 1,54

Sumatoria total de focos

Media total de focos Fluorescentes:

Fluorescentes: 103 1,66
LED
1 38 38 19,00 9,74
2 42 84 42,00 21,54
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20 60 30,00 15,38
3 12 6,00 3,08
0 0 0 0
Mas 1 6 3,00 1,54
Sumatoria total de focos LED: 200 Media total de focos LED: 1,92
Otro
1 5 5 23,81 1,28
2 2 4 19,05 1,03
3 4 12 57,14 3,08
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de otros focos: 21

Media total de otros focos: 1,91

TOTAL DE FOCOS: 390

MEDIA TOTAL DE FOCOS
UTILIZADOS EN LAS
GRADAS/PASILLOS: 1,98

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta actual
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Figura 73. Tipos y cantidad de focos utilizados en las gradas o pasillos

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 37, la luminaria LED ocupa la mayor
cantidad de focos en las gradas o pasillos con una media de 1,92. Seguido de

los focos fluorescentes o ahorradores con una media de 1,66.

» Pregunta 19

¢, Qué tipo de foco y cuantos utiliza en el bafo?

Encuesta actual

Tabla 38. Tipos y cantidad de focos utilizados en el bafo

Baio
Cantidad de ) Total de Pcfrcentaje por Porcentaje
focos Frecuencia focos tipo de foco Total (%)
(%)
Incandescentes
1 8 8 44,44 2,90
2 2 4 22,22 1,45
3 2 6 33,33 2,17
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de focos Media total de focos incandescentes:
incandescentes: 18 1,5
Halégenos
1 7 7 30,43 2,54
2 3 6 26,09 2,17
3 2 6 26,09 2,17
4 1 4 17,39 1,45
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de focos halégenos:
3 Media total de focos halégenos: 1,77
Fluorescentes o Ahorradores
52 52 69,33 18,84
2 7 14 18,67 5,07
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3 9 12,00 3,26
0 0 0 0
0 0 0 0
Mas 0 0 0 0
Sumatoria total de focos Media total de focos Fluorescentes:
Fluorescentes: 75 1,21
LED
1 93 93 62,42 33,70
2 14 28 18,79 10,14
3 8 24 16,11 8,70
4 1 4 2,68 1,45
5 0 0 0
Mas 0 0 0
Sumatoria total de focos LED: 149 Media total de focos LED: 1,28
Otro
1 3 3 27,27 1,09
2 1 2 18,18 0,72
3 2 6 54,55 2,17
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Mas 0 0 0 0

Sumatoria total de otros focos: 11

Media total de otros focos: 1,83

TOTAL DE FOCOS: 276

MEDIA TOTAL DE FOCOS
UTILIZADOS EN EL BANO: 1,52

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta actual
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Figura 74. Tipos y cantidad de focos utilizados en el bafio

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 38, la luminaria LED ocupa la mayor
de cantidad de focos en el bafio con una media de 1,28. Seguido de los focos

fluorescentes o ahorradores con una media de 1,21.

En la Tabla 39, se muestra un resumen general de la pregunta 13 hasta la
pregunta 19. Por otra parte, en la Tabla 40, se presentan los datos obtenidos en

el estudio realizado en el 2015.

Encuesta actual

Tabla 39. Media y porcentajes de uso de cada tecnologia de iluminacion en los
diferentes ambientes de la residencia

Focos Validos Porcentaje (%) Media
Sala
Incandescente 52 8,55 2,6
Halégenos 39 6,41 24
Fluorescente o
151 24,84 2,3
Ahorrador
LED 333 54,77 2,62
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Otro 33 5,43 2,5
Cocina 1,81
Incandescente 30 7,61 1,67
Halégenos 34 8,63 2,13
Fluorescente o
97 24,62 1,62
Ahorrador
LED 215 54,57 1,84
Otro 18 4 57 1,8
Comedor 1,77
Incandescente 31 8,01 1,72
Halégenos 21 5,43 1,91
Fluorescente o
101 26,10 1,63
Ahorrador
LED 213 55,04 1,83
Otro 21 5,43 1,75
Dormitorio 1,68
Incandescente 21 6,36 1,62
Halégenos 24 7,27 2,00
Fluorescente o
80 24,24 1,48
Ahorrador
LED 191 57,88 1,53
Otro 14 4,24 1,75
Estudio 1,62
Incandescente 27 8,77 1,69
Halégenos 27 8,77 2,25
Fluorescente o
74 24,03 1,42
Ahorrador
LED 168 54,55 1,41
Otro 12 3,90 1,33
Gradas/Pasillos 1,98
Incandescente 36 9,23 2,12
Halégenos 30 7,69 2,30
Fluorescente o
103 26,41 1,66
Ahorrador
LED 200 51,28 1,92
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Otro 21 5,38 1,91
Bano 1,52
Incandescente 18 6,52 1,5
Halégenos 23 8,33 1,77
Fluorescente o
Ahorrador & 21,17 1,21
LED 149 53,99 1,28
Otro 11 3,99 1,83

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 40. Media y porcentajes de uso de cada tecnologia de iluminacion en los
diferentes ambientes de la residencia

Focos Validos Porcentaje (%) Media
Sala 2,5
Incandescente 68 38 24
Ahorrador 96 54 1,9
Fluorescente 6 1,3
LED 8 4 4,13
Cocina 1,76
Incandescente 41 25 2,44
Ahorrador 109 67 1,5
Fluorescente 6 4 1,45
LED 6 1,67
Comedor 2,00
Incandescente 41 28 2,51
Ahorrador 90 63 1,63
Fluorescente 8 6 1,25
LED 5 3 2,6
Dormitorio 1,92
Incandescente 25 17 1,68
Ahorrador 108 14 1,5
Fluorescente 7 5 1,71
LED 5 3 2,8
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Estudio 1,70
Incandescente 32 28 1,47
Ahorrador 77 67 1,35
Fluorescente 4 1,5
LED 2 2,5
Gradas/Pasillos 1,41
Incandescente 37 28 1,43
Ahorrador 85 63 1,36
Fluorescente 8 1,13
LED 4 1,75
Baino 1,27
Incandescente 25 19 1,08
Ahorrador 103 77 1,13
Fluorescente 5 1,6
LED 0 0
Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 75. Porcentajes de uso de cada tecnologia de iluminacién en los
diferentes ambientes de la residencia

Fuente: Elaboracién propia
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Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 76. Porcentajes de uso de cada tecnologia de iluminacién en los
diferentes ambientes de la residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: En la Tabla 39, la luminaria LED es la mas ocupada en todos
los ambientes de la residencia. Como segunda opcién, se ocupa los focos
fluorescentes o ahorradores. La media general que poseen los focos LED en

todos los ambientes de la residencia es de 1,78.

Comparado al estudio realizado en el 2015, las luminarias fluorescentes o
ahorradoras eran las mas ocupadas en todos los ambientes de la residencia.
Como segunda opcién, se ocupaban los focos incandescentes. La media general
que poseen los focos fluorescentes o ahorradores en todos los ambientes de la

residencia es de 2 focos.

Actualmente, los focos LED son los mas ocupados en el area residencial,
esto se debe a sus numerosos beneficios, reduciendo el uso de los focos

fluorescentes o ahorradores.

» Pregunta 20
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¢, Esta satisfecho con la iluminacion (visién) que poseen los siguientes lugares?

Encuesta actual

Tabla 41. Criterios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto a la

iluminacion de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
Muy bueno 70 37,04
Bueno 99 52,38
Regular 19 10,05
Malo 1 0,53
Cocina
Muy bueno 73 38,62
Bueno 103 54,50
Regular 13 6,88
Malo 0 0
Comedor
Muy bueno 68 35,98
Bueno 105 55,56
Regular 15 7,94
Malo 1 0,53
Estudio
Muy bueno 75 39,68
Bueno 96 50,79
Regular 17 8,99
Malo 1 0,53
Dormitorio
Muy bueno 74 39,15
Bueno 101 53,44
Regular 14 7,41
Malo 0 0
Gradas/Pasillos
Muy bueno 73 38,62
Bueno 101 53,44
Regular 15 7,94
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Malo 0 0

Baino

Muy bueno 82 43,39

Bueno 95 50,26

Regular 11 5,82

Malo 1 0,53
Garaje

Muy bueno 62 32,80

Bueno a0 47,62

Regular 31 16,40

Malo 6 3,17

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 42. Criterios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto a la
iluminacion de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
Muy bueno 30 22,9
Bueno 96 73,3
Regular 5 3,8
Malo 0 0
Cocina
Muy bueno 30 22,9
Bueno 95 72,5
Regular 6 4.6
Malo 0 0
Comedor
Muy bueno 28 21,4
Bueno 100 76,3
Regular 3 2,3
Malo 0 0
Estudio
Muy bueno 32 244
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Bueno 94 71,8
Regular 5 3,8
Malo 0 0

Dormitorio

Muy bueno 25 19,1

Bueno 100 76,3
Regular 6 4.6
Malo 0 0

Gradas/Pasillos

Muy bueno 24 18,3

Bueno 104 78,6
Regular 4 3,1
Malo 0 0

Baio

Muy bueno 26 19,8

Bueno 104 79,4
Regular 1 0,8
Malo 0 0

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 77. Criterios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto a la
iluminacion de la residencia

Fuente: Elaboracién propia
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Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 78. Criterios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto a la
iluminacion de la residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 41, el nivel de satisfacciéon con
respecto a la iluminacién en los distintos ambientes de la residencia es “bueno”

con el 52,25 %, seguido de “muy bueno” con el 38,16%.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el nivel de satisfaccién con
respecto a la iluminacién en los distintos ambientes de la residencia es “bueno”
con el 76%, seguido de “muy bueno” con el 20%. Entre estudios, hay una
diferencia de porcentajes entre el criterio “bueno” y “muy bueno” con el 26,75 %

y 18,16 % respectivamente.

» Pregunta 21

., Se siente satisfecho/a con la distribucién y nimero de focos que poseen los

siguientes lugares?

Encuesta actual
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Tabla 43. Criterios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto al
numero de lamparas instaladas en cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
Si 176 93,12
No 13 6,88
Cocina
Si 172 91,01
No 17 8,99
Comedor
Si 178 94,18
No 11 5,82
Estudio
Si 167 88,36
No 22 11,64
Dormitorio
Si 176 93,12
No 13 6,88
Gradas/Pasillos
Si 166 87,83
No 23 12,17
Baio
Si 181 95,77
No 8 4,23
Garaje
Si 159 84,13
No 30 15,87

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 44. Criterios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto al
numero de lamparas instaladas en cada ambiente de la residencia

Frecuencia

Porcentaje (%)

Sala
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0

Si 118 90,1
No 13 9,9
Cocina
Si 120 91,6
No 11 8,4
Comedor
Si 121 92,4
No 10 7,6
Estudio
Si 121 924
No 10 7,6
Dormitorio
Si 119 90,8
No 12 9,2
Gradas/Pasillos
Si 121 92,4
No 10 7,6
Bafio
Si 119 90,8
No 12 9,2
Fuente: (Peha Banegas & Guaman Herrera, 2015)
Encuesta actual
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Figura 79. Criterios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto al
numero de lamparas instaladas en cada ambiente de la residencia
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Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 80. Criterios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto al
numero de lamparas instaladas en cada ambiente de la residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 43, un 90,94 % “si” muestran
satisfaccion por parte de los usuarios con respecto al nimero de lamparas
instaladas en cada ambiente de la residencia y un 9,06 % “no” muestra
satisfaccion.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 90 % “si” muestran satisfaccién
por parte de los usuarios con respecto al numero de lamparas instaladas en cada

ambiente de la residencia y un 10 % “no” muestra satisfaccion.

» Pregunta 22

¢, Cémo califica el foco utilizado en los siguientes espacios en cuanto a la

sensacion térmica?

Encuesta actual
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Tabla 45. Valoracién de la sensacion térmica que poseen los focos instalados
en cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
Caliente 18 9,62
Fria 23 12,17
Normal 148 78,31
Cocina
Caliente 12 6,35
Fria 26 13,76
Normal 151 79,89
Comedor
Caliente 12 6,35
Fria 25 13,23
Normal 152 80,42
Estudio
Caliente 9 476
Fria 25 13,23
Normal 155 82,01
Dormitorio
Caliente 15 7,94
Fria 21 11,11
Normal 153 80,95
Gradas/Pasillos
Caliente 11 5,82
Fria 33 17,46
Normal 145 76,72
Baio
Caliente 9 4,76
Fria 30 15,87
Normal 150 79,37
Garaje
Caliente 7 3,70
Fria 43 22,75
Normal 139 73,54
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Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 46. Valoracion de la sensacion térmica que poseen los focos instalados
en cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala

Caliente 10 7,6
Fria 10 7,6

Normal 111 84,7

Cocina

Caliente 6 4,6
Fria 10 7,6

Normal 115 87,8

Comedor

Caliente 6 4.6
Fria 13 9,9

Normal 112 85,5

Estudio

Caliente 4 3.1
Fria 15 11,5

Normal 112 85,5

Dormitorio

Caliente 3 2,3
Fria 15 11,5

Normal 113 86,3

Gradas/Pasillos

Caliente 2 1,5
Fria 17 13,0

Normal 112 85,5

Baio

Caliente 3 2,3
Fria 15 11,5

Normal 113 86,3

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Encuesta actual
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Figura 81. Valoracién de la sensacion térmica que poseen los focos instalados
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 82. Valoracion de la sensacion térmica que poseen los focos instalados

en cada ambiente de la residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 45, la sensacion térmica que
poseen los focos instalados en cada ambiente de la residencia es “normal” con
el 78,90 %, seguido de un 13,29% que ha calificado de “fria”.

Comparado al estudio realizado en el 2015, la sensacion térmica que poseen los
focos instalados en cada ambiente de la residencia es “normal” con el 85 %,

seguido de un 11% que ha calificado de “fria”.

» Pregunta 23

¢, Cémo califica el foco utilizado en los siguientes espacios en cuanto a la

reproduccion de color?

Encuesta actual

Tabla 47. Valoracion de la capacidad para reproducir los colores que poseen

las lamparas instaladas en cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
Muy bueno 61 32,28
Bueno 108 57,14
Regular 20 10,58
Malo 0 0
Cocina
Muy bueno 60 31,75
Bueno 113 59,79
Regular 16 8,47
Malo 0 0
Comedor
Muy bueno 58 30,69
Bueno 112 59,26
Regular 19 10,05
Malo 0 0
Estudio
Muy bueno 55 29,10
Bueno 114 60,32
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Regular 19 10,05
Malo 1 0,53
Dormitorio
Muy bueno 56 29,63
Bueno 110 58,20
Regular 22 11,64
Malo 1 0,53
Gradas/Pasillos
Muy bueno 56 29,63
Bueno 108 57,14
Regular 24 12,70
Malo 1 0,53
Baino
Muy bueno 56 29,63
Bueno 114 60,32
Regular 18 9,52
Malo 1 0,53
Garaje

Muy bueno 47 24,87
Bueno 104 55,03
Regular 32 16,93
Malo 6 3,17

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 48. Valoracion de la capacidad para reproducir los colores que poseen

las lamparas instaladas en cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
Muy bueno 18 13,7
Bueno 113 86,3
Regular 0 0
Malo 0 0

Cocina
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Muy bueno 15 11,5

Bueno 116 88,5
Regular 0 0
Malo 0 0

Comedor

Muy bueno 15 11,5

Bueno 116 88,5
Regular 0 0
Malo 0 0

Estudio

Muy bueno 17 13,0

Bueno 114 87,0
Regular 0 0
Malo 0 0

Dormitorio

Muy bueno 12 9,2

Bueno 119 90,8
Regular 0 0
Malo 0 0

Gradas/Pasillos

Muy bueno 14 10,7

Bueno 117 89,3
Regular 0 0
Malo 0 0

Baio

Muy bueno 12 9,2

Bueno 119 90,8
Regular 0 0
Malo 0 0

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 84. Valoracion de la capacidad para reproducir los colores que poseen
las lamparas instaladas en cada ambiente de la residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 47, el nivel de satisfaccion con
respecto a la reproduccién de color en los distintos ambientes de la residencia

es “bueno” con un 58,4%, seguido de “muy bueno” con el 29,70%.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el nivel de satisfaccion con
respecto a la reproduccién de color en los distintos ambientes de la residencia
es “bueno” con el 90%, seguido de “muy bueno” con el 10%. La diferencia entre
ambos estudios en la valoracion de “bueno” es del 31,6 % y de “muy bueno” es
del 19,70 %.

» Pregunta 24

¢ Tiene problemas para diferenciar los objetos pequefios (letras) en la noche en

los siguientes lugares?

Encuesta actual

Tabla 49. Valoracién de los problemas para diferenciar los objetos pequefios
(letras) en la noche de cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
No 130 68,78
Si 9 4,76
Un poco 50 26,46
Cocina
No 138 73,02
Si 10 5,29
Un poco 41 21,69
Comedor
No 138 73,02
Si 9 4,76
Un poco 42 22,22
Estudio
No 135 71,43
Si 10 5,29
Un poco 44 23,28
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Dormitorio

No 135 71,43

Si 6 3,17

Un poco 48 25,40

Gradas/Pasillos

No 128 67,72

Si 11 5,82

Un poco 50 26,46
Baio

No 138 73,02

Si 8 4,23

Un poco 43 22,75
Garaje

No 127 67,20

Si 15 7,94

Un poco 47 24,87

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 50. Valoracién de los problemas para diferenciar los objetos pequefos

(letras) en la noche de cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
No 125 95,4
Si 1 0,8
Un poco 5 3,8
Cocina
No 124 94,7
Si 1 0,8
Un poco 6 4.6
Comedor
No 124 94,7
Si 2 1,5
Un poco 5 3,8
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Estudio

No 123 93,9
Si 2 1,5
Un poco 6 4.6
Dormitorio
No 115 87,8
Si 1 0,8
Un poco 15 11,4
Gradas/Pasillos
No 127 96,9
Si 1 0,8
Un poco 3 2,3
Bano
No 123 93,9
Si 3 2,3
Un poco 5 3,8
Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 85. Valoracion de los problemas para diferenciar los objetos pequerios
(letras) en la noche de cada ambiente de la residencia

Fuente: Elaboracion propia
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Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 86. Valoracion de los problemas para diferenciar los objetos pequerios
(letras) en la noche de cada ambiente de la residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 49, el 70,70 % de los encuestados
afirman “no” tener problemas para diferenciar los objetos pequefios (letras) en la

noche de cada ambiente de la residencia y un 24,14 % afirman que “si” tienen

problemas.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 93 % de los encuestados
afirman “no” tener problemas para diferenciar los objetos pequefios (letras) en la
noche de cada ambiente de la residencia y un 2,3 % afirman que “si” tienen
problemas. La diferencia entre ambos estudios en la valoracion de “no” tener

problemas es del 22,3 % y del “si” tener problemas es del 21,84 %.

» Pregunta 25

¢ Tiene alguna sensacion de disgusto, fatiga o molestia visual segun la

iluminacion con la que cuentan estos lugares?

Encuesta actual
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Tabla 51. Valoracién de la sensacion de disgusto, fatiga o molestia visual

segun la iluminacion de cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala
No 138 73,02
Si 14 7,41
Un poco 37 19,58
Cocina
No 146 77,25
Si 7 3,70
Un poco 36 19,05
Comedor
No 148 78,31
Si 13 6,88
Un poco 28 14,81
Estudio
No 142 75,13
Si 8 4,23
Un poco 39 20,63
Dormitorio
No 132 69,84
Si 17 8,99
Un poco 40 21,16
Gradas/Pasillos
No 141 74,60
Si 9 4,76
Un poco 39 20,63
Baio
No 149 78,84
Si 10 5,29
Un poco 30 15,87
Garaje
No 137 72,49
Si 14 7,41
Un poco 38 20,11
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Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 52. Valoracién de la sensacion de disgusto, fatiga o molestia visual
segun la iluminacion de cada ambiente de la residencia

Frecuencia Porcentaje (%)
Sala

No 127 96,9

Si 0 0
Un poco 4 3,1

Cocina

No 129 98,5

Si 0 0
Un poco 2 1,5

Comedor

No 126 96,2

Si 0 0
Un poco 5 3,8

Estudio

No 126 96,2

Si 0 0
Un poco 5 3,8

Dormitorio

No 119 90,8

Si 0 0
Un poco 12 9,2

Gradas/Pasillos

No 130 99,2

Si 0 0
Un poco 1 0,8

Baio

No 128 97,7

Si 0 0
Un poco 3 2,3

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Encuesta actual
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Figura 87. Valoracién de la sensacion de disgusto, fatiga o molestia visual
segun la iluminaciéon de cada ambiente de la residencia

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 88. Valoracién de la sensacion de disgusto, fatiga o molestia visual
segun la iluminaciéon de cada ambiente de la residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 51, el 74,93 % de los encuestados
afirman “no” tener sensaciones de disgusto, fatiga o molestia visual en la

iluminacion de cada ambiente de la residencia y un 6,08 % afirman que “si” tienen

molestias visuales.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 96,5 % de los encuestados
afirman “no” tener sensaciones de disgusto, fatiga o molestia visual en la
iluminacion de cada ambiente de la residencia y un 0 % afirman que “si” tienen
molestias visuales. La diferencia entre ambos estudios en la valoracion de “no”

tener problemas visuales es del 21,57 % y del “si” tener problemas visuales es
del 6,08 %.

» Pregunta 26

Indique los lugares en los que es necesario encender la iluminacion durante la
manana y/o tarde. (07HOO - 18HO00)

Encuesta actual

Tabla 53. Uso de la iluminacion durante el dia en cada ambiente de la

residencia

Area Frecuencia Porcentaje (%)
Sala 49 25,9
Cocina 82 43,4
Comedor 45 23,8
Estudio 73 38,6
Dormitorio 92 48,7
Gradas/Pasillo 42 22,2
Barfio 76 40,2
Garaje 18 9,5

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Tabla 54. Uso de la iluminacion durante el dia en cada ambiente de la

residencia

Area Frecuencia Porcentaje (%)
Sala 6 8,6
Cocina 26 37,1
Comedor 14 20,0
Estudio 13 18,6
Dormitorio 26 371
Gradas/Pasillo 8 11,4
Bafo 12 17,1

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 89. Uso de la iluminacion durante el dia en cada ambiente de la
residencia

Fuente: Elaboracién propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 90. Uso de la iluminacion durante el dia en cada ambiente de la
residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 53, el 48,7 % de los encuestados
afirman que en el dormitorio es necesario encender las luminarias durante el dia
y/o tarde (07HOO - 18H00), seguido de la cocina con 43,4 %. Por debajo de este
porcentaje encontramos 40,2 %, 38,6 %, 25,9 %, 23,8 %, 22,2 % y 9,5 % que
pertenecen al bafo, estudio, sala, comedor, gradas/pasillos y garaje

respectivamente.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 37,1 % de los afirman que en
el dormitorio y la cocina es necesario encender las luminarias durante el dia y/o
tarde (07HOO - 18HO00), Por debajo de este porcentaje encontramos 20 %, 18,6
%, 17,1 %, 11,4 % y 8,6 % que pertenecen al comedor, estudio, bafio,
gradas/pasillos y la sala respectivamente. Una diferencia entre estudios del

11,6 % y 6,3 % en el dormitorio y cocina respectivamente.

» Pregunta 27

¢En cual de estos lugares ud. y sus familiares utilizan mayor tiempo la

iluminacion durante la noche?
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Encuesta actual

Tabla 55. Uso de la iluminacion durante la noche en cada ambiente de la

residencia

Area Frecuencia Porcentaje (%)
Sala 88 46,6
Cocina 103 54,5
Comedor 63 33,3
Estudio 53 28
Dormitorio 137 72,5
Gradas/Pasillo 42 22,2
Bario 40 21,2
Garaje 6 3,2

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Tabla 56. Uso de la iluminacion durante la noche en cada ambiente de la

residencia

Area Frecuencia Porcentaje (%)
Sala 30 22,9
Cocina 47 35,9
Comedor 31 23,7
Estudio 9 6,9
Dormitorio 108 82,4
Gradas/Pasillo 3 0,8
Bafio 1 23

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

Encuesta actual
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Figura 91. Uso de la iluminacion durante la noche en cada ambiente de la
residencia

Fuente: Elaboracion propia

Encuesta del 2015 (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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Figura 92. Uso de la iluminacion durante la noche en cada ambiente de la
residencia

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)
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3.2.2

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 55, el 72,5 % de los encuestados
afirman que el dormitorio es el espacio donde mas se utilizan las luminarias
durante la noche, seguido de la cocina con 54,5 %. Por debajo de este porcentaje
encontramos 46,6 %, 33,3 %, 28 %, 22,2 %, 21,2 % y 3,2 % que pertenecen a la

sala, comedor, estudio, gradas/pasillos, bafio y garaje respectivamente.

Comparado al estudio realizado en el 2015, el 82,4 % de los encuestados
afirman que el dormitorio es el espacio donde mas se utilizan las luminarias
durante la noche, seguido de la cocina con 35,90 %. Por debajo de este
porcentaje encontramos 23,70 %, 22,90 %, 6,90 %, 2,30 % y 0,80 % que
pertenecen al comedor, sala, estudio, bafio y las gradas/pasillos
respectivamente. Una diferencia entre estudios del 9,9 % y 18,6 % en el

dormitorio y cocina respectivamente.

Andlisis general de los resultados

En esta seccién, se presentan los resultados obtenidos de forma general en

cada pregunta de la encuesta.

El foco LED es el mas utilizado en el area residencial con el 64,6 %, seguido

de los focos fluorescentes o ahorradores con un 29,6 %.

El valor con mayor porcentaje de tiempo de duracién que tiene un foco es de

12 meses (1 afio) con un 29,63 %.

El foco LED posee una calificacion de “5” (en una escala del 1 al 5 con
respecto a la satisfaccion de iluminacion del foco) con un 29,63 %. Y la

calificacion general de todos los tipos de focos es de “4” con un 43,39 %

Las personas se fijan mas en el Color de luz (blanco o amarillo) al momento
de comprar una lampara con un 51,9 % seguido de la vida util de la lampara con
un 44.4 %.

El consumo energético bajo es la mayor prioridad al momento de comprar un

foco con un 58,20 % seguido de la calidad de servicio con un 32,28 %.

El precio promedio que el consumidor paga por una lampara es de 2 dolares

con 90 centavos
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Al 43,92 % de las personas les ha parecido un buen cambio a los focos LED,

seguido del 39,15 % con un muy buen cambio.

Al 74,07 % personas de la ciudad de Cuenca que han cambiado a focos LED

les ha traido un beneficio econdmico a sus planillas de consumo energético.

El 70,90 % de las personas si conocen la tecnologia LED utilizada para la

iluminacion residencial.

El 87,30 % de las personas si implementarian la tecnologia LED aun que el

costo sea mayor que los convencionales.

El sector Bellavista fue el mas encuestado, con un 17,5 %, seguido del sector

Yanuncay con el 15,3 %.

El tipo de vivienda donde mas se han realizado encuestas son las casas, con

un 82 %, seguido de los departamentos con un 16,4 %

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en la sala con una media de
2,62.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en la cocina con una media
de 1,84.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en el comedor con una media
de 1,83.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en el dormitorio con una media
de 1,53.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en el estudio con una media
de 1,41.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en las gradas o pasillos con

una media de 1,92.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en el baio con una media de

1,28. La luminaria LED es la mas ocupada en todos los ambientes de la

147



residencia. La media general que poseen los focos LED en todos los ambientes

de la residencia es de 1,78.

La satisfaccion con respecto a la iluminacion en los distintos ambientes de la

residencia es “bueno” con el 52,25 %, seguido de “muy bueno” con el 38,16%.

La satisfaccion por parte de los usuarios con respecto al nUmero de lamparas
instaladas en cada ambiente de la residencia es del 90,94 % con la opcion “si” y

un 9,06 con la opcidén “no”.

La sensacion térmica que poseen los focos instalados en cada ambiente de
la residencia es mayormente “normal” con el 78,90 %, seguido de una sensacién
fria con el 13,29%.

La satisfaccion con respecto a la reproduccion de color en los distintos
ambientes de la residencia es “bueno” con un 58,4%, seguido de “muy bueno”
con el 29,70%.

La valoracion de los problemas para diferenciar los objetos pequefios (letras)
en la noche de cada ambiente de la residencia es del 70,70 % de encuestados
que afirman “no” tener problemas, mientras que un 24,14 % afirman que “si”

tienen problemas.

La valoracién de la sensacion de disgusto, fatiga o molestia visual segun la
iluminacion de cada ambiente de la residencia es del 74,93 % de encuestados
que afirman “no” tener molestias visuales, mientras que un 6,08 % afirman que
“si” tienen molestias visuales y un 18,99 % poseen “un poco” de molestias

visuales.

El uso de la iluminacién durante el dia y/o tarde (07H00 - 18H00) en cada
ambiente de la residencia es del 48,7 % de encuestados que afirman que en el
dormitorio es necesario encender las luminarias, seguido de la cocina con
43,4 %.

El uso de la iluminacion durante la noche en cada ambiente de la residencia
es del 72,5 % de encuestados que afirman que en el dormitorio es el espacio

donde mas utilizan las luminarias de noche, seguido de la cocina con 54,5 %.
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CAPITULO IV
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

Una correcta iluminacion del hogar es de suma importancia para la salud de las
personas y es fundamental conocer el uso de las luminarias en la residencia, los niveles

de iluminacién en cada ambiente del hogar, sus normativas y su eficiencia energética.

En este capitulo se determinara el uso de las luminarias, se dara a conocer la
eficiencia de las luminarias utilizadas en la ciudad de Cuenca, este proceso sera
realizado en el Centro de Investigacion, Innovacién y Transferencia Tecnoldgica (CIITT),
Laboratorio de Luminotecnia de la Universidad Catdlica de Cuenca, haciendo uso de la
“Esfera de Ulbricht”.

Ademas, se expondran datos generales sobre la media de focos utilizados en los
diferentes ambientes de la residencia, el material y disefio de las estructuras de las
luminarias, como protegerlas ante un cortocircuito, principios y bases fundamentales
sobre los calculos de iluminacion, los niveles de iluminacion recomendable en luxes por
cada ambiente de la residencia y donde encontrar las normativas de iluminacioén en el

sector residencial.

4.1 Determinacion del uso de las luminarias en ambito residencial

El uso de las luminarias juega un papel fundamental en el hogar, ahadir una fuente
de luz artificial de forma estratégica en algun ambiente de la residencia amplia el rango
de vision. Ademas, la calidad de la iluminacion repercute al usuario cambiando su
estado de animo e incluso puede llegar a afectar su salud. Por esta razén, es clave usar

las luminarias de una forma correcta. (Ledbox News, 2011)

Segun las respuestas de la encuesta, se determiné que la luminaria LED es la mas
utilizada en el area residencial con un 64,6 %, seguido de la luminarias fluorescentes o
ahorradores con un 29,6 %, la luminaria incandescente con un 3,2 % y la luminaria

menos utilizada son las lampara halégenas con un 2,6 %.

El ambiente en donde mas se hace uso de las luminarias segun la encuesta
realizada es en el dormitorio. En el dia (07HO00 - 18H00) con un 48,7 % y en la noche
con un 72,5 %. La cocina es el segundo lugar en donde mas se utilizan las luminarias,
con un 43,4 % en el dia (07HO0O - 18H00) y en la noche con un 54,5 %.
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El uso incorrecto de las luminarias en cualquier ambiente del hogar puede traer
problemas como diferenciar los objetos pequefos (letras), fatiga, molestia visual, etc.
Elegir una lampara apropiada es fundamental para las personas que habitan en la
residencia. La lampara LED es la mas recomendada actualmente para el hogar. Por sus
numerosos beneficios, ha sido prioridad en la iluminacién de las viviendas. En la Figura
93, se muestra una comparacion del porcentaje de energia consumida de los diferentes

tipos de luminarias y sus horas de vida util. (Ledbox News, 2011)
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LED 35.000- 50,000 h

Figura 93. Equivalencias de la iluminacion LED

Fuente: (Ledbox News, 2011)

Utilizar las luminarias led poseen varios beneficios entre ellos tenemos:

e Ahorro energético significativo

e Reduccién del pago de la planilla de consumo eléctrico
e Larga durabilidad o tiempo de vida util

e Posee una excelente eficiencia

e Baja emision de calor

e Excelente brillo y nitidez

o Posibilidad del control del brillo y color de forma remota
e Ecoldgico

Es recomendable reemplazar las antiguas luminarias por luminarias LED para que

existe mayor confort y bienestar en el hogar.
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4.2 Determinacion de la eficiencia de las luminarias mas utilizadas en la ciudad de
Cuenca en el Laboratorio de Luminotecnia del Centro de Investigacion,
Innovaciéon y Transferencia de Tecnologia (CIITT)

En esta seccion, se procedera a medir la eficiencia energética de los focos que se
utilizan a nivel residencial. Para ello, se hara uso de la Esfera de Ulbricht y del
espectréometro Sekonic C-700 en el Laboratorio de Luminotecnia de la Universidad

Catodlica de Cuenca.

La Esfera de Ulbricht que se utilizara para el estudio tiene un diametro de 2 metros
e interiormente se encuentra revestida de una capa a base de sulfato de bario, cuyo fin
es presentar una reflexividad lo mas uniforme posible a las distintas longitudes del

espectro visible dentro de la esfera.

Figura 94. Esfera de Ulbricht

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 57 se presentan las caracteristicas indicadas por el fabricante de los
focos mas utilizados en las residencias. Los 10 focos enlistados en la Tabla 57 van a
ser sometidos a pruebas para determinar su eficiencia energética. Se van a denominar

a las siguientes muestras como A1 hasta A10.

Tabla 57. Tipo y caracteristicas de los focos a prueba

Eficiencia Tiempo
. Potencia Py Voltaje | de vida
Tipo de foco Muestra Energética -
(W) (Im/W) (V) atil
(horas)
100-
LED A1 10 870 240 30000
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A2 100-
LED 12 1311 100~ | 25000
A3 100-
LED 9 800 oo | 15000
Ad
LED 20 1700 90-130 | 15000
LED AS 8 640 110 | 15000
LED A6 7 630 90-130 | 15000
LED A7 6 650 90-130 | 15000
Fluorescente AB 20 1050 1113%' 6000
Fluorescente A9 26 1711 110- 1 46000
130
Incandescente A10 100 - 120 -

Fuente: Elaboracién propia

Para el inicio de la prueba, se coloca la luminaria dentro de la esfera y esperar un
tiempo aproximado de 10 minutos. Este tiempo de espera es necesario porque el foco

debe tener un tiempo de estabilizacion para conseguir el punto maximo de iluminacion.

Figura 95. Luminaria sometida a prueba en la Esfera de Ulbricht

Fuente: Elaboracién propia

Una vez culminado el tiempo de estabilizacion, se recopilan los valores obtenidos
en el “Digital Power Meter”. A continuacion, se retira el foco de esfera y se analizan los

datos obtenidos. Se realiza el mismo proceso para todos los focos que se van a estudiar.
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Figura 96. Valores obtenidos en el “Digital Power Meter”

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 58 se presentan los resultados obtenidos de potencia, voltaje y corriente

de los diferentes tipos de focos residenciales.

Tabla 58. Resultados de los focos puestos a prueba

Tipo de foco Muestra Potencia Voltaje | Corriente
(W) V) (A)
LED A1 4,2 110,6 0,089
LED A2 13,2 110,5 0,127
LED A3 9,7 110,5 0,130
LED A4 21 110,7 0,237
LED A5 4,6 110,7 0,051
LED A6 8,5 110,8 0,095
LED A7 4,4 110,7 0,053
Fluorescente A8 15 110,6 0,169
Fluorescente A9 19,6 110,7 0,213
Incandescente A10 58,5 110,6 0,677

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la potencia (W) de las luminarias varia con gran diferencia entre el

valor dado por el fabricante y en las pruebas realizadas. Por otra parte, los valores del

voltaje son similares entre las pruebas realizadas y los valores dados por los fabricantes.
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Con el equipo Sekonic C-700 que se observa en la Figura 97, se realizard una
medicién de Luxes (Ix) de los focos residenciales por 7 puntos distintos y a una distancia

de 1 metro como indica la Figura 98, como practica de su funcionamiento.

Figura 97. Sekonic C-700

Fuente: (Sekonic, 2021)

Figura 98. Puntos de medicion

Fuente: Elaboracion propia

Las mediciones de las luminarias residenciales fueron realizadas en la camara
oscura del Laboratorio de Luminotecnia de la Universidad Catélica de Cuenca (CITT).
En la Figura 99 se muestran un ejemplo de cémo fueron tomadas las medidas en
diferentes posiciones y a una distancia de un metro. El equipo Sekonic C -700 fue
colocado en un pedestal para que las pruebas sean uniformes y no existan reflejos con

el usuario.
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Figura 99. Medicién de luxes con el equipo Sekonic C -700 en el cuarto oscuro

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 59 se observan los resultados obtenidos con el equipo de medicion de

Luxes (Ix) con cada foco residencial.

Tabla 59. Resultados de los 7 puntos de medicion por cada foco residencial

Numero de mediciones (Ix)
Tipo de foco Muestra
1 2 3 4 5 6 7
LED A1 270 62 4.3 91,2 | 296 | 313 | 272
LED A2 36,4 | 15,8 1,4 20,7 | 38,6 | 53,2 | 49,9
LED A3 221 264 | 60,9 1,6 | 47,7 | 221 194
LED A4 74 29,3 | 55 31,7 | 71,2 | 102 104
LED A5 40,6 | 37,7 | 21 33,4 | 191 125 123
LED A6 105 | 419 | 51 42,1 126 147 141
LED A7 53,9 | 52,5 1,1 544 | 271 132 166
Fluorescente A8 795 | 634 | 29 748 | 60,5 | 251 208
Fluorescente A9 154 | 90,3 | 7,9 90,3 | 136 | 306 | 282
Incandescente A10 74,8 74 9,9 60,6 60,9 205 154

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 60, se realiza un promedio de las 7 mediciones de los focos

residenciales, hallando asi, la cantidad de luxes por metro cuadrado.

Tabla 60. Luxes por metro cuadrado de cada foco residencial

Tipo de foco Muestra Luxes por metro
cuadrado (Ix)
LED A1 186,93
LED A2 30,86
LED A3 144,31
LED A4 59,67
LED A5 54,41
LED A6 86,87
LED A7 69,57
Fluorescente A8 105,73
Fluorescente A9 152,36
Incandescente A10 91,31

Fuente: Elaboracion propia

Existe una relacién entre la iluminacién (Ix) y la eficiencia energética (Im/W). Para
ello es necesario encontrar el area de superficie de una esfera y se consigue aplicando

la siguiente formula:

A = 4nr? (CEl Academy, 2016)

Donde:

A = Area

4 = Numero de radios

r = Radio
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Figura 100. Area de la superficie de una esfera

Fuente: Elaboracion propia

El area de la superficie de la esfera equivale a sus cuatro radios al cuadrado
multiplicados por el numero ™ (CEl Academy, 2016). Aplicando este concepto, el
numero de radios va a variar dependiendo de la estructura y disefio del foco. Por
ejemplo, en la Figura 101 se observa un foco en donde la parte plastica del casquillo es

muy grande y ocupa la mitad del foco. En este caso se utilizaran dos radios.

Figura 101. Muestra LED A2

Fuente: Elaboracién propia

Otro ejemplo se observa en la Figura 102, donde la parte plastica del casquillo es
inexistente y solo se bloquea la luz en la parte posterior del foco. En este caso se

utilizaran tres radios.
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Figura 102. Muestra LED A7

Fuente: Elaboracion propia

Se aplicara este concepto a todos los focos residenciales puestos a prueba con el

fin de hallar la eficiencia energética del foco.

A continuacién, se hallara la eficiencia energética calculada de cada foco residencial.
Para ello se hara uso de la formula del area de superficie de una esfera que se presento
anteriormente, en donde el valor del radio sera 1, esto es debido a que las pruebas
fueron realizadas a un metro de distancia. En la Tabla 61 se observa la eficiencia

energética calculada de cada foco residencial.

Tabla 61. Eficiencia energética calculada de cada foco residencial

Eficiencia energética
Tipo de foco Muestra calculada de cada foco
residencial (Im/W)
LED A1 1174,51
LED A2 193,90
LED A3 906,73
LED A4 562,38
LED A5 512,80
LED A6 545,82
LED A7 655,68
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Fluorescente A8 996,48

Fluorescente A9 1435,96

Incandescente A10 860,58

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en la Tabla 62 se realiza una comparacion del valor de eficiencia

energética calculada y el valor de la eficiencia energética dada por el fabricante.

Tabla 62. Comparacién del valor de eficiencia energética calculada y el valor de la
eficiencia energética dada por el fabricante.

Eficiencia
Eficiencia
Energética dada
Tipo de foco Muestra Energética calculada )
por el fabricante
(Im/W)
(Im/W)
LED A1 1174,51 870
LED A2 193,90 1311
LED A3 906,73 800
LED A4 562,38 1700
LED A5 512,80 640
LED A6 545,82 630
LED A7 655,68 650
Fluorescente A8 996,48 1050
Fluorescente A9 1435,96 1711
Incandescente A10 860,58 -

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 62 se observa que el foco con mayor eficiencia energética calculada es
el foco fluorescente A9 de 19,6 vatios medidos (Tabla 58), seguido de foco LED A1 de
4,2 vatios medidos, luego el foco fluorescente A8 de 15 vatios medidos y el foco LED
A3 de 9,7 vatios medidos. El foco con menor eficiencia energética es el foco LED A2 de

13,2 vatios medidos.
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El foco fluorescente A9 de 19,6 vatios medidos obtuvo la mayor eficiencia energética
puesto que tiene una mayor potencia con respecto a los demas focos a excepcion del
foco incandescente A10 de 58,5 vatios medidos que obtuvo una eficiencia energética

moderada, pero con un consumo eléctrico elevado.

El foco LED A1 de 4,2 vatios medidos obtuvo un excelente valor de eficiencia
energética, con un consumo eléctrico bajo. Es el foco mas recomendable para adquirir

en la residencia.

Con los resultados obtenidos con respecto a la eficiencia energética, se determin6
que las luminarias LED poseen una mejor eficiencia energética que las luminarias

fluorescentes e incandescentes con respecto a la potencia.

El precio tiene gran influencia en la eficiencia energética de un foco, puesto que, las

luminarias LED de bajo costo, poseen una mala eficiencia energética.

Es recomendable adquirir luminarias LED certificadas para garantizar una excelente

eficiencia energética en la luminaria.

Las luminarias LED posee varias ventajas por encima de otras luminarias, en este
caso, la eficiencia energética es superior con respecto a la potencia, siendo prioridad al

momento de adquirir una luminaria en el hogar.

Como informacion adicional, se realizara una medicion de la luz ultravioleta con cada
uno de los focos residenciales. Con ello verificamos si son aptos para las personas. La

medicion sera realizada con el equipo UV510: UVA Light Meter.

EXTECH

117
Ll
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Figura 103. UV510: UVA Light Meter

Fuente: (EXTECH, 2019)
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Las mediciones de luz ultravioleta de las luminarias residenciales fueron realizadas
en el cuarto oscuro del Laboratorio de Luminotecnia de la Universidad Catdlica de
Cuenca (CITT). En la Figura 104 se muestran un ejemplo de cémo fueron tomadas las
mediciones de la luz ultravioleta a una distancia de un metro. El equipo UV510: UVA

Light Meter fue colocado en un pedestal para que las pruebas sean uniformes.

Figura 104. Medicién de luz ultravioleta con el equipo UV510: UVA Light Meter en
el cuarto oscuro

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 63 se observan los resultados obtenidos con el equipo de medicion de

luz ultravioleta con cada foco residencial.

Tabla 63. Resultados de la medicion de luz ultravioleta por cada foco residencial.

Tipo de foco Muestra Lu?r:‘l;:,rlac\ll:;l)e ta
LED A1 0.00
LED A2 0.00
LED A3 0.00
LED A4 0.00
LED A5 0.00
LED A6 0.00
LED A7 0.00

Fluorescente A8 0.00

Fluorescente A9 0.00

Incandescente A10 0.00

Fuente: Elaboracion propia

En ninguno de los focos residenciales se obtuvo valores de luz ultravioleta. Con ello
se demuestra que los focos de prueba no son dafinos para el humano.
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4.3 Ubicacion de las luminarias

En la Tabla 64, se muestra la media de focos utilizados segun la ubicacion de la
residencia. Estos datos son extraidos de las encuestas, desde la pregunta 13 hasta la
pregunta 19.

Con ello se podra determinar el ambiente con mayor y menor cantidad de focos.

Tabla 64. Media de focos utilizados segun la ubicacion de la residencia

Media de focos utilizados segun la ubicacion
Fluorescentes
Media
Ubicacién | LED o Incandescentes | Halégenos | Otros total
ota
Ahorradores
Sala 2,62 2,3 2,6 24 2,5 2,48
Cocina 1,84 1,62 1,67 2,13 1,8 1,81
Comedor | 1,83 1,63 1,72 1,91 1,75 1,77
Dormitorio | 1,53 1,48 1,62 2 1,75 | 1.68
Estudio | 1,41 1,42 1,69 2,25 1,33 | 1,62
Gradas o
1,92 1,66 2,12 2,30 1,91 1,98
pasillos
Baro 1,28 1,21 1,5 1,77 1,83 | 1,52

Fuente: Elaboracién propia

La ubicacién que posee mayor cantidad de luminarias es la sala con una media de
2,48. Esto es debido a que la sala es un ambiente amplio y necesita estar bien iluminado.
La ubicacién que posee menor cantidad de luminarias es el bafio con una media de
1,52, esto se debe a que el bafio es un ambiente pequefo y no es necesario tener

mucha iluminacion.

En la Tabla 65, se muestra la comparacién de la media de focos utilizados segun la
ubicacién de la residencia. Estos datos son extraidos (Pefia Banegas & Guaman
Herrera, 2015).

Con ello se podra comparar el presente estudio con el estudio del ano 2015.
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Tabla 65. Comparacion de la media de focos utilizados segun la ubicacion de la

residencia
Media de focos utilizados segun la ubicacién
Ubicacion LED Fluorescentes | Incandescentes | Ahorradores “:I:faila
Sala 4,13 1,3 2,4 1,9 2,5
Cocina 1,67 1,45 2,44 1,5 1,76
Comedor 2,6 1,25 2,51 1,63 2,00
Dormitorio 2,8 1,71 1,68 1,5 1,92
Estudio 2,5 1,5 1,47 1,35 1,70
Gradas o
sasillos 1,75 1,13 1,43 1,36 1,41
Bafio 0 1,6 1,08 1,13 1,27

Fuente: (Pefia Banegas & Guaman Herrera, 2015)

En el estudio comparado, la ubicacion que posee mayor cantidad de luminarias es
la sala con una media de 2,5. La sala sigue siendo la ubicacién que posee mayor
cantidad de focos. La ubicacion que posee menor cantidad de luminarias es el bafio con
una media de 1,27. El bafo sigue siendo la ubicacion que posee menor cantidad de
focos. Los resultados de ambos estudios son semejantes, dando a entender que, con el
paso del tiempo, la media de focos utilizados en las distintas ubicaciones de la

residencia no ha variado mayormente.

A continuacion, se muestran consejos al momento de instalar una luminaria

dependiendo de la ubicacién en el hogar.

Ambientes hiumedos o corrosivos. - las luminarias deben instalarse de forma que el
vapor o el agua no puedan entrar en los conductos, portalamparas o elementos que se

encuentren bajo tensién.

En caso de instalar luminarias en lugares humedos, deben tener una etiqueta de

“adecuado para lugares humedos” para evitar problemas en el futuro.
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Intemperie. — Las luminarias instaladas en este ambiente deben de estar
correctamente aisladas, construidas y protegidas para que la intemperie no afecte su

funcionamiento.

Pantalla reflectora de iluminacién. — poseen construccién metalica y en el caso de
que se usen focos incandescentes, la construccion debe estar cubierta con pintura
anticorrosiva. (Cadena SER, 2018)

Proteccién. — las luminarias deben estar protegidas contra la lluvia y polvo con

envolventes translucidos a base de plastico o vidrio.

Cerca de materiales combustibles. — En la zona de la cocina, es recomendable que
la construccién, instalacion y equitacion de las luminarias posean protecciones de forma
que ningun material combustible quede expuesto a temperaturas mayores a 90°

centigrados.

Guardarropas. — No se deben instalar las lamparas a una altura mayor a 2,40 metros
sobre la altura del piso con excepcion de las luminarias instaladas en el cielo raso, estas
deben de estar a una distancia minima de 45 centimetros de los objetos. (Cadena SER,
2018)

4.4 Diseiio y materiales

Las estructuras de las luminarias residenciales son construidas de metal o plastico
y se disefian y se ensamblan de forma que aseguren una buena rigidez y resistencia

mecanica.

El tamafio de los conductos va depender de los conductores que se deseen
introducir en el tubo, en la Tabla 66, se muestra el diametro de los conductos

dependiendo de la cantidad y seccién de los conductores.

Tabla 66. Diametro de los conductos segun la seccién y numero de conductores

Seccion Diametro exterior de los conductores (mm)
conductores % o © .o.
(mm) g e L o9 e
1.5 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
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4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 20 25 32 32 40

Fuente: (Ingemecanica, 2021)

Las armaduras de las luminarias tanto mdéviles como fijas, deben tener suficiente

espacio la instalacién de dispositivos, derivaciones y empalmes. El material para los

empalmes debe de ser incombustible.

Los accesorios de fijacién de las luminarias como los soportes, deben ser de hierro

maleable, acero, u otro material apto para la situacion, sujeto con tacos de fibra o
plastico (Fischer). (Cadena SER, 2018)

4.5 Proteccion de las luminarias

Las luminarias pueden ser protegidas a través de:

1.

Fusibles tipo tapdn rosca

Son apropiados hasta un maximo de 30 amperios y voltajes menores a los
150 voltios. Brindan proteccién y seguridad al circuito contra los cortocircuitos y

sobretensiones.

Fusibles de lamina con tapa de proteccién

Protege al circuito frente a los cortocircuitos y sobretensiones. Estos tipos de
fusibles deben ser ubicados en placas o bases de material incombustible y

aislante.

Interruptores manuales con fusible o fusibles de cartucho

Es aplicado con magnitudes moderadas de corriente nominal, entre ellos se

encuentran los 15, 20 y 30 amperios.

Interruptores magnéticos con fusibles

Estos interruptores se operan de manera electromagnética. Se utilizan
cuando los circuitos de iluminacién son controlados de forma automatica o
remota a través de elementos fotosensibles o un interruptor horario. El amperaje

soportado es de 15, 20 y 30 amperios.
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5. Interruptores termomagnéticos

Protege al circuito contra las sobrecargas a través de un elemento bimetalico.
Un equipo magnético se acciona de manera instantanea cuando es necesario

proteger al circuito. EI amperaje soportado es de 15, 20, 30 y 40 amperios.

Es de suma importancia que los interruptores automaticos y manuales estén
protegidos y cubiertos dentro de sus gabinetes o cajas de material metalico o plastico
para evitar posibles cortocircuitos y dafios en el sistema eléctrico. En algunos casos, los
interruptores deben ser colocados en unas cajas metalicas para una mayor proteccion.
(Cadena SER, 2018)

El amperaje estandar soportado por los interruptores automaticos y fusibles son de:
5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 y 60 amperios.

Las conexiones de las luminarias deben ser visibles y bien protegidas. Esta
recomendacion facilita al electricista al momento de realizar un mantenimiento, evitando

realizar muchas desconexiones innecesarias. (Cadena SER, 2018)

4.6 Principios y procedimientos de calculos de iluminacién

Una buena iluminacion en el ambiente residencial es indispensable para el confort y
buena visibilidad de las personas. El objetivo de establecer principios sobre la

iluminacion es dar pautas para hacer mas acogedor y agradable el ambiente en el hogar.

Los principios fundamentales que se deben cumplir para una buena iluminacién son

los siguientes: (Garcia Fernandez & Boix, 2011)

e Eliminar todas las causas posibles de deslumbramiento.
e Proveer de luminarias apropiadas para cada caso.

e Suministrar suficiente cantidad de luz en los ambientes del hogar.

El nivel de lumenes de la residencial va a variar dependiendo del ambiente como la
cocina, sala, dormitorios, etc. Los niveles de limenes requeridos se encuentran en el

punto 4.4 de este estudio. (Garcia Fernandez & Boix, 2011)

Para calcular el flujo luminoso se aplica la siguiente formula:

B E xS
n* fm
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Donde:

@ = Flujo luminoso total

E = lluminancia media deseada

S = Superficie del plano de trabajo

n = Factor de utilizacién

fm = Factor de mantenimiento

Con esto principios y calculos, se puede obtener una iluminaciéon optima y una

distribucion uniforme de la luz.

4.7 Tablas de niveles minimos de iluminacion para residencias

Las actividades que se vayan a realizar en los distintos ambientes de la residencia
van a determinar su nivel de iluminacion. De forma general, se puede brindar un nivel
recomendado y especifico para cada sector especifico del hogar segun “IES LIGHTING
HANDBOOK” (Manual de iluminacién de la Sociedad de Ingenieros). En la Tabla 67, se

muestra la iluminacion recomendada para cada ambiente de la residencia.

Tabla 67. lluminacion recomendada para cada ambiente de la residencia

Ambientes de la lluminacién en Lux

residencia Manual Recomendacion
Sala

General 150 100

Localizada 300 200

Bar 200 150
Dormitorio

General 150 100

Localizada (lectura) 250 200
Comedor 150 150
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Cocina

General 150 100
Localizada 250 200
Bario 100 100

Corredores, ascensores,

escaleras, cuartos de

. . 50 60
almacenaje, garajes

Fuente: (llluminating Engineering Society, 2018)

El nivel de luz natural es de aproximadamente 10.000 lux en un dia claro. Por esa

razdn, es esencial disefiar una casa en donde la luz natural sea una prioridad.

Existen factores que afectan la eficacia de la iluminacién de residencia los cuales

son:

e La cantidad y calidad de la luz
e La cantidad de parpadeo

e La cantidad de luz

e El contraste

e Las sombras

Estos factores deben ser ajustados y optimizados de forma eficiente para que la

iluminacion de la residencia sea optima.

4.8 Interpretacion y vigilancia de las normas para la iluminacion de residencias

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), establece unidades y medidas
para la iluminacion residencial los cuales son: “CPE INEN 019 Cédigo Eléctrico
Ecuatoriano” y “NTE INEN 3098, Voltajes Normalizados”. Al momento de realizar una

instalacion luminica, se debe estar sujeto a estas normas. (INEN, 2020)

El responsable de la vigilancia con respecto al correcto cumplimiento de las normas
de iluminacién de interiores es la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad
(ARCONEL). Esta es la identidad que monitorea y regula las operaciones en el sector
eléctrico ecuatoriano (ARCONEL, 2020)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

De los analisis de las encuestas aplicadas en este estudio se concluye que:

1. La tecnologia de iluminacién residencial que predomina actualmente en la
ciudad de Cuenca es la LED con un 64,6 %, seguido de los focos fluorescentes

o ahorradores con un 29,6 %.

2. Eltiempo aproximado de duracién que tiene un foco es 12 meses (1 ano) con un

29,63 % en el sector residencial.

3. Lailuminacion de las luminarias LED posee una calificacion de “5” (en una escala
del 1 al 5 con respecto a la satisfaccion de iluminacién del foco) con un
29,63 %. Y la calificacién general de todos los tipos de focos es de “4” con un
43,39 %

4. Las personas se fijan mas en el Color de luz (blanco o amarillo) al momento de
comprar una lampara con un 51,9 % seguido de la vida util de la lampara con un

44,4 %.

5. El consumo energético bajo es la mayor prioridad al momento de comprar un

foco con un 58,20 % seguido de la calidad de servicio con un 32,28 %.

6. El precio promedio que el consumidor paga por una lampara residencial es de 2

dolares con 90 centavos.

7. Al 43,92 % de las personas les ha parecido un buen cambio a los focos LED,

seguido del 39,15 % con un muy buen cambio.

8. Al 74,07 % de los encuestados que se han cambiado a focos LED les ha traido

un beneficio econdmico a sus planillas de consumo energético.

9. El 70,90 % de las personas si conocen la tecnologia LED utilizada para la

iluminacion residencial.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

El 87,30 % de los encuestados si implementarian la tecnologia LED aun que el

costo sea mayor que los convencionales.

El sector Bellavista fue el mas encuestado, con un 17,5 %, seguido del sector

Yanuncay con el 15,3 %.

El tipo de vivienda donde mas se han realizado encuestas son las casas con un

82 %, seguido de los departamentos con un 16,4 %.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en la sala con una media de 2,62.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en la cocina con una media de
1,84.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en el comedor con una media de
1,83.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en el dormitorio con una media
de 1,53.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en el estudio con una media de
1,41.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en las gradas o pasillos con una
media de 1,92.

La luminaria LED es la luminaria mas utilizada en el bafio con una media de 1,28.
La luminaria LED es la mas ocupada en todos los ambientes de la residencia.
La media general que poseen los focos LED en todos los ambientes de la

residencia es de 1,78.

La satisfaccion con respecto a la iluminacién en los distintos ambientes de la

residencia es “bueno” con el 52,25 %, seguido de “muy bueno” con el 38,16%.

170



21. La satisfaccion por parte de los usuarios con respecto al numero de lamparas

instaladas en cada ambiente de la residencia es del 90,94 % con la opcién “si” y

un 9,06 con la opcién “no”.

22. La sensacion térmica que poseen los focos instalados en cada ambiente de la
residencia es mayormente “normal” con el 78,90 %, seguido de una sensacién
fria con el 13,29%.

23. La satisfaccion con respecto a la reproduccion de color en los distintos ambientes
de la residencia es “bueno” con un 58,4%, seguido de “muy bueno” con el
29,70%.

24. La valoracion de los problemas para diferenciar los objetos pequefios (letras) en
la noche de cada ambiente de la residencia es del 70,70 % de encuestados que

afirman “no” tener problemas, mientras que un 24,14 % afirman que “si” tienen

problemas.

25. La valoracion de la sensacion de disgusto, fatiga o molestia visual segun la
iluminacion de cada ambiente de la residencia es del 74,93 % de encuestados
que afirman “no” tener molestias visuales, mientras que un 6,08 % afirman que
“si” tienen molestias visuales y un 18,99 % poseen “un poco” de molestias

visuales.

26. El uso de la iluminacién durante el dia y/o tarde (07HOO - 18H00) en cada
ambiente de la residencia es del 48,7 % de encuestados que afirman que en el
dormitorio es necesario encender las luminarias, seguido de la cocina con
43,4 %.

27. El uso de la iluminacién durante la noche en cada ambiente de la residencia es
del 72,5 % de encuestados que afirman que en el dormitorio es el espacio donde

mas utilizan las luminarias de noche, seguido de la cocina con 54,5 %.

De las pruebas de eficiencia de los focos mas utilizados en la ciudad de Cuenca se

concluye que:

28. El foco con mayor eficiencia energética calculada es el foco fluorescente A9 de

19,6 vatios medidos, seguido de foco LED de marca A1 de 4,2 vatios medidos,
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

luego el foco fluorescente A8 de 15 vatios medidos y el foco LED A3 de 9,7 vatios

medidos.

El foco con menor eficiencia energético es el foco LED A2 de 13,2 vatios

medidos.

El foco fluorescente de marca A9 de 19,6 vatios medidos obtuvo la mayor
eficiencia energética puesto que tiene una mayor potencia con respecto a los
demas focos a excepcion del foco incandescente A10 de 58,5 vatios medidos
que obtuvo una eficiencia energética moderada, pero con un consumo eléctrico

elevado.

El foco LED de marca A1 de 4,2 vatios medidos obtuvo un excelente valor de
eficiencia energética, con un consumo eléctrico bajo. Es el foco mas

recomendable para adquirir en la residencia.

Los resultados obtenidos de los distintos focos residenciales con respecto a la
potencia, generalmente no han sido muy similares a las ofertas indicadas en las
cajas de las luminarias. En donde las muestras A2, A3, A4, A6 y A7 han tenido
valores aproximados y las muestras A1, A4, A8, A9 y A10 no han tenido valores

aproximados.

Los resultados obtenidos de los distintos focos residenciales con respecto a la
eficiencia energética, generalmente han sido muy similares a las ofertas
indicadas en las cajas de las luminarias. En donde las muestras A1, A3, A5, A6,
A7, A8, A9 y A10 han tenido valores aproximados y las muestras A2 y A4, no

han tenido valores aproximados.

Las luminarias LED poseen una mejor eficiencia energética que las luminarias

fluorescentes e incandescentes con respecto a la potencia.
El precio tiene gran influencia en la eficiencia energética de un foco, puesto que,

las luminarias LED de bajo costo, poseen una mala eficiencia energética y las

caracteristicas del foco no van a ser muy similares a lo ofertado.
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36. La eficiencia energética con respecto a la potencia en las luminarias LED es
superior a las demas luminarias, siendo prioridad al momento de adquirir una

luminaria en el hogar.

37. En ninguno de los focos mas utilizados en la ciudad de Cuenca se obtuvo valores
de luz ultravioleta. Con ello se demuestra que los focos de prueba no son

dafinos para el humano.

5.2 Recomendaciones

1. Difundiry realizar campafias sobre los beneficios que poseen las luminarias LED

en el sector residencial

2. Proponer a las autoridades gubernamentales la posibilidad de reducir o eliminar

los aranceles de las luminarias LED.

3. Los disefios y las estructuras de las residencias deben poseer un gran nimero

de ventanas para aprovechar la luz natural.

4. Paralailuminacion de cada uno de los ambientes de la residencia, se debe tener
en cuenta las actividades que se van a realizar en ese espacio para determinar

los niveles de brillo, color de luz, distribucidon de focos, etc.

5. Para una iluminacion efectiva en la residencia se deben utilizar colores claros en

las paredes y techos, esto se debe a que los colores oscuros absorben la luz.
6. Una iluminacion excesiva en la residencia puede traer problemas para la salud
de la persona, es recomendable tener los niveles de iluminacién segun las

normativas.

7. En el estudio de la residencia se recomienda utilizar lamparas de color neutro y

frias para realizar las actividades de forma comoda.

8. Realizar campafas informativas sobre el correcto uso, nivel y calidad de

iluminacion en la residencia.
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9. Realizar campanas informativas sobre la contaminacién ambiental que puede

generar los diferentes tipos de lamparas de uso residencial.

10. Es recomendable adquirir luminarias LED certificadas para garantizar una

excelente eficiencia energética en la luminaria.

11. Realizar una actualizacién del presente estudio después de 4 anos para
comparar la evolucion del uso y eficiencia energética de las luminarias de la
ciudad de Cuenca.
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ANEXOS
ANEXO 1

MODELO DE LA ENCUESTA PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Encuesta - lluminacion Residencial en la
Ciudad de Cuenca - UCACUE

Esta encuesta tiene fines de investigacion, mas no persigue lucro o temas politicos.
Gracias por su colaboracion.

@ erickyyyanzza@gmail.com (no compartidos)

: (& Borrador restaurado
Cambiar de cuenta

“Obligatorio

1. ;Qué tipo de foco utiliza o adquiere para su residencia? *

Seleccione una opcion.

\_‘vﬂ
,}I . ,‘ ! .
:
O Incandescentes @ Haldgenos
e
oo 7”(:,
vV =
S ¥
O Fluorescentes o Ahorradores O LEDs
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2. Por lo general, ;Que tiempo de funcionamiento tiene el foco seleccionado
anteriormente? *

Cologue su respuesta en meses.

Tu respuesta

3. De acuerdo al foco seleccionado anteriormente, ;Como calificaria la
iluminacion que le brinda al momento de realizar sus actividades? *

Seleccione una opcion.

Mala O O O O O Excelente

4. Al momento de adquirir un foco, ;Qué es lo primero que toma en cuenta? *

Pueds seleccionar mas de una respuesta.

D Precio
D Eficiencia
Tradician

Rendimiento

Color de luz {blanco o amarillo)

CJ
O
[J vida dtil (Duracién del foco)
O
[

Potencia del foco
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5. ;Cual de las siguientes opciones es su prioridad al momento de comprar un
foco? *

Seleccione una opcian.

O Calidad de servicio
O Consumo energetico bajo

O Costo bajo del foco

6. ;Cuanto suele gastar aproximadamente al momento de adquirir un foco? *

Cologue =u respuesta en ndmeros o palabras.

Tu respuesta

7. Desde su punto de vista, el cambio realizado de focos ahorradores a LED fue; *

Seleccione una opcian.

O Mo ha cambiado de foco
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8. El cambio realizado de focos ahorradores u otros a foco LED, jLe generoun
beneficio econdmico al reducir su planilla de consumo energético? *

Seleccione una opcion.
O s

x

(] e

O Mo ha cambiado de foco

9. ¢ Ha escuchado sobre |a tecnologia LED utilizada para la iluminacién
residencial? *

Seleccione unz opcidn.

() si
ONU

10. ; Estaria dispuestoc a implementar la tecnologia LED, reemplazando los facos
convencionales, aun que el costo sea mayor? *

Un foco LED cuesta aproximadamente 2 ¢ 3 veces mas gue un foco ahorrador, sin embarga €3 muy
eficiente, su consumao energético es minima, su vida Gtil es 5 veces mayar ¥ no contamina al medio
ambiente. Seleccione una opcidn.

() si
ONU
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11. ;Cual es la ubicacidn de la vivienda? *

Sector donde reside. Seleccione una opcidn.

O

@

OCOO0O0O0000O000O00O0

Bellavista
Cafiaribamba

El Batan

El Sagrario

El WVecino

Gil Ramirez Davalos
Hermano Miguel
Huaynacapac
Manchangara
Monay

San Blas

San Sebastian
Sucre
Totoracocha

Yanuncay

12. Tipo de vivienda *

Seleccione una opcidn

O
O
O

Casa

Departamento

Villa
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13. ;Que tipo de foco y cuantos utiliza en la sala?

Seleccione una opcion.

Incandescentes

Haldgenos

Flucrescentes o
Ahorradores

LED

Otro

14, ;Qué tipo de foco y cuantos utiliza en la cocina?

Seleccione una opcion.

Incandescentes

Halégenos

Flucrescentes o
Ahorradores

LED

Ofro

&y O 5 O

O & @ G O

O @ O O O

0 & aQ . O
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15. ;Qué tipo de foco y cuantos utiliza en el comedor?

Seleccione una opcion.

Incandescentes

Haldgenos

Fluocrescentes o
Ahorradores

LED

Oiro

oF LG PO T G

g Qo o G

Q ) a Q9

SN NN & SN S

16. jQue tipo de foco y cuantos utiliza en el dormitorio?

Seleccione una opcion.

Incandescentes

Haldgenos

Fluorescentes o
Ahorradores

LED

Otro

G mC PO [ O

g Qg O C
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17. ¢ GQue tipo de foco y cuantos utiliza en el estudio?

Seleccione una opcian.

Incandescentes

Halégenos

Fluorescentes o
Ahorradores

LED

Otro

18. ;Que tipo de foco y cuantos utiliza en las gradas ¢ pasillos?

Seleccione una opcidn.

Incandescentes

Halégenos

Fluorescentes o
Ahorradores

LED

Otro

O @ 8 @ @

o @ B g O

2@ 88 S

g g 89 g O

| R | N

S S PG| N2
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19. jQué tipo de foco y cuantos utiliza en el bano?

Seleccione una opcion.

Incandescentes

Halégenos

Fluocrescentes o
Ahorradores

LED

Otro

O | e SO D NG

g @ o 2 O

g @0 Q9

S ARG 2 RIS A &

S g 8 O g

e g @ O

20. jEsta satisfecho con la iluminacion (vision) gue poseen los siguientes

lugares? *

Seleccione una opcidn por cada fila.

Sala

Cocina

Comedaor

Estudio

Dormitorio

Gradas/Pasillos

Bafio

Garaje

Muy bueno

O

O G G E i T

Bueno

g 2 8 & g O
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21. ;Se siente satisfechofa con la distribucion y numero de focos que poseen los
siguientes lugares? *

Seleccione una opcidn por cada fila.

w
Z
5]

Sala

Cocina

Comedor

Estudioc

Dormitorio

Gradas/Pasillos

B 08 0 0 0 ®
QO Q8 o g a

22. ;Como califica el foco utilizado en los siguientes espacios en cuanto a la
sensacion térmica? *

Temperatura de funcionamiento de la [dAmpara. Seleccione una opcidén por cada fila.

n
o
w

Caliente Mormal

Sala O O

Cocina
Comedar
Estudio
Dormitorio
Gradas/Pasillos

Bafio

| MO 2 | P O |
| MO 2 | P O |
BRI IS NG IS 6 e M S 5

Garaje
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23. ;Comao califica el foco utilizado en los siguientes espacios en cuanto a la
reproduccion de color? *

Mo distorsiona el color real de las cosas. Seleccione una cpcidn por cada fila.

Muy buena Bueno Regular Malo

Sala O O

O

Cocina

Comedor

Estudio

Dormitorio

Gradas/Pasillos

Bafio

Q€ 0 e e
G e g Q@ 8 @
RO N TS & R OIS & A
Q8 0 e a a

Garaje

24. ;Tiene problemas para diferenciar los objetos pequenos (letras) en la noche
en los siguientes lugares? *

Seleccione una opcion por cada fila.

@
=
5]

Un poco

Sala

O

Cocina

Comedor

Estudioc

Dormitorio

Gradas/Pasillos

@ O 8 g 8 @ 6§ 0
QO 8 @0 0O
G 8 8 8 & 8 @

Garaje
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25. ;Tiene alguna sensacién de disgusto, fatiga o molestia visual segun la
iluminacion con la que cuentan estos lugares? *

Muchas veces la luz golpea nuestro ojos v molesta. Seleccione una opcion por cada fila.

v
=
o

Un poco

O

Sala
Cocina
Comedor
Estudio
Dormitorio

Gradas/FPasillos

8 €@ 0 O 0 @& O
g 8 8 8 @ g @
98 O 8 8 g e O

26, Indique los lugares en los que es necesario encender la iluminacidn durante la
manana ylo tarde. (07HOO - 18H0OQ) *

Cuando no es suficientz |a luz natural del dia v necesitamos de las lamparas eléctricas. Seleccions una o
mas opciones.

Sala

Cocina
Comedor
Estudio
Dormitorio
Gradas/Pasillos

Bafio

ODO000000

Garaje
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27. ;En cual de estos lugares ud. y sus familiares utilizan mayor tiempo la
iluminacién durante la noche? *

Seleccione una o mas opcionas.

D Sala

Cocina
Comedor
Estudio
Dormitorio
Gradas/Fasillos

Bafio

V5 O W

Garaje

Muchas gracias por su colaboracion.

Encuesta basada en (Pefia Bansogas & Guaman Herrera, Evaluacion energética-econamice de los
gistemas de iluminacion residencial en la ciudad de Cuenca, 2015)
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En esta seccion se tomd una breve muestra de los resultados de las encuestas.
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ANEXO 3

MEDICION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS LUMINARIAS MAS
UTILIZADAS EN LA CIUDAD DE CUENCA
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