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RESUMEN

El presente estudio esta enfocado, en la evaluacion de la eficiencia energética de
los sistemas comerciales de iluminacion en el area urbana de la ciudad de
Cuenca, con el fin de recomendar la implementacion de nuevas tecnologias para

la mejora del consumo energético en este sector.

En el estudio, se menciona conceptos basicos referentes a la luz, sus magnitudes
y leyes fundamentales. Ademas de la calidad de iluminacion en los
establecimientos comerciales, se indica el tipo de luminarias instaladas. En una
segunda parte, se detalla el concepto de eficiencia energética y se establece
indices de eficiencia tomadas de normas internacionales. Se presenta el caso de
estudio y la metodologia para el levantamiento de informacion, que sera del tipo
cualitativa mediante encuestas y cuantitativa por medio de mediciones de caracter
técnico. Se realiza el andlisis del estado actual de los sistemas de iluminacion del
sector comercial, dividido en dos partes; la primera, la interpretacion de la
informacion recopilada y en la segunda parte la evaluacion de los parametros de
calidad de energia. Finalmente se expone resultados, conclusiones y

recomendaciones del tema.

PALABRAS CLAVES: SISTEMA DE ILUMINACION, SECTOR COMERCIAL,
EFICIENCIA ENERGETICA, CIUDAD DE CUENCA.
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ABSTRACT

The present study is focused, in the evaluation of the energy efficiency of the
commercial systems of lighting in the urban area of the city of Cuenca, with the
purpose of recommending the implementation of new technologies for the

improvement of the energetic consumption in this sector.

In the study, there are mentioned basic concepts relating to the light, its magnitude
and fundamental laws. In addition to the quality of the lighting in commercial
establishments, detailing the type of installed lights. In a second part, it explains
the concept of energy efficiency and indexes of efficiency taken of international
standards. One presents the case study and the methodology for the lifting of
information, which will be of the type qualitative and quantitative through surveys
by means of measurements of technical character. There is realized the analysis
of the current state of the lighting systems of the commercial sector, divided into
two parts; the first, the interpretation of the compiled information and in the second
part evaluation the quality parameters of energy. Finally presents the results,

conclusions and recommendations of the topic.

KEY WORDS: SYSTEM OF LIGHTING, COMMERCIAL SECTOR, ENERGETIC
EFFICIENCY, CITY OF CUENCA.
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INTRODUCCION

La iluminacion posee un papel fundamental en el desarrollo de actividades
sociales, comerciales e industriales; pero el aumento de los costos energéticos se
ha convertido en una preocupacion significativa y se espera que en los proximos
afos el costo siga aumentando. A menudo, existen oportunidades para obtener
ahorros de energia; sin embargo, se debe tener cuidado en no comprometer el

rendimiento visual.

A menudo, las tareas que se ejecutan dentro de un area a iluminar cambian con el
tiempo, mientras los sistemas de iluminacion permanecen iguales o son
modificados para cubrir las nuevas necesidades. Algunos sistemas pueden haber
sido instalados para minimizar costos iniciales sin importar su eficiencia o si
fueron disefiados antes de la aparicion de nuevas tecnologias. (Instituto Nacional
de Seguridad e higene en el Trabajo, 2003)

El sector comercial consume energia durante largos periodos de tiempo de
diversas maneras (calefaccion, refrigeracidon, iluminacion, etc). Ademas, los
clientes exigen un cierto nivel de comodidad durante su estancia en estos
establecimientos. Adicionalmente, el inadecuado uso de la energia eléctrica
ocasiona altos consumos que se reflejan en los costos, siendo necesario
racionalizar el uso de energia, lo cual se puede conseguir mediante medidas de
eficiencia y conservacién de la energia, particularmente en los sistemas de

iluminacién, de este tipo de establecimientos.

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (ERRCS) se dedica a la distribucién y
comercializacion de energia eléctrica, cumpliendo con su vision de “ser un
referente a nivel de Latinoamérica por su eficiencia, responsabilidad social y
ambiental, e innovacién tecnolégica que contribuya al desarrollo del pais”.
Mediante su Plan Estratégico Institucional (2014-2017) propone el programa de

“Eficiencia energética y gestion de la demanda”.

Debido a la importancia de conocer el estado actual de los sistemas de
iluminacion en el sector comercial del area urbana del cantén Cuenca, en la

presente tesis se analizan y evallan aspectos como: eficiencia energética, calidad
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y eficiencia luminica, variaciones en consumo energeético; ademas, se recopilan
los criterios generados por los usuarios respecto a la implementaciéon de nuevas

tecnologias.
JUSTIFICACION

Segun el balance energético nacional 2015 , el consumo de los principales
energéticos en el sector comercial es de 52% en energia eléctrica, seguido del
petréleo, gasolina y GLP, con 37%, 7%, 4% respectivamente; indicativos del alto
consumo de energia eléctrica en el sector. (Ministerio Cordinador de Sectores
Estrategicos, 2015)

El Plan Maestro de Electrificacion 2013- 2022 establece que los clientes del sector
comercial presentan una tendencia creciente a lo largo del periodo con tasas de
crecimiento proximas al 5%. El crecimiento promedio historico 2000 - 2012 fue del
4,8% y del 5% en el periodo 2006 - 2012. Como resultado de la proyeccion se
estima un crecimiento promedio anual 2013 - 2022 del 3,5%. La energia facturada
del sector comercial presenta una tendencia creciente a lo largo del periodo con
tasas de crecimiento desde el afio 2004 de alrededor del 7,5%. Como resultado
de la proyeccion se estima un crecimiento promedio anual 2013 - 2022 del 5,7%
alcanzando 5.415 GWh en el horizonte del estudio. (CONELEC, 2013)

El Sistema de indicadores de competitividad provincial (Factores de
competitividad regional en el Ecuador 2010), muestra que entre el afio 2006 vy el
2007, la integracién comercial crecio el 41,78 %, y la aglomeracion y urbanizacion
el 43,4 %. A su vez, de acuerdo a la distribucion de clientes en la Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur en el area urbana del canton Cuenca, hasta enero
de 2016, el sector comercial representa el 15% de clientes, y un 20% de energia
total consumida. Este valor es el tercer porcentaje en consumo de energia ya que

el sector residencial e industrial representa el 40 % y 34% respectivamente.

Al llevar a cabo estudios sobre la eficiencia energética de los sistemas de
iluminacion, la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur contara con informacion e
indicadores de las caracteristicas generales de iluminacion que poseen los locales

comerciales, lo cual permitira proponer alternativas para el mejoramiento de la
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eficiencia en dichos sistemas de iluminacion; beneficiando tanto a los clientes

como también a la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur.
ALCANCE

El presente estudio se realiza en los locales comerciales concentrados en el area
urbana de la ciudad de Cuenca, que cuentan con el servicio de energia eléctrica

de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur; y comprende:

%+ Conceptos bésicos referentes a la luz, magnitudes y leyes fundamentales,
calidad de iluminacion, elementos de los sistemas de iluminacion
(luminarias, lamparas y equipos auxiliares) y calidad de servicio técnico.

% Definicién de eficiencia energética, aplicaciones, ventajas, politicas, indices
de eficiencia en lamparas, rendimiento luminico, eficiencia energética,
factores de reflexién y niveles de iluminacion recomendados; basados en
normas internacionales para un adecuado sistema de iluminacion.

¢ Metodologia para el levantamiento de informacion mediante encuestas
para caracterizar los sistemas de iluminaciébn en establecimientos
comerciales del &rea urbana de la ciudad de Cuenca; mediciones de
niveles de iluminacién y parametros de energia.

% Analisis e interpretacién de respuestas de las encuestas y evaluacién de
los datos registrados en las mediciones.

% Finalmente se presentan los resultados, conclusiones y recomendaciones

del estudio.
METODOLOGIA

El trabajo tiene dos componentes: 1) cualitativo, mediante la realizacion de
encuestas, para determinar las caracteristicas de los sistemas de iluminacion que
poseen los establecimientos comerciales en el area urbana de la ciudad de
Cuenca y 2) cuantitativo, con la realizacion de mediciones de niveles de

iluminacion y parametros de calidad de energia.

Para analizar la eficiencia energética de los sistemas de Illuminacion, se

considera:

Fausto Mdrquez Loja 25
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% Recopilacién de Informacion: en base a formularios, que permitan conocer

el estado actual de los sistemas de iluminacidon en locales comerciales de
la ciudad de Cuenca.

% Andlisis estadistico: clasificacion de datos segun encuestas realizadas de

las caracteristicas de los sistemas de iluminacion.

« Analitico: diagnéstico de los sistemas de iluminacion de los
establecimientos, mediante los valores registrados en las mediciones.

+ Deductivo: segun los datos obtenidos y estudios realizados se podran
proponer alternativas de tecnologias eficientes en sistemas de iluminacion
comercial, para beneficio del usuario y la Empresa Eléctrica Regional

Centro Sur.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar y evaluar la eficiencia energética de los sistemas de iluminacion en
establecimientos comerciales del area urbana de la ciudad de Cuenca y
proporcionar alternativas para el mejoramiento del consumo energético,
manteniendo los niveles de iluminacién recomendados para la actividad realizada

y un buen confort visual para sus clientes.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Desarrollar encuestas sobre las caracteristicas de los sistemas de
iluminacién, tiempo de uso de las luminarias, perspectiva de la calidad de
iluminacion, entre otras.

% Realizar mediciones de los niveles de iluminacién en locales comerciales,
para verificar el estado de la calidad de iluminaciébn de acuerdo a las
necesidades y actividades a realizarse.

* Ejecutar mediciones de calidad de energia en los circuitos de iluminacién
de locales comerciales seleccionados; con ayuda del personal técnico de la

Empresa Eléctrica Regional Centro Sur.
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% Analizar y evaluar los sistemas actuales de los establecimientos
comerciales del area urbana de la ciudad de Cuenca, de acuerdo al
levantamiento de la informacion obtenida mediante las encuestas y
mediciones.

% Proporcionar alternativas y criterios basados en nuevas tecnologias,
comparando los sistemas de iluminacion tradicionales respecto a los
sistemas de iluminacion actuales.

% Finalmente, se presentardn las conclusiones y recomendaciones del

trabajo realizado.
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CAPITULO 1
CONCEPTOS BASICOS
1.1 INTRODUCCION

El ser humano siempre prefiere la luz natural a la hora de iluminar una tarea
visual; ya que la luz procedente del sol posee una excelente reproduccion de

colores en comparacion con la luz artificial.

Un sistema de iluminacion eficiente consiste en la cantidad de luz requerida con

una adecuada distribucion luminica y el uso minimo de consumo de energia.

En este capitulo se presenta un resumen de los conceptos basicos de luz,
magnitudes fotométricas, caracteristicas de distintas fuentes luminosas, y algunos

aspectos relacionados a una correcta iluminacion.
1.2 CONCEPTO DE LUZ

“La luz es una energia electromagnética visible por el ojo humano, con un rango
de longitud de onda entre 0,38 y 0,78um (10°m).” (Monroy, 2006)

En la figura 1.1 se muestra el espectro visible por el ojo humano.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Figura 1.1 Espectro electromagnético, visible por el ojo humano
Fuente: (INER, 2015)
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1.3 PROPIEDADES DE LA LUZ
1.3.1 Reflexion

Los rayos de luz incidentes impactan en la superficie y se reflejan. La reflexion
puede ser especular, difusa, esparcida y compuesta.

e Reflexion especular: el angulo del rayo reflejado con respecto a la normal
de la superficie, es igual al dngulo del rayo incidente con respecto a la
normal.

e Reflexiéon difusa: los rayos incidentes en la superficie se reflejan en
multiples angulos.

e Reflexién esparcida: los angulos de los rayos incidentes se refleja en un
cono de rayos de luz en forma dispersa.

e Reflexibn compuesta: producida por los tres tipos de reflexion

anteriormente descritos especular, difusa y esparcida.
1.3.2 Transmision

Los rayos de luz incidentes pasan a través de una superficie; la transmision puede

ser directa, difusa y selectiva.

En trasmision directa los rayos de luz al pasar por un material no se alteran
conservan su direccion, en cambio en la trasmision difusa estos se propagan en
diferentes direcciones y en la trasmision selectiva los rayos de luz son absorbidos

y reflejados.
1.3.3 Refraccion

El rayo de luz al llegar a las superficies en parte se refleja y en parte se refracta,

siendo ambos rayos de menor intensidad luminosa que el incidente.

Esta propiedad es utilizada en iluminacion de interiores o en el alumbrado publico,
donde se usa un material prismatico de vidrio o plastico, ya que una de sus

ventajas es combinar un buen control de brillo.
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1.3.4 Absorciéon

Se produce cuando un rayo de luz incide sobre cierto objeto o superficie, estos
pueden absorber toda la luz o parte de esta convirtiéndose en calor; un material
negro absorbe el 100% de la luz que luego la transforma en calor.

1.4 MAGNITUDES FUNDAMENTALES DE LA LUZ

Las magnitudes fotométricas proporcionan informacién sobre las caracteristicas

técnicas de la fuente de luz.
1.4.1 Flujo luminoso

“Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las direcciones por
unidad de tiempo. El flujo luminoso se representa por la letra griega ¢ y su unidad

es el lumen (Im).” (RETILAP, 2003)

Figura 1.2 Esfera Ulbricht (Laboratorio de INER)
Fuente: (INER, 2015)

La determinacion de un flujo luminoso se realiza por medio del uso de la esfera
integradora de Ulbricht, como se observa en la figura 1.2. En su interior se coloca

una lampara o fuente que se desea obtener el flujo luminoso.

En la tabla 1.1, se indican los flujos luminosos para distintas fuentes de luz.
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Tabla 1.1 Flujo luminoso emitido por algunas lamparas

Tipo de lampara Potencia Flujo luminoso
(W) (Im)
Incandescente 100 1380
Fluorescente de luz dia 36 3250
Fluorescente de blanco cdlido 36 3350
Mercurio a alta presién 250 13000
Mercurio a alta presién 400 22000
Luz mezcla 250 5600
Sodio a baja presion 35 4800
Sodio a alta presion 250 25000
Sodio a alta presion 400 47000
Halogenuros metalicos 250 17000
Halogenuros metalicos 400 31000

Fuente: (Pedrosa & Castillo, 2010)
1.4.2 Intensidad Luminosa

“Densidad de luz dentro de un angulo sélido extremadamente pequefio en una
direccién determinada.” (WESTINGHOUSE, 1989). El instrumento utilizado para
medir la intensidad luminosa de una luminaria es el fotogoniometro encargado de
medir la direccion de angulo solido de una fuente de luz, formando asi la curva

fotométrica de una luminaria. Ver figura 1.3.

Figura 1.3 Fotogoniémetro (LaboratorioINER)
Fuente: (INER, 2015)

Su unidad de medida es la candela (cd); se designa con el simbolo I.
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1.4.3 lluminancia

“lluminancia (E) o nivel de iluminacion es la cantidad de luz que recibe una
superficie, su unidad es el lux, que es flujo luminoso recibido por unidad de
superficie (lux=lumen/m?).” (Monroy, 2003)

Posee una relacidon directa con el consumo energético, es decir mientras mayor
sea la iluminancia requerida en un espacio mayor sera el consumo energético, su

medicion se realiza con ayuda de un luxémetro.
En la tabla 1.2 se muestra la iluminancia para diferentes ambientes.

Tabla 1.2 lluminancia en diferentes ambientes

Lugar lluminancia (Ix)
Mediodia de verano al aire libre 100000
Puesto de trabajo bien iluminado 1000
Buen alumbrado publico 20a40
Noche luna llena 0,25
Noche luna nueva (luz de estrellas) 0,01
Buena iluminacidn oficina 500

Fuente: (Obralux, 2006)

1.4.4 Luminancia o Brillo

Figura 1.4 Luminancimetro MAVO-SPOT 2
Fuente: (GOSSEN, 2007)
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“Es la intensidad luminosa emitida por una fuente o superficie en direccién de un

observador.” (INER, 2015)

Se expresa con el simbolo (L). Se mide en candela por metro cuadrado (cd/m?) o
a su vez como lumen por centimetro cuadrado (Im/cm?), su medicién se la realiza

con ayuda de un luminancimetro. Ver figura 1.4.
1.4.5 Rendimiento Luminoso

“Relacion entre el flujo luminoso total emitido por una fuente luminosa y la
potencia consumida por la misma. Se expresa en lumenes/vatio (Im/W).”
(RETILAP, 2003)

Tabla 1.3 Rendimiento luminoso para algunas lamparas

Tipo de lampara Potencia Rendimiento luminoso
(W) (Lm/W)
Incandescente 100 13,8
Fluorescente de luz dia 36 98
Fluorescente de blanco calido 36 93
Mercurio a alta presién 250 52
Mercurio a alta presién 400 58
Luz mezcla 250 22
Sodio a baja presidn 35 137
Sodio a alta presidn 250 100
Sodio a alta presion 400 118
Halogenuros metalicos 250 68
Halogenuros metalicos 400 78

Fuente: (Pedrosa & Castillo, 2010)

El valor maximo tedricamente alcanzable cuando el total de energia radiante se
transforma en luz visible es 683 Im/W; que corresponde a 555nm (pico maximo de
la curva fotopica). El rendimiento luminoso varia dependiendo de la fuente de luz,

pero siempre se encuentra por debajo de este valor éptimo. Ver tabla 1.3.
1.5 LEYES FUNDAMENTALES DE LA LUZ

Establece la relacion entre la distancia de la fuente de luz, el objeto a iluminar; y el

angulo de incidencia de la fuente de luz hacia el plano iluminado.
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1.5.1 Ley inversa de los cuadrados

Relacion matemaética entre la iluminancia y la luminancia, el cual establece que:
cuando una superficie esta iluminada por una fuente de luz y esta se aleja de la
superficie; la intensidad disminuye mientras mas se aleja de la fuente. Es decir la

intensidad decrece inversamente con el cuadrado de la distancia. Ver figura 1.5.

11 lux
25 lux

100 lux

im

Figura 1.5 Ley inversa de los cuadrados
Fuente: (Schreuder, 2008)

Por lo cual:
(1)

Doénde:
E = [luminancia
I = Intensidad luminosa

d = distancia de la fuente de luz a la superficie

1.5.2 Ley del coseno

En la figura 1.6 se observa que la superficie se encuentra con un cierto grado de
inclinacién, en este caso es aplicable la ley del coseno. La correccion se lo hace

aplicando el coseno del angulo de inclinacién que posee la superficie.
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Por lo tanto:

E =—cos(y)

Dénde:

E = Iluminancia

I = Intensidad luminosa

d = distancia de la fuente de luz a la superficie

Y = angulo de inclinacion de la superficie.

Figura 1.6 Ley del coseno
Fuente: (Schreuder, 2008)

1.5.2.1 Ley del coseno en funcién de la altura

(2)

No es préactico conocer la distancia de la fuente a la superficie, por tal motivo es

uatil conocer la altura de instalacion de la fuente y el angulo de inclinacion. Ver

figura 1.7

E = —cos3(y)
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Donde:
E = Iluminancia
I = Intensidad luminosa
h = altura de instalacion

Y = angulo de inclinacion de la superficie

Figura 1.7 Ley del coseno en funcién de la altura
Fuente: (Schreuder, 2008)

1.6 COLOR DE LA LUZ

“El aspecto de la energia radiante visible por el cual un observador puede
distinguir entre dos campos de estructura, libre de vista del mismo tamafio y
forma, tal como puede ser causada por las diferencias en la composicién

espectral de la energia radiante que se trate en la observacién.” (Schreuder, 2008)

1.6.1 Sistemas para la descripcion de colores

Existen varios sistemas para describir los colores, entre los mas conocidos estan
el Sistema de Munsell (carta de colores DIN), consiste en una matriz
tridimensional que contiene un amplio atlas de colores basados en el color de los

objetos segun su brillo, el tono y la saturacion.
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Como se observa en la figura 1.8, el brillo es el coeficiente de reflexion del color
del objeto, el tono seria el matiz del objeto, mientras que la saturacion es la

intensidad del color. (Ganslandt & Hofmann, 1992)

Alta Clarldad

Saturaclén

Baja Claridad

Figura 1.8 Diagrama de representacién del color en tres dimensiones
Fuente: (Colombo & O’Donnell, 2010)

Otro sistema para describir los colores es el diagrama de cromaticidad estandar
de la CIE (International Commission on lllumination), donde se calcula la reflexién
o transmision del objeto de acuerdo a los colores del mismo, presentado por un

diagrama bidimensional continto. Ver figura 1.9.

09y

520

08

07

Wavelength (nm)

06 560 | Spectral colour logi

0.4

03

0.2

beundary

0.1 0.z 03 04 05 06 o7 o8 09

Figura 1.9 Diagrama de cromaticidad de la CIE
Fuente:(Ganslandt & Hofmann, 1992)
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Respecto al anterior sistema en el diagrama de cromaticidad, solo se puede

determinar el tono y la saturacion del color.
1.6.2 El color en las lamparas

Las ldmparas no producen todos los colores del espectro visible como la luz
natural, debida a esto existen indicadores para conocer el color de un objeto en
un espacio segun la luz que emite una lampara. Estos indicadores son la

temperatura del color y el rendimiento del color.
1.6.2.1 Temperatura del color

“Es un parametro estrictamente vinculado con la radiacion de un cuerpo negro. En
la iluminacion, en la mayoria de los casos utilizamos fuentes que con la exclusion

de las fuentes incandescentes tienen una emision diferente del cuerpo negro.”
(Sansoni, Luca, & Alessandro, 2015)

La temperatura del color es expresada en la escala Kelvin (K), nos sirve como
referencia para indicar el color que emite distintas fuentes luminosas. En la tabla

1.4, se muestra la apariencia del color de acuerdo a su temperatura.

Tabla 1.4 Clasificacion general de la apariencia del color y la temperatura

Temperatura del color Apariencia del color

<3300 K Caliente
3300-5300K Intermedio
>5300K Frio

Fuente: (Stork & Mathers, 2009)

1.6.2.2 Rendimiento del color

Medida que describe como una fuente de luz ayuda a que los objetos muestren su
verdadero color. El rendimiento del color se expresa en una calificacion,
denominado indice de rendimiento del color (CRI), que va desde 0 a 100; se

utiliza para determinar una adecuada iluminacibn de espacios y tareas
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especificas, si el CRI es de 100 no afecta la representacion del color, pero si

disminuye el CRI la distorsién del color aumenta.

En la figura 1.10, se expresa la diferencia entre un CRI bajo y un CRI alto.

b) alto CRI

Figura 1.10 Rendimiento del color, de acuerdo a su CRI
Fuente: (Contech Lighting, 2014)

1.7 CALIDAD DE ILUMINACION

Un buen disefio de iluminacion tiene como objetivo crear las condiciones optimas,
que permitan trabajar con eficacia y orientar de manera segura mientras

promueve una sensacion de bienestar.
1.7.1 Rendimiento visual

El rendimiento visual mejora a partir de los 1000 lux, pero el incremento de
iluminacién reduce rapidamente su rendimiento visual. El nivel necesario de luz
para que una persona pueda ser reconocida es a partir de los 20 lux, en cambio
para que un ser humano pueda realizar cualquier tipo de trabajo el nivel de
iluminacién minimo sera de 200 lux en adelante. A medida que el grado de
iluminacién mejore, aumentara también la calidad de trabajo que esté relacionada

con el componente visual.

Sin embargo el rendimiento visual depende en gran medida de las habilidades
visuales de cada persona relacionada con la edad, mayor nivel de iluminacion
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sera necesario dependiendo del promedio de edad. (Van Bommel & van den Beld,
2004)

1.7.2 Entorno visual

El deslumbramiento es una sensacion molestosa que afecta a la retina del ojo y
reduce la capacidad visual (vision borrosa); se produce cuando la luminancia de
un objeto es mayor que la de su entorno. Esta situacion es molestosa y por lo
tanto debe evitarse; para lo cual se pueden utilizar recubrimientos o acabados
mates en paredes, techos, suelos y muebles, cuidar la posiciéon de las luminarias

respecto a los usuarios.

Un buen entorno visual implica la contribucién de la luz natural en el disefio de
interiores, esto ademas de un ahorro energético ayuda a una combinacion de
colores, como también a una correcta visidbn. Si combinaramos el disefio de
interiores con la iluminacién natural, se puede obtener una iluminancia

homogénea interior de alrededor de 1000 lux. (Van Bommel & van den Beld, 2004)
1.7.3 lluminacién y el estado de &nimo

Las condiciones visuales y el rendimiento visual también afectan el estado de
animo de una persona; segun estudios de fotobiologia se demostré que el
descenso de horas de luz aumenta las sensaciones de relajacion, también la
melancolia y la tristeza; en cambio el aumento de claridad contribuye a la
activacion, tanto en su sentido positivo (alegria), como también aumenta el estado

de alerta de una persona. (Van Bommel & van den Beld, 2004)
1.7.4 Nuevo modelo de iluminacién

El criterio tradicional para el disefio de iluminacion se basa en aspectos como:
nivel de iluminacion, color, buena distribucién (arquitectura); si se aplicara un
nuevo criterio, debe estar fundamentado en: control de la luz, eficiencia

energética, cambio en situaciones de iluminacién entre otros. Ver figura 1.11.
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D de brillo

CI: | Correcto color de luz |
|

O | Suficiente nivel Evitacion de Reproduccion del
N de iluminacién reflexiones color apropiado
A

L

I Criterios de calidad E
Cambio de situaciones Eficiencia
de iluminacion energértica

N

U Laluz como un

E elemento de disefio

Vv Control de interiores Integracion de

O personal luz natural

Figura 1.11 Calidad de iluminacion estandar IESNA
Fuente: (Staff, 2004)

1.8 ILUMINACION EN LOCALES COMERCIALES
Los elementos basicos usados en un sistema de iluminacion son.

e Lampara: Es el encargado de suministrar la energia luminica.

e Luminaria: Elemento que tiene como funcion principal, la de distribuir la
energia luminica proporcionada por la lampara.

e Equipo auxiliar: Algunas fuentes de luz requieren un equipo auxiliar para

iniciar su funcionamiento o para evitar crecimientos continuos de corriente.
1.8.1 Lamparas

Ganslandt & Hofmann, (1992). Al momento de realizar la seleccion del tipo de

lamparas se considera las siguientes caracteristicas:

e Modelado y brillantez

e Reproduccién del color

e Color luminoso y Temperatura de color
e Flujo luminoso

e Eficiencia

e Control de brillo
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e Encendido y reencendido
e Vida util

Las lamparas utilizadas comunmente en el sector comercial, son del siguiente

tipo:

e Léamparas Incandescentes: el elemento emisor de luz es un filamento
generalmente de tungsteno, debido a que cuenta con una temperatura de
punto de fusién alto. Cuando el filamento se calienta, debido a la corriente
eléctrica llega a una cierta temperatura en donde emite la luz. (Schreuder,
2008)

e Lamparas Hal6genas: constan de un pequefio filamento de metal, que
generalmente se encuentra en una bombilla o tubo estrecho de cuarzo, se
utiliza el cuarzo debido a que es un material transparente y capaz de
soportar temperaturas muy elevadas en comparacion a las bombillas de
vidrio normal.

El bulbo se llena de un gas inerte con una presion mayor a la de las
lamparas incandescentes normales, al aumentar la presién del gas en el
bulbo se reduce la evaporacion del filamento. (Schreuder, 2008)

e Lamparas Fluorescentes: “son lamparas de descarga de vapor de mercurio
a baja presién. A bajas presiones, los electrones tienen una temperatura de
11.000-13.000 K mientras que los iones estan en equilibrio térmico con el
medio ambiente a una temperatura de 310 K.” (Khanna, 2014)

e Lamparas de descarga de gas: el componente principal de este tipo de
lampara, es el material gaseoso que proporciona los iones, siendo los
gases mas utilizados el sodio y el mercurio. Esto se debe a que sélo en
estos gases los atomos producen lineas de resonancia espectrales que se
emiten en un rango de longitud de ondas muy cercanas a la gama visible
de la luz. (Schreuder, 2008)

s Lamparas de mercurio de baja presion: se produce cuando la
radiacion ultravioleta de la descarga del mercurio se convierte en
radiacion visible, utilizando un polvo fluorescente en la superficie

interna.
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% Lamparas de sodio de baja presion: la radiacion visible se produce
por la descarga de sodio.

% Lémparas de mercurio de alta presion: se produce en un tubo de
descarga, contiene una pequefia cantidad de mercurio y un relleno
de gas inerte para asistir al encendido.

s Lamparas de sodio de alta presion: similar a las lamparas de
mercurio de alta presion con la diferencia que utiliza el gas de sodio
para el encendido.

e Lamparas de Estado Sdlido (SSL): conocido como diodos emisores de luz
(LED), son semiconductores de estado sélido.
“El principio de la emisién de luz por LED es la recombinacién espontanea
de pares electrén-hueco, que es eficiente cuando el material utilizado para
su fabricaciébn es un semiconductor de banda prohibida directa. Esto
significa que, cuando se opera en polarizacion directa, los LED convierten

la energia eléctrica en energia luminosa.” (Khanna, 2014)

En la tabla 1.5, se da algunas caracteristicas de distintos tipos de ldmparas.
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Tabla 1.5 Caracteristicas generales de las fuentes de luz comerciales
Tipos Eficiencia Vida dtil Temperatura Ind!ce-del
de (Im/w) (horas) del rendimiento
fuentes color (k) del color
Incandescente 6-20 7500-4000 2,7.0 0 100
(calido)
3000

Halé 20- 2 - 1

alogena 0-35 000-6000 (blanco calido) 00
Fluorescente 74-100 12000-20000 27,90_7500 . 50-90

(blanco calido-blanco frio)
Induccién 48-70 100000 3500-5000 . 90
(blanco-blanco frio)
Halogenuros 2700-5600
Metdlicos (HID) 80-125 7500-20000 (blanco calido-blanco frio) 60-70
Sodio de alta 65-140 20000 1800-2500 (calido) 20-30
presion (HID)
Sodio de baja 100-180  16000-18000 1800 (amarillo) 0
presion (HID)
Iluminacidn
de Estado 20-100 20000-50000 1100_9090 20-95
. (blanco naranja-azul)

Solido (led)

1.8.2 Luminarias

Fuente: (Simonson, 2012)

Las luminarias son elementos importantes para una adecuada iluminacion en los

locales comerciales, debido a que en éstas se instalan las lamparas para ofrecer

una distribucion de la luz que producen estas fuentes.

Segun Schmidt & Ganslandt, (1992). Para la seleccion del tipo de luminarias se

deben considerar diferentes aspectos:

e La distribucion fotométrica de la luminaria.

e Rendimiento de la luminaria.

e Sistema de montaje al techo, pared, etc.

e Grado de proteccion

e Clase eléctrica

e |luminacién estacionaria 0 movil

¢ lluminacion general

e lluminacién directa o indirecta
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e lluminacién horizontal y vertical
e Limitacion de luminancia

e Requisitos de seguridad

e Accesorios

e Control de iluminacion y efectos teatrales

En la figura 1.12, se observa la clasificacion de las luminarias de acuerdo a su
radiacion de flujo luminoso, situadas en el hemisferio superior e inferior de la
horizontal. (Lutkevich, Mclean, & Cheung, 1992)

Directa Semi-Directa Difusa

0-1058 10-40% 40-6088
90-100%8 &0-50% 60-40F8

Directa-Indirecta Semi-Indirecta Indirecta

40-60% 60-50%
40-60% 10-40%

90- 10058
0-10%8

Figura 1.12 Clasificacion de luminarias de acuerdo a su rendimiento de flujo luminoso
Fuente: (Fernadez, 2004)

e Directa: la radiacion del flujo luminoso en el hemisferio superior es de 0-
10%, y en el hemisferio inferior del 90-100%.

e Semi-directa: la radiacion del flujo luminoso en el hemisferio superior es de
10-40%, y en el hemisferio inferior 60-90%.

e Directa-indirecta: la radiacion del flujo luminoso en el hemisferio superior es
de 40-60%, y en el hemisferio inferior 40-60%.

e General difusa: la radiacion del flujo luminoso en el hemisferio superior es
de 40-60%, y en el hemisferio inferior 40-60%.

e Semi-indirecta: la radiacion del flujo luminoso en el hemisferio superior es
de 60 -90%, y en el hemisferio inferior 10-40%.
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¢ Indirecta: la radiacion del flujo luminoso en el hemisferio superior es de 90-
100%, y en el hemisferio inferior 0-10%. (Argote, 2002)

1.8.3 Equipos auxiliares

Los equipos auxiliares van asociados a la lampara, por lo cual sus caracteristicas
dependen del tipo de la potencia de la lampara y de la red a la que se encuentren

conectada.

Los equipos comunmente utilizados son los balastos, arrancadores y capacitores.

Tabla 1.6 Tipos de balastos de acuerdo a caracteristicas de la lampara

Rango de perdidas Tipo de balasto
. . magnético magnético L.
Tipo de [dmpara estandar e electrénico
Fluorescencia 20-25% 14-16% 8-11%
Descarga 14-20% 8-12% 6-8%
Haldgenas baja tension 15-20% 10-12% 5-7%

Fuente: (IDAE, 2001)

e Balastos: se utilizan para limitar el consumo de corriente de la lampara, de
acuerdo a las pérdidas sobre la potencia de la lampara, tipo de lampara,
numero de lamparas asociadas al equipo. Se tienen tres tipos de balastos.
Ver tabla 1.6.

e Arrancadores: son los elementos encargados de proporcionar la tension
requerida para el cebado de las lamparas al momento del encendido. Esto
se puede hacer por si mismo o con la ayuda del balasto. Los arrancadores
pueden ser electronicos, eléctricos y electromagnéticos.

Estos equipos auxiliares tienen pérdidas del 0,8-1,5% de potencia de la
lampara.

e Capacitores: la funcion principal de estos equipos es la de corregir el factor
de potencia, de acuerdo a normas y reglamentos vigentes. Las pérdidas en

estos equipos auxiliares suponen el 0.5-1% de la potencia de la lampara.
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1.9 REACTIVOS EN SISTEMAS DE ILUMINACION
1.9.1 Naturaleza de la energia reactiva

Todas las instalaciones de corriente alterna como: motores, transformadores,

necesitan para su funcionamiento dos formas de energia.

e Energia Activa: se mide en (kWh); es la energia util que se transforma en
trabajo o iluminacion.
e Energia Reactiva: se mide en (kVArh), presente en circuitos inductivos y en

los circuitos capacitivos.
1.9.2 Factor de potencia (FP)

Determinado por el tipo de carga conectada a la instalacion; es la relacion de la
potencia activa y de la potencia aparente.
P _ (4)
FP = 5 (Férmula del factor de potencia)

El factor de potencia es igual a la unidad cuando es resistivo, esto implica que

toda la energia consumida por los aparatos ha sido transformada en potencia util.

Tabla 1.7 Valores aproximados del Factor de Potencia para diferentes tipos de lamparas

Elemento Factor de potencia

Ldmpara incandescente 1
L4

ampara fluorescente 0,93
(compensada)
Lampara fluorescente 05
(no compensada) !
[dmpara de descarga 0,4-0,6

Fuente: (Schneider Electric, 2008)
1.9.3 Problemas que ocasiona un bajo factor de potencia

Los sistemas de iluminacion que operan con un bajo factor de potencia (menor a
1) ocasionado por los equipos auxiliares de las fuentes de iluminacién pueden
provocar los siguientes efectos.
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Disminucién de vida Gtil de los sistemas de iluminacion debido a un exceso

de corriente circulando por dichos elementos.

e Calentamiento de conductores y pérdidas de potencia en el sistema debido
al efecto Joule.

e Efecto flicker o parpadeo de la luz debido a caidas de tension ocasionadas
por cargas inductivas que se encuentran instaladas en el mismo circuito de
iluminacién.

e Incremento en la factura de consumo eléctrico, debido a penalizacién por

bajo factor de potencia.
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CAPITULO 2
EFICIENCIA EN SISTEMAS DE ILUMINACION
2.1 CONCEPTO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiencia energética es reducir el consumo de energia manteniendo el mismo

beneficio, servicio o producto.

La transformacion de energia primaria a su forma util va acompafiada de
pérdidas. Entonces, la eficiencia de cualquier sistema de conversion de energia
se define como la energia util de salida dividida para la energia total de entrada.

En la practica, es comun expresarla como porcentaje:
(5)

Esalida

Eficiencia = x 100%

entrada
Es necesario establecer la diferencia entre eficiencia energética y conservacion
de la energia. La eficiencia energética se refiere a la adopcion de tecnologias
especificas que reducen el consumo de energia sin cambiar el comportamiento,
mientras que la conservacién de energia implica Unicamente cambios en el

comportamiento de los consumidores.

La eficiencia energética incluye acciones tanto en el lado de la oferta, como
también de la demanda. En el lado de oferta, las acciones estan dirigidas en
garantizar la eficiencia del sistema desde el centro de produccion hasta el
consumo; por otra parte, las medidas tomadas en lado de la demanda estan
enfocadas en disminuir consumos energéticos innecesarios, buscando asi un
equilibrio entre oferta y demanda durante las horas de consumo. (Greenpyme,
2015)

2.1.1 Ventajas y barreras

“‘La energia es un ingrediente fundamental de la sociedad moderna y su
suministro impacta directamente en el desarrollo social y econémico de las

naciones. Crecimiento econémico y consumo energético van de la mano. El
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desarrollo y calidad de nuestras vidas y nuestro trabajo son totalmente
dependientes de un suministro continuo, abundante y econdmico de energia.”

(Gomez-Expadsito, Conejo, & Caiiizares, 2009)

Los beneficios de la implementacion de tecnologias para desarrollo de eficiencia
energética tienen varios componentes, cada uno de ellos estan relacionadas entre

si, como se aprecia en la figura 2.1.

Figura 2.1 Ventajas de Eficiencia Energética
Fuente:(IEA, 2014)
La importancia de mejorar la eficiencia energética, es su contribucion para la
soberania energética de los paises; costos mas bajos para la generacién,
transmision y distribucion de energia, mejoramiento de la fiabilidad del sistema, y

la posibilidad de retrasar o diferir costosas actualizaciones del mismo.

Muchos paises en vias de desarrollo con bajas tasas de acceso a la energia,
pueden utilizar la eficiencia energética para dar servicio a mas clientes a partir de
una misma base de activos. El beneficio econdmico es uno de los objetivos en la
implementacion de politicas de eficiencia energética; con impactos directos e
indirectos sobre la actividad econémica (medida a través del Producto Interno

Bruto-PIB), el empleo y la balanza comercial.
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Con una linea presupuestaria que se espera que aumente con el tiempo, ya que
los precios de la energia suben, el presupuesto publico se beneficia en la
reduccion de los costos de combustible para calefaccion, refrigeracion e
iluminacién. El objetivo fundamental de largo plazo de casi todos los programas
de eficiencia energética se cuantifica en términos de ahorro de energia (o en
términos de capacidad de compensacion de generacion de electricidad) y de
reduccion de emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero). Estos programas
a menudo se disefian de tal manera que puedan superar las barreras a la

eficiencia energética.

La literatura ha reportado ampliamente evidencias experimentales de obstéaculos a
la adopcion de tecnologias energéticamente eficientes. Las barreras comprenden
todos los factores que dificultan la adopcion de tecnologias de eficiencia
energética rentables, frenando su esparcimiento. Ellas son consideradas en
contraste a un simple marco de decision de inversion que solo tiene en cuenta los

costos financieros (costos de inversion).

Los estudios han encontrado que muchas opciones rentables no son conocidas
por las firmas y si lo son no se encuentran implementadas, incluso cuando
presentan cortos periodos de recuperacion de la inversién. Puesto que los
factores financieros por si solos no pueden explicar la no adopcion de tecnologias

energéticamente eficientes, deben existir otros factores adicionales.

Entre las principales barreras a la eficiencia energética figuran la falta de
informacion, el financiamiento y los aspectos técnicos, institucionales vy
regulatorios, todo lo cual dificulta, desacelera y encarece la inversion e

implementacion de este tipo de proyectos.

Los obstaculos incluyen distorsiones de precios (el subsidio de tarifas de energia);
fragiles normativas (la incapacidad de los gobiernos para formular y aplicar
politicas); falta de informacion; falta de capacidad de gestion; incapacidad para
implementar proyectos no tradicionales; costos de transaccién elevados; costos

iniciales elevados (incapacidad para generar o pagar créditos).
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2.1.2 Aplicaciones actuales de la eficiencia energética

La cadena de transformaciones y procesos por los que pasan los energéticos
antes de brindar el servicio requerido hacen que un 63% de su capacidad
potencial se pierda, mientras que el 37% de su energia primaria se convierte en

energia Gtil. (Poveda, 2007)

En la actualidad los avances cientificos, tecnolégicos y normativos son utilizados
para la eficiencia energética de edificios, electrodomésticos, industria y el

transporte.

Las tecnologias de eficiencia energética se encuentran en todas las partes de la
cadena de conversion de energia: desde la exploracion y produccion de recursos
energéticos primarios, las refinerias de petrdleo y de generacion de energia, a las

redes eléctricas, hasta su utilizacion final.

Existen normativas sobre eficiencia energética, para el ahorro de energia en
diferentes areas como edificios, alumbrado publico, alumbrado de interiores en

viviendas y electrodomeésticos.

Las instalaciones de iluminacion de los edificios se realizan de acuerdo a las
necesidades de los usuarios; disponiendo de un sistema de control que permita
ajustar su encendido en las zonas de ocupacion, ademas de un sistema de

regulacién para optimizar el aprovechamiento de la luz natural en ciertas areas.

En el alumbrado de exteriores e interiores se cumplen ciertas exigencias teniendo
presente diferentes aspectos; ajustar los niveles de iluminacion de acuerdo a
normativas, en funcion de las actividades y necesidades de los usuarios. Ademas
de utilizar lamparas, equipos auxiliares y luminarias de mayor eficacia luminosa

respetando los niveles de iluminacion de acuerdo a normas establecidas.

Los programas de eficiencia energética en electrodomésticos, obligan al
fabricante a facilitar el valores del modelo de sus artefactos; contenidas en su
etiqueta energética, la cual tiene como objetivo informar del consumo energético

del equipo y dar pautas al usuario al momento de elegir el producto.
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En la figura 2.2 se puede ver el disefio de la etiqueta energética para una lampara

incandescente.

Figura 2.2 Etiqueta energética para lamparas incandescentes
Fuente: (Velasquez, Zambrano, & Urquizo, 2011)
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2.1.3 Politicas de eficiencia energética en el Ecuador

De acuerdo al articulo 413 de la Constitucion de la Republica del Ecuador; el

estado promovera la eficiencia energética; a través del desarrollo y uso de

practicas y tecnologias ambientales limpias, incentivando la diversidad de uso de

energias renovables, sin poner en riesgo la soberania alimentaria y equilibrio

ecoldgico. (Asamblea Nacional Contituyente, 2008)

El Ministerio de Electricidad y Energias renovables (MEER) trabajando en manera

conjunta con el INEN y COMEXI, fomentan politicas y proyectos que promuevan

el uso racional de energia, desarrollando normativas y estandares que promuevan

la adquisicién de aparatos eficientes en el sector residencial, publico e Industrial.

Ver Anexo 1.
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Enfocandose en el marco de eficiencia energética el Ministerio del Ambiente del
Ecuador (MAE), fomenta incentivos econdmicos al sector publico y privado por
medio de certificados ambientales “Punto Verde”. Estos certificados son
otorgados a instituciones que entre sus politicas internas desarrollan buenas

practicas ambientales.

Los incentivos econdmicos que brindan los certificados “Punto Verde” comprende
la deduccion del 100% de la depreciacion de maquinas, equipos y tecnologias

destinadas a la implementacién de mecanismo de produccion mas limpia.

La evaluacion se establece mediante una comparacion de indicadores de por lo
menos dos afos de ejecucion en actividades como gestién de desechos, gestion
de papel, uso eficiente de agua, energia y combustibles; capacitacion y compras

responsables. (Subsecretaria de calidad Ambiental, 2010)
2.1.4 Sistemas de iluminacién comercial

“La luz es uno de los elementos mas importantes en cualquier actividad comercial.
Ayuda a atraer la atencion al local comercial y hacia las mercancias del
escaparate, y hace que sea atractiva desde el exterior, de manera que la gente
sea invitada a entrar en ella”. (WESTINGHOUSE, 1989)

En un proceso de adquisicion de mercaderia (compra), la vista es uno de los
sentidos que esta involucrado directamente con el deseo de adquirir el producto.
El cliente se siente atraido a la mercaderia y a su vez se mezclan sensaciones de
confort y bienestar dentro del local, creando un ambiente propicio para una

actividad comercial que sea beneficiosa entre vendedor y cliente.

En el marco de eficiencia energética, la iluminacion en un local comercial debe
enfocarse en cumplir con su objetivo de crear ambientes agradables, pero

buscando aprovechar de mejor forma la energia utilizada para este fin.
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2.1.4.1 Tipos de iluminacién comercial

Para cumplir con el aprovechamiento optimo de energia, es necesario realizar una
clasificacion tanto del tipo de actividad que se realiza, como también de los tipos
de iluminacién. (IDAE, 2001)

Bajo este criterio los tipos de iluminacion instalados en un local comercial son:
2.1.4.1.1 lluminacion general

Proporciona la totalidad de iluminacion del establecimiento, con poca variacion; es
decir no puede resaltar la mercaderia existente en el local e incluso puede tener

zonas de deslumbramiento. Ver figura 2.3.

La iluminacion se realiza en forma homogénea; en el caso de querer destacar

ciertos sectores de interés, el sistema de alumbrado localizado seria el indicado.

Figura 2.3 lluminacion General de un local comercial
Fuente: Elaboracién Propia

2.1.4.1.2 lluminacién indirecta

Algunos locales comerciales usan este tipo de iluminacién para poder crear un
buen ambiente entre la iluminacion general y la iluminacion destinada para

resaltar la mercaderia.
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El nivel de luminosidad es bajo ya que su funcion primordial es de evitar los
cambios bruscos de iluminacion en un mismo establecimiento. Pueden estar
colocados en paredes, techos, piso; gracias a este tipo de iluminacion se puede
definir una buena arquitectura y funcionalidad del local comercial.

2.1.4.1.3 lluminacién localizada

Util para resaltar una mercaderia especifica o un area de productos en relevancia.
Se utilizan lamparas focalizadas para limitar un area especifica de iluminacion.

Ver figura 2.4.

Figura 2.4 lluminacion localizada de un local comercial
Fuente: Elaboracién Propia

2.1.4.1.4 lluminacién de acento

Complemento al resto de iluminacion antes descrita, Util para resaltar de manera
especifica un producto logrando destacarlo del resto de mercaderia existente en

un local.
2.2 INDICE DE EFICIENCIA EN LAMPARAS

De acuerdo a la actividad realizada en los locales comerciales, para una
adecuada iluminacion eficiente; se recomienda lamparas con una eficiencia mayor

o0 igual a 60 lumenes/watio. (IDAE, 2001)
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Esta caracteristica se cumple independientemente de la calidad croméatica, que es
necesaria en la instalacion de los locales comerciales. En caso de que ciertas
zonas especificas requieran una iluminacion especial, se utlizan lamparas

concretas para esta finalidad, por ejemplo en iluminacién de caracter decorativo.

La norma RTE INE 036 (Eficiencia energética. Lamparas fluorescentes
compactas. Rangos de desempefio energético y Etiquetado), establece la
eficiencia minima de lamparas fluorescentes compactas con o sin balasto

integrado, estos valores se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Eficacia minima de lamparas fluorescentes compactas con o sin balasto

integrado
Lamparas fluorescentes Lamparas fluorescentes
compactas con balasto compactas con balasto integrado
integrado (sin envolvente) (con envolvente)
Rangos de potencia Eficacia minima (Im/W) Eficacia minima (Im/W)
Menor o igual a 7W 41 31
Mayor de 7W y menor o igual 45 35
a 10w
Mayor de 10W y menor o 46 36
igual a 14W
Mayor de 14W y menor o 48 41
igual a 18W
Mayor de 18W y menor o 52 45
igual a 22W
Mayor de 22W 57 45

Fuente: (INEN, 2008)
2.2.1 Clases de eficiencia energética para laAmparas

La clase de eficiencia energética de lamparas utilizadas en locales comerciales,
se basa de acuerdo a su indice de eficiencia energética. Esta clasificacion se
muestra en la tabla 2.2, donde la clase A++ es la eficiencia maxima y la E la

eficiencia minima.
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Tabla 2.2 Clases de eficiencia energética, de acuerdo a su indice de eficiencia

energética
Clases de indice de eficiencia energética (EEI) indice de eficiencia energética (EEI)
eficiencia para lamparas no direccionales para lamparas direccionales
energética
A++ EEI < 0,11 EEI < 0,13
A+ 0,11 < EEI = 0,17 0,13 < EEI = 0,18
A 0,17 < EEI = 0,24 0,18 < EEI = 0,40
B 0,24 < EEI = 0,60 0,40 < EEI = 0,95
C 0,60 < EEI = 0,80 0,95 < EEI = 1,20
D 0,80 < EEI = 0,95 1,20 < EEI = 1,75
E EEI > 0.95 EEI > 1,75

Fuente: (Parlamento de la Union Europea, 2012)

De acuerdo a la clase de eficiencia, se puede calcular el indice de eficiencia

energética para las lamparas utilizadas en locales comerciales.

2.2.1.1 indice de eficiencia energética en lamparas (IEE)

El IEE se calcula mediante la siguiente formula y se redondea al segundo
decimal. (Parlamento de la Union Europea, 2012)
(6)

PCOT

ref

IEE =

Donde;

P.,»: Potencia corregida.

P..s: Potencia de referencia.

2.2.1.1.1 Potencia corregida (Po)
Es la potencia en funcion de las posibles pérdidas de los mecanismos de control.

P.or = Potencia nominal - Factor de correcciéon

Para esta correccion de potencia, se tiene en cuenta el factor de potencia de
acuerdo al ambito de la aplicacion de cada lampara como se indica en la tabla
2.3.
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Tabla 2.3 Formulas para el célculo de potencia corregida Pcor
Ambito de aplicacién de correccién Potencia corregida

Lamparas que funcionan con mecanismo de

control de ldmpara halégena externo i XIS
Lamparas que funcionan con mecanismo de
. P, x 1,10
control de [dmpara LED externo
Lamparas fluorescentes de 16 mm de didmetro
(lamparas T5) y ldamparas fluorescentes de
casquillo simple de cuatro patillas que funcionan P, X 1,10
con mecanismo de control de lampara fluorescente
externo
Otras lamparas que funcionan con mecanismo 0,24,/®y + 0,0103D,,,
de control de lampara fluorescente externo n X 015@ +0,00097,.,

Fuente: (Parlamento de la Union Europea, 2012)

2.2.1.1.2 Potencia referida (P.ef)

Es la potencia en funcién del flujo luminoso util. Para las lamparas no
direccionales, el flujo util es el total del emitido; mientras que para las lamparas

direccionales, es el flujo en un cono con un angulo de 90° o 120°.
Para el calculo de la P,.r se muestra de acuerdo a la tabla 2.4.
Tabla 2.4 Férmulas para el calculo de potencia referida, segun el flujo luminoso
Flujo luminoso Potencia referida

flujo luminoso < 1300 Im 0,88,/ ®yse + 0,049,

flujo luminoso = 1300 Im 0,07341d,,,
Fuente: (Parlamento de la Union Europea, 2012)

En doénde:
@, : Flujo luminoso de la lampara.
2.2.1.2 Rangos de desempefio energético y etiquetado en el Ecuador

En el caso de Ecuador la norma del INEN, “Eficiencia energética, lamparas
fluorescentes compactas, rangos de desempefio energético y etiquetado”; indica
las clases de desempefio energético para las lamparas fluorescente compactas

aplicando las siguientes formulas:
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e Clasificaciéon A:

P < (0,15\/3) + 0,0097L Lamparas fluorescentes sin balasto
P < (0,24\/Z) + 0,0137L Para las demas lamparas fluorescentes
En donde:
P = Potencia de la ldmpara, en vatios (W)

L = Flujo luminoso de la lampara, en limenes (Im)

e Clasificacion desde B hasta G:

“I”

Se debe calcular el indice de eficiencia energética “I”, de la siguiente manera:

p (7)
1(%) = 5 % 100

r

En donde:
B = 0,88VL +0,049L para L > 34lm

P.=0,2L para L < 34lm
P = Potencia de la lampara, en vatios (W)
B. = Potencia de referencia (W)
L = Flujo luminoso de la lampara, en lamenes (Im)
La clase de eficiencia correspondiente se obtiene de acuerdo a la tabla 2.5:

Tabla 2.5 Clase de eficiencia, de acuerdo al indice de eficiencia energética (1)

Rango Condicion
B I <60%
C 60 % < 1 < 80%
D 80 % <1 <95%
E B %<1<110%
F 110 % <1< 130%
G I >130%

Fuente: (INEN, 2008)
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2.3. INDICE DE RENDIMIENTO LUMINICO RECOMENDADO

El rendimiento luminico se obtiene a partir de la curva fotométrica o una matriz de
intensidades dadas por cada fabricante; es decir, es el grado de intensidad

luminosa que posee la lampara en cada direccion.

Un valor aceptable de rendimiento luminico para un tipo de iluminacion general en
un local comercial sera mayor que el 60% ya que para porcentajes menores no es

eficiente dicha iluminacion. (IDAE, 2001)
2.3.1 Indice de deslumbramiento unificado (URG)

El indice de deslumbramiento unificado (UGR, "Unified Glare Rating"), es til para
la determinacion del tipo de luminarias a utilizarse en locales comerciales, de
acuerdo a su actividad o tarea especifica de cada zona, ya que se debe tener
presente el deslumbramiento debido a la 6ptica y posicién de la lampara.

Los valores limites del UGR mostradas en la tabla 2.7, van desde 10 a 31 para
cada tarea especifica y asi evitar un deslumbramiento molesto al observador.
(RETILAP, 2003)

El UGR puede ser valorado, mediante el método de tabulacion del indice de
deslumbramiento unificado de la CIE. Publicacion CIE 117 “Discomfort glare in
interior lighting- 1995”. El método esté basado en la férmula:

(8)
0,25 L’w
UGR=8[Og10 L—bz?
Donde:

Ly: lluminancia de fondo en cd/m?.

L: lluminancia de las partes luminosas de cada luminaria en la direccion del ojo

del observador en cd/m?.

w: Angulo solido (estereorradianes) de las partes luminosas de cada luminaria en

el ojo del observador;

Fausto Marquez Loja 61
Victor Sancho Carchipulla



Fous V& @W" st

CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA - /e
- EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC.A.  __

=
UNVERSIDAD DE CUENCAL
7

4

p: indice de posicion de Guth para cada luminaria individual, que se refiere a su

desplazamiento de la linea de vision.
2.3.2 Rendimiento de color, Ra

Como se explico en el capitulo 1, el rendimiento de color se refiere a un factor en
el rango de 1 a 100, el cual ayuda a categorizar el tipo de reproduccién de color
de cada objeto segun la luminaria seleccionada. Es decir una Ra de 100
proporciona una alta calidad de reproduccién de color. No es aconsejable el uso
de lamparas con Ra<80 para disefio de interiores, ya que perjudica el disefio del
ambiente, como también las prestaciones visuales. (Instituto Nacional de
Seguridad e higene en el Trabajo, 2003)

En base a estos criterios se ha seleccionado un Ra que varia dependiendo el
espacio que se requiera iluminar, estos valores se muestra en la tabla 2.7; cabe
sefialar que los valores de Ra de cada lampara deben ser dados por cada
fabricante.

2.4 FACTORES DE REFLEXION RECOMENDADOS

El factor de reflexion es usado para que el observador tenga un buen confort
visual, y a su vez pueda desarrollar de manera correcta sus actividades o tareas
en el puesto de trabajo. Los valores del factor de reflexion en los locales
comerciales indicados en la tabla 2.6, consideran el color y al material del cual

esta compuesta la superficie a ser iluminada.
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Tabla 2.6 Factores de reflexion para distintos colores y materiales para luz blanca

Color Factor. Eie Material Factor. ?Ie

reflexion reflexion

Blanco 0,70-0,85 mortero claro 0,35-0,55
ZerichCOi:SCUStICO blanco, seg(n 0,50-0,65 mortero oscuro 0,20-0,30
gris claro 0,40-0,50 hormigdn claro 0,30-0,50
gris oscuro 0,10-0,20 hormigdn oscuro 0,15-0,25
Negro 0,03-0,07 arenisca clara 0,30-0,40
crema, amarillo claro 0,50-0,75 arenisca oscura 0,15-0,25
marrén claro 0,30-0,40 ladrillo claro 0,30-0,40
marrdn oscuro 0,10-0,20 ladrillo oscuro 0,15-0,25
Rosa 0,45-0,55 marmol blanco 0,60-0,70
rojo claro 0,30-0,50 Granito 0,15-0,25
rojo oscuro 0,10-0,20 madera clara 0,30-0,50
verde claro 0,45-0,65 madera obscura 0,10-0,25
verde oscuro 0,10-0,20 espejo de vidrio plateado 0,80-0,90
azul claro 0,40-0,55 aluminio mate 0,55-0,60
azul oscuro 0,05-0,15 aluminio CIELIEE L 0,80-0,85

abrillantado

Fuente: (Taboada, 1983)
2.5 VALORES DE ILUMINACION RECOMENDADOS

Confort visual se refiere a la satisfaccion que posee una persona debido a la
iluminacién con la que puede realizar una tarea especifica. Los requisitos para
tener una buena iluminacion varian y dependen de la tarea a la cual esté

destinado dicho lugar.

El disefio de locales comerciales, es diferente al resto de los espacios, ya que
éstos tienen un fin especifico, el de vender. A la hora de planificar y proyectar el
disefio de un local comercial, se deben tener en cuenta aspectos no
considerados, por ejemplo, al proyectar una vivienda. Se debe observar que el

cliente es una empresa, la cual tiene como finalidad vender un producto.

Algunos paises como Colombia, Chile, Argentina en sus normas de instalaciones
eléctricas en interiores; fijaron niveles de iluminacion, basandose en normas
europeas como la UNE-EN-12464-1; en cambio México se basdé en normas
norteamericanas dadas por la IESNA (Sociedad de Ingenieria de iluminacion de

Norteameérica).
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En el estudio siguiente se toma como base las regulaciones de la CIE y de la

IESNA, estos niveles de iluminacion se muestran en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Tabla de resumen de iluminacion, URG y Ra recomendado

Nivel de Nivel de Nivel de
Area interior iluminancia iluminancia iluminancia URG Ra
(actividad a desarrollar) mantenida mantenida mantenida
Em ( CIE) Em( IESNA) Em( México)
Lavanderias
Lavado 300 500 300 25 80
Compostura y modificaciones 1000 2000 1500 25 80
Planchado 1000 1500 1000 25 90
Panaderias 300 500 300 22 80
Carnicerias y pescaderias 500 500 300 22 80
Cocinas areas de trabajo 500 500 300 22 80
Comedores 200 300 200 22 80
Meceria vestidos zapateria 500 500 300 22 80
Muebleria, articulos para el hogar 500 500 300 22 80
Papelerias libros y juguetes 500 500 300 22 80
Sanitarios, bafios 200 100 100 19 80
Verduras, frutas, flores, plantas 300 500 300 22 90
Peluquerias y salones de belleza 500 1000 600 19 90
Farmacias 300 300 200 19 80
Joyeria, relojes y manufactura 1500 5000 3000 16 90
Areas de circulacién 100 300 200 16 80
Tiendas
Alumbrado general 100 300 200 28 80
“Con servicio de vendedores 200 1000 600 22 80
“Auto servicio 300 2000 1100 25 90
Con servicio de
vendedores(muro) 500 2000 1100 22 80
Autoservicio (en muro) 500 5000 3000 22 90
Atracciones principales

Con servicio de vendedores 1500 5000 3000 22 90
Autoservicio 1500 10000 6000 22 90

Fuente: Elaboracion Propia
Referencias: (Instituto Nacional de Seguridad e higene en el Trabajo, 2003; RETILAP,
2003)

Fausto Marquez Loja 64
Victor Sancho Carchipulla



CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA - /e
- EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC.A.  __

ill

2.6 INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA.

El indice de eficiencia energética (IEE) o también conocido como el valor de
eficiencia energética (VEEI), es un indicador utilizado para medir la eficiencia

energeética en los sistemas de iluminacion de locales comerciales.

El valor de eficiencia energética (VEEI) se expresa en (W/m?) por cada 100 luxes.

Para el célculo de este indicador, se utiliza la siguiente formula: (RETILAP, 2003)

P x 100 (9)

Dénde

P: Potencia total instalada en las lamparas mas los equipos auxiliares, incluyendo
sus pérdidas [W]

S: Superficie iluminada [m?]

Eom: lluminancia promedio horizontal mantenida [lux]

El VEEI se define mediante una evaluacién, considerando cuatro subindices,
correspondientes a factores que determinan la eficiencia en los sistemas de

iluminacion de locales comerciales. (FENERCOM, 2007)

e Cultura energética; hace referencia a temas relacionados con la eficiencia
energética, con la cual los locales comerciales miden su nivel de
sensibilidad hacia estos temas.

e Mantenimiento; es un indicador sobre la frecuencia en la que se realiza un
mantenimiento en los equipos y sistemas de iluminacion.

e Control energético; informacion que poseen los duefios de locales
comerciales sobre el gasto energético-economico, de los equipos y
sistemas de iluminacion que se encuentran en el local.

e Innovacion tecnoldgica; actualizaciones que se hacen en los sistemas de
iluminacion de locales comerciales, de acuerdo a sus avances tecnoldgicos

gue dia a dia van saliendo al mercado.
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2.6.1 Valores limite de eficiencia energética de la iluminacién

Los valores limites de eficiencia energética de la iluminacién, que deben cumplir
las instalaciones eléctricas en los interiores de edificaciones, segun criterios

basados en normas establecidas por el RETILAP. Véase tabla 2.8.

Tabla 2.8 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)

Grupo Actividad de la zona Limite de VEEI

Administrativa en general 3,5
Andenes de estaciones de trasporte 3,5
Salas de diagnostico 3,5
Pabellones de exposiciones o ferias 3,5

(a) Zonas Aulas y laboratorios 4

de baja o .

T EETE Habitaciones de hospital 4,5
Wil Otros interiores 4,5
Zonas comunes 4,5

Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5

Parqueaderos 5

Zonas deportivas 5

Administrativa en general 6

Estaciones de trasporte 6

Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6

Bibliotecas, museos y galerias de arte 6
Zonas comunes en edificios residenciales 7,5

(b) Zonas de Centros comerciales(excluido tiendas) 8
alta Hosteleria y restauracion 10
importancia Otros recintos interiores 10
luminica Centros de culto religioso 10
Salones de reuniones, auditorios y salas de usos 10
multiples y convenciones

Tiendas y pequefio comercio 10

Zonas comunes 10

Habitaciones de hoteles 12

Fuente: (RETILAP, 2003)
En su funcion e importancia que cumple cada espacio a evaluar, se ha dividido en

dos zonas.

e Zonas de baja importancia luminica (a); espacios en los cuales se desea

dar importancia a factores como confort visual, seguridad, nivel de
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iluminacion y eficiencia energética, y se brinda menor importancia a
criterios de disefio y estética.

e Zona de alta importancia luminica (b); en esta zona se ubican los
valores en los cuales se da mayor importancia a criterios como estado de
animo de las personas frente a la iluminacion, criterios de disefio; mientras

que los criterios relacionados con eficiencia energética tienen menor peso.
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CAPITULO 3
CASO DE ESTUDIO
3.1 ANTECEDENTES

El Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER), ha desarrollado
politicas y proyectos que promueven el uso racional de la energia, y de
estrategias para mejorar la eficiencia energética en los diferentes sectores,
enmarcados en el “Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017”, que incentiva el
uso eficiente de energia eléctrica sin afectar la calidad de servicio que este ofrece,

optimizando los recursos no renovables con ayuda de tecnologias eficientes.

El analisis del estudio energético en iluminacion de los locales comerciales en la
ciudad de Cuenca; resulta ser fundamental ya que como se justifica en el
presente capitulo, existe un porcentaje considerable de consumo de energia
(20%).

3.1.1 Sector comercial en el Ecuador

Geograficamente el Ecuador estd conformado por regiones que producen una
gran variedad de alimentos y a su vez las riquezas que brinda la naturaleza ayuda
en gran medida a la elaboracion de productos para uso interno como también

para la exportacion.

Los resultados del Censo Econémico en el afio 2010, muestran que el Ecuador se
caracteriza por ser altamente comercial, en él se encuentran 511.130
establecimientos econémicos visibles, es decir por cada 10 mil habitantes existen

357 locales comerciales.

Segun datos de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL)
con corte a enero de 2016, en Ecuador existen 4’819.999 clientes regulados con
servicio de energia eléctrica. De ellos, 46.539 pertenecen al sector industrial,
466.286 al comercial y 4’232.646 al residencial.

Las principales actividades econdémicas en el pais se indican en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Principales Actividades Econdmicas en el Ecuador

Tipo de negocio
Comercio
Actividades de servicio
Industria manufacturera

Actividades de alojamiento y servicio de comida
Fuente: (INEC, 2010)

3.1.2 Sector comercial en la ciudad de Cuenca

Porcentajes
54,94%
12,61%,
8,20%
8,10%

El canton Cuenca, es uno de los 15 cantones de la provincia del Azuay, se

encuentra ubicado en la regiéon Centro Sur de la Republica del Ecuador. Limita al

norte con la provincia del Cafar, al sur con los cantones Camilo Ponce Enriquez,

San Fernando, Santa Isabel y Giron, al oeste con la provincia del Guayas y hacia

al este con los cantones Paute, Gualaceo y Sigsig.

Segun datos del Censo 2010 (INEC), el cantén Cuenca registra una poblacién de
505.585 habitantes de los cuales 329.928 (65,26%) viven en la area urbana y

175.657(34,74%) personas viven en el sector rural. El canton Cuenca esta

dividido en quince parroquias urbanas y 21 parroquias rurales.

5

i —

TA <%

“SEL
BATAN /

/ SUCRE

R

YANUNCAY Y yuayNacapAc

" EL :
< VECINO
. MACHANGARA

 TOTORACOCHA

Figura 3.1 Parroquias Urbanas del Canton Cuenca

Fuente: (Revista Cuenca, 2008)

Al conjunto de las quince parroquias urbanas se les denomina la ciudad de

Cuenca, con un area de 72,32 km?, siendo esta el area de estudio para el
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desarrollo del levantamiento de informacion de los establecimientos comerciales.

Ver figura 3.1.

Las principales actividades a la que se dedica la poblaciéon urbana son: el
comercio y trabajo en industrias, otras actividades importantes, pero en menor

porcentaje son la ensefianza, construccion y administracion publica.

El Centro Historico de Cuenca tiene una mayor densidad poblacional, a pesar que
este sector es mas utilizado para oficinas publicas y privadas de servicios,

comercio, hoteleria, restaurantes.

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur es la encargada de brindar el servicio
de energia eléctrica al canton Cuenca; hasta enero de 2016 se registran 18.683
clientes comerciales distribuidos en las 15 parroquias urbanas con un consumo de
energia de 8.368.821 kWh. Ver Anexo 2.

De acuerdo al Departamento de Areas Historicas Patrimoniales del GAD
municipal de la ciudad de Cuenca hasta el 26 de noviembre del 2015 se han
otorgado 12.779 registros o permisos municipales de funcionamiento; siendo las
parroquias San Blas, El Sagrario, San Sebastian y Gil Ramirez Davalos las que

poseen mayor numero de registros.

3.2 METODOLOGIA PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
3.2.1 Levantamiento de informacion

El analisis comprende el area urbana del canton Cuenca, el mayor numero de
locales comerciales estan ubicados en el Centro Historico de la ciudad, por lo cual

el estudio se concentra en este sector.
Luego de un analisis previo, se llevan a cabo las siguientes actividades:

e Ejecucion de la investigacion
e Andlisis e interpretacion de la informacion

e Presentar recomendaciones y conclusiones finales
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3.2.1.1 Ejecucion de la investigacion

Se realiza una investigacion de tipo cualitativa, es decir una recoleccion
sistematica de informacién a un tamafio de muestra determinado, mediante una

encuesta.

La encuesta es dirigida a representantes de pequefios y medianos
establecimientos minoristas de comercio (comerciante que compran Ssus
productos a grandes exportadores y los vende directamente al publico en general)

y servicio de la ciudad de Cuenca.
La investigacion se centra en:

e Caracteristicas del local, superficie total y superficie de las principales
areas del establecimiento.

e Horario de funcionamiento del establecimiento.

e Preferencia y tipos de luminarias instaladas en las diferentes zonas del
establecimiento comercial.

e Conocer el nivel de satisfaccion del representante del local comercial y de
sus clientes frente al tipo de iluminacion instalado.

e Indicadores y eficiencia del sistema de iluminacién implementado en el
establecimiento; para lo cual se realizan mediciones fisicas de niveles de
iluminacioén y estimacion de potencia consumida del sistema de iluminacién
del local.

e Evaluacién de la calidad de energia en establecimientos comerciales

seleccionados.

3.2.1.2 Andlisis e interpretacion de la informacion

Esta fase consiste en el tratamiento, analisis y la interpretacién de las encuestas y
mediciones realizadas, con el fin de obtener una idea clara de la situacion del
sistema de iluminacibn de los establecimientos comerciales de la ciudad de

Cuenca.

Una vez que los datos han sido reunidos, deben ser analizados de acuerdo con

los siguientes criterios:
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e Funcion especifica de ldmparas, luminarias y accesorios.
¢ Niveles de iluminacion requeridos versus reales.

e Eficiencia energética del sistema de iluminacion.

Los resultados fueron sometidos a un andlisis critico, los mismos que se evaltan

en funcién del marco tedérico

3.2.1.3 Presentacién de conclusiones finales y recomendaciones

En base al andlisis realizado se obtienen conclusiones finales, que permitan emitir
recomendaciones técnicas para los sistemas de iluminacibn de locales

comerciales.

3.2.2 Determinacion de la muestra estadistica para la investigacién

Un factor importante en la investigacion es determinar el tamafio de la muestra

representativa de un determinado universo.

Para el presente estudio, la poblacion a ser analizada abarca a los locales
comerciales del area urbana de la ciudad de Cuenca.

Para el andlisis se recabd informacion de los permisos otorgados del GAD
Municipal de la ciudad de Cuenca, debido a que el registro de clientes
comerciales de la Empresa Eléctrica, considera las definiciones del pliego
tarifario, contemplando como consumidor comercial a cualquier persona natural o
juridica, publica o privada, que utiliza los servicios de energia eléctrica para fines

de negocio, actividades profesionales o cualquier otra actividad con fines de lucro.
(ARCONEL, 2015).

Una vez determinado el universo a ser analizado, se procede al calculo del
tamafio de la muestra para las encuestas, para lo cual se ha empleado el método
probabilistico de muestreo aleatorio simple, debido a que existen datos
actualizados con un numero finito de la poblacion de analisis, ademas de poseer

unas semejanzas entre las caracteristicas de cada individuo.

“Si la poblacién consiste de N objetos y de éstos se selecciona una muestra de

tamafio n, el proceso de muestreo debe asegurar que cada muestra de tamafo n
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tenga las mismas probabilidad de ser seleccionada, este procedimiento conduce a
lo que cominmente se conoce como una muestra aleatoria simple.” (Canavos,
1988)

3.2.2.1 Tamafo de la muestra para las encuestas

Benassini, (2009). El tamafno de muestra “n” de las encuestas, se calcula de
acuerdo a la formula 10.
(10)
_ z2 * P * q * N
e2x(N—1)+z2+p+*q

n

Doénde:

n = Tamafio de la muestra.

z = Valor obtenido de acuerdo al nivel de confianza

p = Probabilidad de que se realice el evento

g = Probabilidad de que no se realice el evento

e = Error permitido o error muestral

N = tamafio de la poblacién

La formula 10 se aplicada cuando el tamafio de la poblacion “N” es conocida.

De acuerdo a datos obtenidos por el GAD Municipal de la ciudad de Cuenca,

existen 12779 usuarios que cuentan con permisos municipales.

Conocido el tamafio de la poblacion a ser analizada, se tienen en cuenta los

siguientes aspectos:

e “Se determina el error maximo “ e “ que puede aceptarse en los resultados,
que por lo general es de 10%, ya que variaciones mayores hacen dudar de
la validez de la informacion.” (Benassini, 2009)

e Se determina el valor “z” de acuerdo al nivel de confianza deseado, como

se puede apreciar en la tabla 3.2.
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“Las opciones mas comunes para el nivel de confianza son 90%, 95% y
99%. La opcion de 95% es la mas comun, puesto que provee un buen

balance entre precision y confiabilidad.” (Triola, 2004)

Tabla 3.2 Valores de z de acuerdo a su nivel de confianza

Nivel de confianza Valor de z
80% 1,28
85% 1,44
90% 1,65
95% 1,96
99% 2,58

Fuente: (AGN, 2011)

[Pl (Pl

e Se indican las probabilidades de que se realice o no el evento “p” 0 “q
siendo la suma de p y g igual a uno.
“Cuando no se conoce, o0 no se tiene una idea clara acerca de la situacion
del mercado, se dan los valores méaximos a la probabilidad de que ocurra el

evento y a la probabilidad de que no ocurra (p=0.50 y g=0.50) .“ (Benassini,
2009)

Tomando en cuenta las recomendaciones citadas con anterioridad, se procede al
calculo del tamafio de la muestra considerando como criterio personal, el valor de

nivel de confianza de 95%.

Si se consideraran porcentajes superiores a 95%, supondra mayor namero de
encuestas resultando ser innecesarias, ya que en la ciudad de Cuenca son
semejantes las caracteristicas de cada establecimiento comercial y valores

menores a este rango supondran un mayor rango de error muestral.

El calculo del tamafio de la muestra necesaria serd de acuerdo a la ecuaciéon 10,

siendo los valores de las variables los mencionados a continuacion.
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Datos

N 12779

P 0,5

q 0,5

e 0,1

z 1,96

B 1,962 % 0,5 % 0,5 * 12779
© 0,12 % (12779 —-1) 4+ 1,962 % 0,5 * 0,5

n

_ 3,841 0,5 % 0,5 12779
© 0,01 %(12779 —1) +3,841%0,5%0,5

n

n = 95,331

n =295

El tamafio de muestras “n” necesarias para el levantamiento de informacioén es de

95 encuestas, que se realizaran de forma presencial.

3.2.2.2 Tamafio de la muestra para las mediciones

Tomando en cuenta los aspectos analizados anteriormente para las encuestas, el
tamano de la poblacion “N”, el error muestral “e” y el valor obtenido de acuerdo al
nivel de confianza “z”, estos datos se mantienen para el calculo del tamafio de la

muestra en las mediciones.

Para este caso varia la probabilidad de que se realice o no el evento (p, q),
debido a que anteriormente no habia ningun estudio previo de la poblacion

analizada, por lo que se impuso los valores maximos de la probabilidad de 0,5

parapyaq.

Con la realizacibn de las encuestas, se hizo un estudio previo sobre la

probabilidad de que se realice el evento “p” 0 no se realice el evento “q”, con una

favorable acogida para la realizacion de mediciones de locales comerciales.
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De las 95 encuestas realizadas, el 92% indicaron que se podian realizar las
mediciones en sus locales, la negatividad fue minima con un 8% restante. Por
consecuencia los nuevos valores para que se realice 0 no el evento de acuerdo al
estudio previo seran para p= 0,915 y g=0,084. Estos nuevos valores seran
utilizados en la ecuacién 10 para el calculo del tamafio de la muestra de las

mediciones.

Los valores del tamafio de poblacion “N”, error muestral “e”, valor obtenido de
acuerdo al nivel de confianza “Z”; son los mismos que se utilizaron para la
determinacién del tamafio de muestra de las encuestas. A continuacion se
presenta los valores de las variables para la determinacion del tamafio de muestra

necesaria para las mediciones.

Datos
N 12779
p 0,915
q 0,084
e 0,1
z 1,96

_ 1,96% % 0,915 = 0,084 x 12779
© 0,12 % (12779 — 1) + 1,962 % 0,915 * 0,084

n

~ 3,841 0,5 % 0,5 * 12779
T 0,01 % (12779 — 1) + 3,841 % 0,5 % 0,5

n

n = 29,559
n =30

El tamafno de muestras “n” necesarias para realizar las mediciones es 30 locales

gue seran elegidos de acuerdo a criterios mencionados en el numeral 3.6.
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3.3 ERROR ESTANDAR DE UNA MUESTRA (EEM)

Se define error estandar a la imprecision del valor obtenido de una muestra. Este
error depende de distintos factores como el disefio muestral, tamafio de la

muestra, naturaleza de la caracteristica a estimar, entre otros.

La expresion del error estandar varia dependiendo de la técnica de muestreo
utilizada, siendo complejo el calculo conforme sea el disefio muestral. ElI tamafio
de la muestra incide sobre el error estandar; de tal modo que si se desea menor

error mas grande sera la muestra y viceversa.

“‘El EEM dependera de la variabilidad de la propia variable, reflejada en su
desviacion estandar, y del tamafio de la muestra estudiada. Cuanto mayor sea la
variabilidad de la variable (mayor desviacion estandar, DE), mayor variabilidad
tendra la muestra (EEM mas elevado). Cuanto mayor sea el numero de individuos

estudiados, menor sera el EEM.” (Gallego, 2004)

El error estandar muestral esta dado por la ecuaciéon 11.

(11)

EEM =

Sl

Dénde:
DE = desviacion estandar

n = tamano de la muestra de estudio.

Debido a que los datos de andlisis son del tipo cualitativos, la desviacion estandar
no se puede calcular ya que no existe un valor medio para la cuantificacion. Por
tal motivo se utiliza la formula 12, en donde interviene la probabilidad de que

ocurra o no el evento.

(12)

* (1 —
cem = P2 =P

Fausto Marquez Loja 77
Victor Sancho Carchipulla



o -
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA - /e
é,g EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

=
UNVERSIDAD DE CUENCAL

4

CENTROSUF

Donde:

p = Probabilidad de que ocurra el evento.

(1 — p)= Probabilidad de que no ocurra el evento.

n = Tamafio de la muestra de estudio.

3.3.1 Error Estandar de la Muestra (EEM) para las encuestas

Para el caso de las encuestas se considera la probabilidad de que ocurra o no el
evento p=g=0,5. Ademas se determiné el tamafio de la muestra correspondiente a
95 encuestas, por lo tanto se procede al célculo del error estandar con los datos

mencionados utilizando la formula 12.

EEM = /w
n

05+(1—05
EEM=\/ (12 05)

95

EEM =0,0512
EEM (%) =5,12%

Se puede observar que el EEM es de 5,12%, siendo este un valor aceptable para

el andlisis de resultados.

3.3.2 Error Estandar de la Muestra (EEM) para las mediciones

En el caso de las mediciones se considera la probabilidad de que ocurra o no el

evento p= 0,915 y q=0,084. Ademas se determind que el tamafio de la muestra es

EEM = /w
n

de 30 mediciones.
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0,915 = (1 — 0,915)
EEM = o

EEM = 0,0509
EEM (%) =5,09%

Si se compara el nivel de confianza que era del 95%, se comprueba que el error
muestral es cercano al 5% para el calculo del tamafio de muestra de las

encuestas y mediciones.

3. 4 CATEGORIZACION DE LA ACTIVIDAD EN LOCALES COMERCIAL

De acuerdo a las necesidades del presente estudio se ha realizado una
categorizacion de los locales en funcién a su actividad comercial. Se han dividido
en 6 categorias en base a la publicacion realizada en establecimientos

comerciales de Cataluiia. (Confederacién de Comercio de Catalufia, 2008)

Esta categorizacion fue adoptada ya que abarca la mayoria de actividades
existentes en la ciudad de Cuenca, cabe indicar ademas que el GAD municipal de
la ciudad de Cuenca no posee una clasificacion de locales comerciales segun la

actividad comercial.

Alimentacion

. Frutas y hortalizas

. Productos carnicos

. Mariscos

. Pasteleria y panaderia

. Bebidas y licores

. Otros comercios minoristas especializados en alimentacion

Accesorios y vestimenta personal

. Perfumeria y cosméticos

. Relojeria y joyeria

. Confeccion textil

. Boutique o tiendas de ropa

. Tienda de calzado o zapateria

Articulos del hogar

. Mueblerias
. Electrodomésticos
. Ferreterias
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. Veterinarias

. Farmacias

. Materiales de construccion

. lluminacién y decoracion

. Tienda de mascotas

Tecnologia, entretenimiento y cultura.

. Instrumentos musicales

. Accesorios y venta de celulares

. Librerias

. Papelerias y bazar

. Articulos deportivos

. Establecimientos de cultura o arte
. Floristeria

Restaurantes y comida rapida

. Cafeteria y bar
. Picanteria

. Restaurante

. Heladeria

. Pizzeria

Servicios personales

. Lavanderia

. Tiendas de arreglo de ropa y calzado
. Tintoreria

. Centros de estética y peluqueria

. Autoservicios y dispensa

. Tienda de abarrotes

3.5 TIEMPO DE ACTIVIDAD

El levantamiento de informacién se concentr6 mayoritariamente en el Centro
Histérico de la ciudad de Cuenca, ya que es aqui donde se encuentra el mayor
namero de establecimientos comerciales (ver Anexo 2). Esta actividad comercial
se realiza desde las 09h00 de la mafana hasta las 20h00 de lunes a viernes,

presentando variaciones que dependen de la actividad comercial que se realice.

Los fines de semana el horario es irregular, la mayoria de locales realizan sus
actividades hasta las 14h00 del dia sabado; tiendas pequefas, locales de servicio

y farmacias de turno abren sus establecimientos los dias domingos.

Las actividades nocturnas ofrecen sus servicios hasta las 03h00 am;

concentrados en el Centro Histérico, donde se ubican galerias de arte, tiendas de
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artesanias, restaurantes, cafés, bares, discotecas, karaokes, y terrazas al aire

libre.

3.5.1 Perspectiva general

Los establecimientos comerciales se pueden organizar, estructurar y amueblar de
diversas maneras. El concepto que se adopte en un local dependerd en gran
medida de la organizacion, de los empleados (trabajo en solitario o en equipo), la

actividad comercial, la importancia y el impacto requerido para cada zona.

En los establecimientos comerciales en la ciudad de Cuenca se observa que la
mayoria de su infraestructura es similar. Sus accesos principales estdn en
contacto con las aceras peatonales, se evidencia la existencia de ventanas

grandes utilizadas para la exhibicién de sus productos o mercaderia.

En el interior de cada local predomina la exhibicion de los productos en
escaparates de madera, algunos poseen iluminacion de acento. Las vitrinas en su
mayoria cuentan con iluminacién propia que funcionan en conjunto con las demas
luminarias. Estas se encuentran ubicadas en un lugar accesible a la vista de las

personas.

Los colores que predominan son blanco para paredes y techo, pocos
establecimientos poseen colores llamativos (azul, rojo, amarillo, verde); el material
predominante utilizado en el piso son los ceramicos de tonos claros (crema o
blanco). Establecimientos comerciales que han hecho readecuaciones recientes

cuentan con disefios llamativos en sus paredes 0 pisos.

Finalmente, la mayoria de locales asentados en el Centro Histérico son de
alquiler, por lo cual es dificil una readecuacion por parte de los arrendatarios sin
previa autorizacion de los duefios. Otras caracteristicas propias de cada

establecimiento se indicaran en el capitulo 4.
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3. 6 RECOPILACION DE INFORMACION
3.6.1 Encuestas

La obtencion de informacidn es mediante una encuesta personal realizada a
duefios o representantes de locales comerciales y de servicios. Las preguntas
conciernen a eventos presentes y del pasado asi como también comportamientos

futuros sobre la implementacion de nuevas tecnologias en iluminacion.

La predisposicion de los representantes de establecimientos comerciales para la
realizacion de la encuesta fue aceptable, de acuerdo al levantamiento de
informacion realizado, el 45% de los encuestados son duefios, el porcentaje
restante se divide entre administradores y vendedores con el 22% y 32%
respectivamente. En ellos se evidencio la necesidad de conocer la percepcion de

la iluminacion y como poder mejorar la calidad del mismo.

El programa estadistico IBM-SPSS STATISTICS3, es una herramienta para
generar informes tabulares, graficos, diagramas de distribuciones y tendencias,

estadisticos descriptivos y analisis estadisticos complejos. (IBM Corporation, 2011)

El mismo que servira para andlisis de cada una de las preguntas realizadas en la

encuesta.

3.6.1.1 Informacion recopilada en las encuestas

Cada una de las preguntas realizadas tiene un objetivo especifico; el cual es de
receptar la informacién necesaria para la comparacion de indicadores de los
sistemas de iluminacién. En el Anexo 3, se detallan cada uno de los constructos
identificados, ademas la encuesta realizada a los duefios de establecimientos

comerciales de la ciudad de Cuenca.
3.7 MEDICION

Las mediciones se realizaron en los locales comerciales del area urbana de la
ciudad de Cuenca, siendo seleccionados de acuerdo a las encuestas elaboradas

previamente, los parametros considerados fueron: horarios de atencién, numero
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de clientes que frecuentan el local, tipos de luminarias, distribucion de luminarias,

calidad de iluminacion, consumo de energia.

Para el andlisis de mediciones el estudio se dividié en dos partes, como se detalla

a continuacion.

e Medicion de niveles de iluminacion: se llevaron a cabo mediciones a los
30 establecimientos comerciales determinados de acuerdo al tamafio de
muestra. En los establecimientos comerciales que presentaban las
caracteristicas antes indicadas, se procedié a la medicion del nivel de
iluminacién mediante un luxdmetro marca AEMC CA813.

e Medicién de la calidad de energia: se realizd el andlisis de calidad de
energia en 3 locales comerciales que cumplan con las siguientes aspectos:
el primero con una potencia instalada superior a los 5kWW, el segundo entre
1 kW a 5kW y por ultimo un local con potencia menor a 1 kW.

El equipo utilizado es el analizador de redes PQ-Box 150, la instalacion se
realizd con la colaboracién del personal técnico de la Empresa Eléctrica

Regional Centro Sur.

3.7.1 Informacién recabada en las mediciones

Para el levantamiento de la informacion, se consideran 3 zonas: general, zona de

ventas y escaparates; los detalles se muestran en el Anexo 4, que contiene:

e Tipos de lamparas utilizadas en cada zona.

e Cantidad de ldmpara por zonas

e Potencia y lumenes de las lamparas del local.

e Color del techo, piso y paredes del local.

e Material del techo, piso y paredes del local.

e Niveles de iluminacion en luxes de cada zona.

e Dimensiones de cada zona (largo, ancho y altura).

e Altura entre el techo y la luminaria.
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3.7.2 Luxdbmetro

El luxémetro es un instrumento que permite medir la iluminancia real de un
ambiente, su unidad de medida es lux (IX). Contiene una célula fotoeléctrica que
capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados y
representado en un display con la correspondiente escala de luxes. (Universidad
Complutense de Madrid, 1983)

El luxémetro marca AEMC CA813, propiedad de la Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur, es el equipo utilizado para las mediciones realizadas (Ver figura 3.2);

las caracteristicas técnicas de este equipo se indican en el Anexo 5.

Figura 3.2 Luxdmetro Digital
Fuente: Elaboracion Propia

3.7.2.1 Método de Medicién

El método de medicién utilizada es la cuadricula de puntos que cubre toda la zona
analizada, el fundamento de esta técnica es la divisién del interior en varias areas
iguales, cada una de ellas idealmente cuadrada. (SRT, 2010)
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Se mide la iluminancia existente en el centro de cada area a la altura de 0.8
metros sobre el nivel del suelo y se calcula un valor medio. Su precision depende
del numero de puntos utilizados, el indice del local se calcula mediante la
ecuacion 13.

Largo x Ancho (13)

Indice de Local =
naice ae toca Altura de Montaje(Largo x Ancho)
El largo y el ancho, son las dimensiones del local y la altura de montaje es la

distancia vertical entre el centro de la fuente de luz y el plano de trabajo.

El nGmero minimo de puntos de medicién se calcula con la ecuacién 14.

(14)
Numero Minimo de puntos de medicion = (X + 2)?

Donde “X” es el valor del indice de local (redondeado al entero superior), excepto

para todos los valores iguales o mayores que 3 en donde X=4.

Se debe considerar la correccién de la longitud de onda para diferentes tipos de
lamparas; el luxdmetro utilizado posee una correccibn <8% de la curva

estandarizada por la CIE.

En las especificaciones dadas por el fabricante, no se detalla un factor de
correccion especifico para cada tipo de lampara; por lo cual para este estudio se
toma un factor de correccién del luxémetro EXTECH 401025 que posee

caracteristicas técnicas similares. Ver tabla 3.3

Tabla 3.3 Correccion de la curva fotométrica

Tipo de fuente luminosa Factor de
Correccion
Lampara de mercurio 1,14
Lampara fluorescente 1,08
Luz diurna 1
Ldmpara de sodio 1,22
Haldégenos 1

Fuente: (EXTECH, 2007)
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3.7.3 Analizador de redes eléctricas

El analizador de redes eléctricas PQ-Box 150 propiedad de la Empresa Eléctrica
regional Centro Sur, es el equipo utilizado para la medicion de parametros de
calidad energia en los sistemas de iluminacion de los establecimientos

comerciales.

Las normas de seguridad del equipo, como también sus caracteristicas se

muestran en el Anexo 6.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y EVALUACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION
4.1 INTRODUCCION

La iluminacién en los locales comerciales tiene como principal finalidad, facilitar la
visualizacion de los productos y que a su vez los clientes puedan realizar sus

compras en condiciones adecuadas de comodidad y seguridad.

Al realizar la evaluacion del sistema de iluminacion, se evidencio la falta de
informacion de la finalidad que poseen estos sistemas, ya que la mayoria de
duefios de los negocios, desconocen su funcionamiento y la contribucion al

desempefio econémico.
La informacion recabada y procesada se expone en dos partes:

1. La primera contiene el analisis del levantamiento de informacion realizado
en los establecimientos. Aqui se observan caracteristicas de los comercios,
ademas del analisis e interpretacion de las preguntas realizadas en la
encuesta.

2. La segunda parte muestra el estudio referente a los aspectos técnicos de
las luminarias tales como, potencia, consumo de energia, nivel de
iluminacion y eficiencia energética; finalmente se analiza los parametros de

calidad de energia.

4.2 ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

Es necesario exponer las caracteristicas de la muestra antes de realizar el
analisis de las encuestas. En el presente caso, al realizar el levantamiento de
informacion en los locales comerciales de la ciudad, se obtuvieron
particularidades como tipo de comercio, tiempo de actividad, nimero y edad de

clientes.

Las tablas con la informacion procesada, contienen los siguientes términos:
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Frecuencia: Indica el niamero de veces que la respuesta se repite en el

levantamiento de informacion.

Porcentaje: es un nimero asociado a una razon, que representa una cantidad

dada como una fraccion en 100 partes, se representa en (%).

Respuestas Validas: Es el nimero de respuestas que sirven para realizar el

analisis.

Valores Perdidos: Son las respuestas que no se pueden analizar porque fueron

nulas o blancas.

4.2.1 Caracteristicas de la muestra

++ Actividad comercial

Tabla 4.1 Actividad comercial

Categoria Frecuencia
Alimentacion 7
Vestimenta y accesorios personales 30
Articulos del Hogar 20
Tecnologia y Entretenimiento 21
Restaurantes y Comida rdpida 6
Servicio Personal 11
Total 95

Fuente: Elaboracién Propia

Porcentaje

7,4
31,6
21,1
22,1

6,3
11,6
100

40+

30

Porcentaje
)

[31.58%

105l [2211%

11.58%

T T T T T
Alimertacion  Vestimentay  Articulos del  Tecnologiay  Restaurantes y
accesur;us Hogar Ertretenimiento  Comida réapida

personale:

T
Servicio
Personal

Figura 4.1 Actividad Comercial
Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: De acuerdo al levantamiento de informacion, los comercios en la
ciudad de Cuenca estan dedicados a vestimenta y accesorios personales con un
32%; ademas existe varios establecimientos relacionadas a tecnologia y articulos
del hogar con el 22% y 21% respectivamente. Otras actividades comerciales con

Sus respectivos porcentajes se observan en la figura 4.1.

++ Tiempo de la actividad

¢,Cuanto tiempo esta en funcionamiento este local?

Tiempo Actividad Frecuencia Porcentaje
0-2 afos 15 15,8
2-5 afios 31 32,6
5 afios en adelante 49 51,6
Ho- 2afios

2-5afios
5 aiios en adelante

Figura 4.2 Tiempo de actividad comercial
Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: De acuerdo a la informaciébn proporcionada por los
representantes de los establecimientos comerciales, el 52% de la muestra realiza
sus actividades durante un tiempo superior a los 5 afios, mientras que en los

ultimos dos anos el 16% de establecimientos han iniciado sus actividades, ver

figura 4.2.

El tiempo de funcionamiento comparado con la actividad comercial de cada
negocio permite obtener una percepcion acerca del tipo de comercios que han
iniciado sus actividades en los Ultimos afios; los valores se presentan en

porcentajes como se observa en tabla 4.2
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Tabla 4.2 Tiempo de funcionamiento frente a actividad comercial
¢Cudl es el tiempo de funcionamiento del
local?
T Total
~ ~ afios en
0 - 2 afios 2 -5 afos adelante
Alimentacion 0% 2.1% 5,3% 7.4%
= Vestimenta y
i) accesorios 6,4% 11,7% 12,8% 30,9%
> personales
€ .
9 Articulos del Hogar 1,1% 4,3% 16% 21,3%
g Tecnologia y . o o o
.'g Entretenimiento 6,4% 8,5% 7,4% 22,3%
S Restaurantes y . . . .
< Comida rapida 1,1% 1,1% 4,3% 6,4%
Servicio Personal 0% 5,3% 6,4% 11,7%
Total 14,9% 33% 52,1% 100%

R/

<+ Numero de clientes

Fuente: Elaboracion Propia

¢, Cual es el numero diario de clientes que frecuentan el local?

Tabla 4.3 Clientes diarios

Numero de clientes Frecuencia Porcentaje
0 - 20 clientes 24 25,3
20 - 40 clientes 36 37,9
40-60 clientes 26 27,4
60 clientes en adelante 9 9,5
Total 95 100
Fuente: Elaboracion Propia
40
30
4=
=
=
g 20
= [37.89%
[«
[25_26% [27.37%
10—
9.47%
0 T ] T T
0-20 20 - 40 A0-60 G0 clientes
clientes clientes clientes en adelante

Figura 4.3 Porcentaje de clientes diarios en establecimientos comerciales
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Interpretacion: En el area urbana de la ciudad de Cuenca el 38% de
representantes de los locales comerciales manifiestan tener un promedio de 20 a
40 clientes diarios. Solamente el 9% de locales comerciales han indicado un

promedio mayor a 60 compradores. Ver figura 4.3.

En la tabla 4.4 se muestra la distribucion del nimero de clientes diarios segun la

actividad comercial.

Tabla 4.4 Distribucién de niumero de clientes diarios segun la actividad comercial
éNumero diario de clientes que frecuentan el

i local?

Categoria - Total

0-20 20-40 40-60 60 clientes

clientes clientes clientes en adelante
Alimentacion 0% 2,1% 4,2% 1,1% 7,4%
Vestimenta y accesorios personales 14.7% 12.6% 4.2% 0% 31.6%
Articulos del Hogar 2,1% 10,5% 6,3% 2,1% 21,1%
Tecnologia y Entretenimiento 7,4% 8,4% 4,2% 2,1% 22,1%
Restaurantes y Comida rdpida 0% 1,1% 2,1% 3,2% 6,3%
Servicio Personal 1'1% 3,2% 6,3% 1,1% 11,6%
Total 25,3% 37,9% 27,4% 9,5% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

*,

» Edad de clientes

¢, Cudl es la edad promedio de sus clientes?

Esta pregunta es de opcién mdultiple por lo cual se podia escoger mas de dos
respuestas, se la realizo con la finalidad de verificar la correspondencia del nivel

de iluminacién con la edad de las personas.

Tabla 4.5 Edad de clientes

Edad de los clientes Frecuencia Porcentaje
Menores de 18 anos 24 25,3

18 — 30 aios 76 80

30 - 60 afios 78 82,1

60 afios en adelante 15 15,8

Fuente: Elaboracién Propia
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80
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Porcentaje

40 39 58% 4063%

20

11.98%

o

T T T T
Menores de 18 18 - 30 afios 30 - B0 afios B0 afios en
fi adelante

o

Edad

Figura 4.4 Edad de clientes que frecuentan los establecimientos comerciales
Elaboracién propia

Interpretacion: Los representantes de los locales, manifestaron que la edad de
sus clientes estd comprendida entre 30 a 60 afios (41%), seguido del rango de
edades de 18 a 30 afios con un porcentaje de 39%. En un porcentaje minimo
estan aquellas personas menores de 18 afios y mayores de 60 afios con 12% y

8% respectivamente. Ver figura 4.4.

4.2.2 Respuestay anélisis de las encuestas

Luego de un andlisis de las caracteristicas de la muestra se elaboré el estudio de
cada una de las preguntas realizadas, en esta seccion se observan los siguientes

parametros:

e Forma de iluminacién del establecimiento comercial
e Tipos de iluminacién del local

e Independencia de circuitos de iluminacion

e Tiempo de las instalaciones eléctricas

e Tiempo de encendido de luminarias

e Frecuencia de cambio de luminarias
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< Consulta 1

Sistema de iluminacion existente.

En esta consulta, se verifico el tipo de iluminacion que posee el local; cabe indicar
que la iluminacion de tipo natural se refiere a iluminacion en la cual esté presente
Gnicamente la luz del sol (100%), mientras que la artificial se refiere a la
iluminacién mediante ldmparas que funcionan con energia eléctrica (100%),

finalmente la de tipo mixta se refiere a la combinacion de los casos anteriores.

Tipo Frecuencia @ Porcentaje
Natural (100%) o 0
Artificial (100%) 1 1,1
Mixta S4 98,9
Total S5 100

M Artificial
B mixta

Figura 4.5 Sistema de iluminacion
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura 4.5 se observa que el 99% de la muestra posee

iluminacién mixta, Unicamente el 1% su iluminacion es completamente artificial.
% Consulta 2

Tipo de iluminacion del local

Tabla 4.6 Tipo de iluminacién en establecimientos comerciales
Tipo de

iluminacién Frecuencia Porcentaje
General 95 100.0
Indirecta 18 18,9
Localizada 50 52.6
De acento 17 17,9

Fuente: Elaboracion Propia
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Recuento

General Indirecta Localizada De Acento

Figura 4.6 Tipo de iluminacién
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los establecimientos comerciales pueden tener dos 0 mas tipos

de iluminacién, por lo cual esta pregunta es de opcion multiple. De acuerdo a la

tabla 4.6, los establecimientos comerciales cuentan con iluminacién de tipo

general (100%); el 52,6% ademas de tener iluminacion de tipo general utiliza

iluminacion localizada, el porcentaje restante lo dividen entre iluminacion indirecta

y de acento.

« Prequnta 3

¢, Conoce usted si las instalaciones eléctricas de los sistemas de iluminaciéon estan

separadas por circuitos?

Fausto Marquez Loja
Victor Sancho Carchipulla

Frecuencia Porcentaje
valido

Si 46 48 4
No 30 36
No posee informacion 19 20,0

[Erio poses indamacida

Figura 4.7 Independencia de circuitos

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: De acuerdo al levantamiento de informacion, se establece que el
48% de locales comerciales tiene los circuitos de iluminacién independientes e
identificados del resto de circuitos, por su parte el 32% no tiene independencia de
circuitos; por ultimo, el 20% no posee informacion, debido a que el entrevistado
era vendedor o encargado del local que no tenia conocimiento del tema. Ver

figura 4.7.

< Pregunta 4

¢Posee usted informacién sobre el tiempo de instalaciébn de los circuitos de

iluminacion?

Al ser una pregunta abierta, los representantes de los establecimientos indicaron

un tiempo aproximado de la antigliedad de los sistemas de iluminacion.

Tabla 4.7 Tiempo de instalacion de los circuitos de iluminacion

Respuestas Aios Frecuencia Porcentaje

0,5 3 3,2

1,0 8 8,4

2,0 10 10,5

3,0 10 10,5

4,0 2 2,1

5,0 4 4,2

Valido 6,0 2 2,1

8,0 1 1,1

10,0 3 3,2

17,0 1 1,1

18,0 1 1,1

20,0 2 2,1

30,0 1 1,1

Total 48 50,5

No valido Sistema 47 49,5
Total 95 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 4.7 se indica que la mayor frecuencia de tiempo de
instalacion de los circuitos es entre dos a tres afios (25%); ademas del total de

encuestados un 50% indicé no tener conocimiento del mismo.
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< Prequnta5y6

¢, Cual es el tiempo que mantiene encendidas las luminarias durante el dia y la

noche?

Para obtener informacion del tiempo que se mantienen encendidas las luminarias
en los establecimientos comerciales, el resultado es de acuerdo al numero de

horas que el sistema esta encendido durante el dia y la noche.

Dia Noche
Frecuencia Porcentaje Frecuencia = Porcentaje
vilido vilido
0- 4 horas 1 1,1 91 95,8
4 -8 horas 53 55,8 4 4,2
8-12 horas 41 43,2 0 0
Total 95 100 95 100.0

Encendido de Juminarias durante el dia Encendido de luminarias durante la noche

[0 -4 horas
B4 -5 horas
6 - 12 haras

Figura 4.8 Tiempo de encendido de luminarias
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Del levantamiento de informacion, un 56% de locales comerciales
encienden sus luminarias de 4 a 8 horas durante el dia. Ademas, existen locales
dedicados a actividades comerciales como articulos del hogar, tecnologia y
entretenimiento, en los cuales sus horarios son ininterrumpidos, por lo que dichos

sistemas mantienen encendidas sus luminarias de 8 a 12 horas (43%)).

Un 96% de locales comerciales mantienen encendidas sus luminarias durante la
noche de 1 a 4 horas, esto se debe a que los duefios o encargados de
establecimientos comerciales laboran en promedio hasta las 20h00 o 21h00.
Existe un nimero minimo del 4% de establecimientos comerciales en los cuales

permanecen encendidas las luces de 4 a 8 horas en la noche, estos locales son
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los que estan dedicados a actividades nocturnas como restaurantes, bares,

cafeterias, karaokes entre otros. Ver figura 4.8.

« Prequnta 7

¢ Con que frecuencia realiza usted el cambio de lamparas?

Tabla 4.8 Frecuencia del cambio de lamparas (afios)

Tiempo (Afos) Frecuencia Porcentaje
0,1 1 1,1
0,3 1 1,1
0,4 1 1,1
0,5 30 31,6
Valido 1,0 14 14,7
1,5 1 1,1
2,0 6 6,3
4,0 1 1,1
Total 55 57,9
Perdidos Sistema 40 42,1
Total 95 100

Fuente: Elaboracion Propia

60

501

=
=]
1

|

Porcentaje
5}
L

201

182%| |1.82%| |182%

o T T T
01 03 04

Figura 4.9 Frecuencia del cambio de ldmparas (afios)
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: De acuerdo con la tabla 4.8 presentada; el 58% del total de
encuestados indicaron que realizan el cambio de lamparas, cuando estas se
encuentran averiadas o dafiadas; mientras que un 42% desconocian sobre el

tiempo en el cual se realizaba el recambio de lamparas.
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En la figura 4.9 se observa el criterio de los encuestados sobre la frecuencia del
cambio de las lamparas utilizadas en sus establecimientos comerciales, siendo el
mMAas representativo a los 6 meses con un 55%, le siguen un afio y 2 afios con un

porcentaje de 25% y 11% respectivamente.

s Pregunta 8

De acuerdo a su percepcion, la iluminacion que posee su local es adecuada.

¢, Como lo describiria? (Encargado del local)

Tabla 4.9 Percepcion de la iluminacion, encargados del local
Percepcion Frecuencia Porcentaje

Insuficiente 3 3,2
Buena 61 64,2
Muy Buena 24 25,3
Excelente 7 7,4
Total 95 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

60

40

64,21%

Porcentaje

209

3,16%
Z T T T T
Insuficiente Buena Muy Buena Excelente

Figura 4.10 Percepcioén de la iluminacién, encargados del local
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 4.9, se indica la percepcién de la calidad de
iluminacion de los representantes de los establecimientos comerciales; el 64% de
los encuestados se refiri6 a que cuentan con una buena iluminacion, un
porcentaje minimo (7%) indic6 que la iluminacidén era excelente en su local y el

3% restante declaro que su iluminacion es insuficiente.
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s Pregunta 9

De acuerdo a su percepcion, la iluminacién que posee su local es adecuada.

¢,Como lo describiria? (Clientes del local)

Tabla 4.10 Percepcioén de la iluminacién, de los clientes del local
Percepcion = Frecuencia Porcentaje

Insuficiente 8 8,4
Buena 62 65,3
Muy Buena 17 17,9
Excelente 8 8,4
Total 95 100

Fuente: Elaboracion Propia

&0

65,26%

Porcentaje

20

T

T I T
Insuficiente Buena Muy Buena Excelente

Figura 4.11 Percepcioén de la iluminacién, de los clientes del local
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Es importante conocer la percepcion de los clientes que
frecuentan los locales comerciales, en la tabla 4.10, se aprecia la opiniobn por
parte de personas que se encontraban en el local al momento de la realizacion de
las encuestas; el 65% de los encuestados manifestd que el local posee una buena
iluminacion. Ademas un 8% indicaron que la iluminacidon es insuficiente para la

realizacion de sus compras.
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% Pregunta 10

¢ Es suficiente el nivel de iluminacion en pasillos o0 zona de transito?

Se constatd, de manera visual, la suficiencia de iluminacién existente en las zonas

de transito de cada establecimiento.

Respuesta

Frecuencia

Porcentaje

Si

66

63,3

Mo

29

30,5

Total

95

100

Figura 4.12 lluminacion suficiente en pasillos y zonas de transito
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La iluminacion en pasillos o zona de transito es importante en los

establecimientos comerciales permitiendo tanto a clientes como trabajadores

realizar sus actividades o funciones diarias.

En la Figura 4.12 se observa que el 69,5% de entrevistados dio una respuesta

favorable sobre la iluminacion adecuada de pasillos o zonas de transito, mientras

que en un 30,5% la respuesta fue negativa.
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< Pregunta 11

¢ Permite la iluminacion existente una percepcion de los colores suficiente para la

exhibicién de mercaderia?

Encargados del local

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 76 80,0
No 19 20,0
Total 95 100

Erio

Clientes del local
Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 64 67,4
No 3 32,6
Total 93 100

([

Figura 4.13 Percepcién de colores para la exhibicion de mercaderia

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Para conocer si los establecimientos comerciales cuentan con

una iluminacion adecuada para la exhibicién de su mercaderia, se consultd a los

encargados de los locales y a los clientes que frecuentan el lugar.

En la figura 4.13 se indican las respuestas de los entrevistados sobre la existencia

de una correcta percepcion de colores de los productos; en base a este aspecto

se determin6 que el 80% de representantes de locales opinan que la percepcién

de colores es suficiente.

En cambio cuando se les realiz6 la encuesta a los clientes, este porcentaje se

redujo al 67%. Las lamparas utilizadas en la zona de escaparates donde se

exhibe la mercaderia; un 47% son del tipo fluorescentes y un 36% son halégenas

compactas. Para mayor detalle ver tabla 4.17.
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< Pregunta 12

¢ Existen obstéaculos dentro del campo visual que dificultan la visualizacion de la

tarea?

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje

Si 15 15,8
No 20 24,2
Total 95 100

Figura 4.14 Existen obstaculos dentro del campo visual
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La pregunta se realizé para determinar si existen obstaculos
dentro del campo visual como vitrina, muebles, mercaderia que dificulten de una
correcta visualizacion. En la figura 4.14 se muestra que el 16% posee algun

obstaculo mientras que el 84% de los locales no lo posee.

« Prequnta 13

Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas

siguientes, sefalelo:

Tabla 4.11 Efectos visuales por una inadecuada iluminacion

Respuesta Frecuencia @ Porcentaje
Fatiga en los ojos 14 14,7
Visién borrosa 6 6,3
Enrojecimiento en los ojos 5 5,3
Pesadez en los parpados 6 6,3
Ninguna de las anteriores 64 67,4
Total 95 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Porcentaje

14,74%
2 B6,32%

5,26%

6,32%

[67.:37%

en los ojos

parpados

T T T T T
Fatigaen los  Visidn borrosa Enrojecimiento Pesadez enlos Ninguna de (as

anteriores

Figura 4.15 Efectos visuales por una inadecuada iluminacién

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La pregunta se realizd para conocer si después de la jornada

laboral existe algun efecto visual, que pueda ser ocasionado a una inadecuada

iluminacion para la actividad realizada en el local.

En la figura 4.15 se observa que el 67% de los encuestados no posee ningun

efecto visual, existe un nimero minimo de personas que presenta fatiga en los

0jos (14%), vision borrosa (6%), enrojecimiento en los ojos (5%) y pesadez en los

parpados (6%) esto debido a diferentes factores externos que no estan ligados

directamente a una iluminacion deficie

< Pregunta 14

nte.

¢, Qué tipo de lampara utiliza en su local?

Tabla 4.12 Tipo de lamparas usadas en establecimientos comerciales
Porcentaje de casos

Tipo de Ldmpara

N
Incandescente 1
Fluorescentes Compactas 41
Fluorescente 71
Led 34
Halégenas compactas 3
Halogenuro 1

Respuestas

Porcentaje

0,7%

27,2%
47%
22,5%
2%
0,7%

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Con esta consulta se pretende conocer sobre los tipos de
lamparas utilizados en las establecimientos comerciales, se podia elegir una o
mas opciones a la vez entre incandescentes, fluorescentes compactas,

fluorescentes, leds, halogenuros y dicroicos.

En la tabla 4.12, se observa que en los establecimientos comerciales
encuestados, la mayoria hace un amplio uso de lamparas fluorescentes (75% del

total de casos), seguido de fluorescentes compactas (43%) y de leds (36%).

< Pregunta 15

¢Posee su local zonas de deslumbramiento, por efecto de luminarias muy

brillantes o mal ubicadas?

En esta pregunta a los clientes se les explico que deslumbramiento corresponde a

un resplandor excesivo que causa falta de visibn momentanea.

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje

5i 10 10,5
MNo 83 29,5
Total 95 100

M si
M e

Figura 4.16 Existe zonas de deslumbramientos en el local
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura 4.16 se indica, que un 89% de locales comerciales
encuestados no poseen deslumbramientos; mientras que el 11% tienen
problemas de deslumbramientos, las personas indicaron que esto se debia a

efecto de luminarias mal distribuidas o la cantidad innecesaria de luminarias.
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% Pregunta 16

¢, Se realiza mantenimiento y limpieza periédica al sistema de iluminacion artificial

de su local?

Respuesta

Frecuencia

Porcentaje

Si

65

68,4

No

30

31,6

Total

95

100

Figura 4.17 Mantenimiento y limpieza periddica en los sistemas de iluminacion
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Un 68%

del total

de entrevistados,

indic6 que

realizan

periodicamente el mantenimiento y limpieza de sus instalaciones de iluminacion.

Mientras que un 32% no realiza un mantenimiento preventivo. Los resultados se

observan en la Figura 4.17.

« Prequnta 17

¢ Existen lamparas averiadas en su local?

Respuesta

Frecuencia

Porcentaje

Si

63

68,4

Mo

30

31,6

Total

35

100

W si
W

Figura 4.18 Existen lamparas averiadas en el local
Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: En la Figura 4.18, se observa que un 57% del total de

entrevistados, indicéO que no posee lamparas averiadas en su local, mientras que

en un 43% la respuesta fue afirmativa.

En caso de existir lAmparas o luminarias averiadas, es necesario conocer el

namero de éstas; por lo cual los establecimientos comerciales tenian entre 1 a 2

lamparas averiadas sin ser remplazadas (21% y 13%

respectivamente),

ocasionando una inadecuada iluminacion para la actividad realizada y un aspecto

no agradable para sus clientes. En la tabla 4.13 se muestran las respuestas de las

personas encu estadas.

Tabla 4.13 Numero de lamparas averiadas en establecimientos comerciales
Frecuencia Porcentaje

Respuesta

Vilido

A WN

6

Total
Perdidos Sistema

Total

+ Prequnta 18

¢ Posee alguna estrategia para el ahorro de energia en alumbrado?

20
13

5
2
1

41
54
95
Fuente: Elaboracion Propia

21,1
13,7
5,3
2,1
1,1
43,2
56,8
100

Respuesta

Frecuencia

Porcentaje

Si

41

43,2

MNo

54

56,8

Total

95

100

Figura 4.19 Posee alguna estrategia para el ahorro de energia

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: El 40% por ciento de los encuestados manifestd que ejecutaba
medidas de ahorro de energia, consistentes principalmente en encender las

luminarias so6lo en el momento que sea necesario.

Estas luminarias estaban colocadas en zonas en las cuales durante el dia reciben
luz natural directa; de la igual manera dieron a conocer que algunos
establecimientos optaron por el cambio de tecnologia en iluminacibn como por
ejemplo la instalacion de lamparas Led. Sin embargo, el 60% admiti6 que no
poseia ninguna practica para el ahorro de energia, debido a la falta de

informacion al respecto. Ver figura 4.19.

« Preqgunta 19

¢En los proximos afios tiene usted planeado realizar un cambio de tecnologia en

iluminacion?

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje

si a0 31,6
No &5 68,4
Total 95 100

Figura 4.20 Cambio de tecnologia en iluminacion
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura 4.20, se observa que el 68% de los encuestados, por
el momento no tiene planeado realizar algin cambio de tecnologia; en cambio un
32% si tiene pensado realizar algun cambio, destacando la implementacion de

tecnologia led, o una mejor adecuacién o distribucién de luminarias.
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< Pregunta 20

¢, Conoce acerca del etiquetado energético en las lamparas?

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje

Si 25 26,9
No 70 73,1
Total 95 100

M si
Mo

Figura 4.21 Etiquetado energético en lamparas
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Esta pregunta se la realiz6 para determinar si las personas
conocen sobre del etiquetado energético utilizados en las lamparas, un 73% tiene
desconocimiento acerca del tema y tan solo un 27% indicé haberlo escuchado en
medios de comunicacion o por campafas efectuadas por parte del MEER. Ver

figura 4.2.

4.3 ANALISIS DE MEDICIONES EFECTUADAS

El andlisis considera los datos recabados de la plantilla de eficiencia energética
(Anexo 4). El estudio de la evaluacion energética de los sistemas de iluminacion,
considera diferentes parametros como: el nimero de lamparas y potencia
instalada en el establecimiento, indice de eficiencia energética en lamparas,

iluminacién del establecimiento segun la superficie. (IDAE, 2001)

Con los datos obtenidos de la plantilla de eficiencia energética, se llevan a cabo
andlisis sobre el nimero de lamparas utilizadas segun el tipo de tecnologia,
namero de lamparas instaladas segun la zona (general, ventas, escaparates),
indice de eficiencia en lamparas, potencia instalada en el local, potencia instalada
por metro cuadrado (W/m?). Ademas, se estudia la energia consumida: del local,
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por sectores, por cada lampara; finalmente se hace una comparacion del niamero

de lamparas y consumo de energia.

4.3.1 Caracteristicas de lamparas

«» Numero de lamparas utilizadas segun el tipo de tecnologia

Las lamparas utilizadas en los 30 establecimientos evaluados, son del tipo
fluorescente (67% del total). ElI 12% representan las del tipo led, En la tabla 4.14
se puede apreciar que otras tecnologia tienen un porcentaje minimo del total de
lamparas instaladas, siendo las del tipo incandescentes (1%), las menos

empleadas en el sector comercial.

Tabla 4.14 Tipo de lamparas usadas en el sector comercial

Tipo de lampara Numero de Porcentaje
lampara
Incandescentes 4 0,50
Fluorescentes compactas 54 6,73
Fluorescentes 540 67,33
Leds 97 12,09
Halogenuros 52 6,48
Dicroicos 55 6,86
Total 802 100

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.15 Tipo de lamparas fluorescentes usadas en el sector comercial

Lamparas Numero de .
) Porcentaje
Fluorescentes Lamparas

T12 196 36,30
T8 171 31,67
T5 163 30,19
T10 10 1,85

Total 540 100

Fuente: Elaboracion Propia

Existen diversos tipos de lamparas fluorescentes clasificadas de acuerdo a su
potencia y dimensiones del tubo. En la tabla 4.15 se observa que las lamparas
mas utilizadas son las del tipo T12 (36% del total de lamparas fluorescentes), con

una potencia de 40 W, de largo 1213 mm y un diametro de 38 mm.
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< Numero de lamparas instaladas sequn la zona

En los establecimientos comerciales analizados de la ciudad de Cuenca, el mayor
namero de lamparas (73% del total instaladas), se encuentran localizadas en la
zona general del local; el porcentaje restante se distribuye en la zona de ventas y

escaparates con 18% y 9% respectivamente.(Ver tabla 4.16).

Tabla 4.16 Numero de lAmparas en cada zona del establecimiento comercial

Zonas del Numero de
Local Lamparas
General 73,32
Zona de ventas 17,95
Escaparates 8,73
Total 100

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 4.17 se observa el tipo de lamparas utilizadas por cada zona del
establecimiento, el 70% representa lamparas fluorescentes usadas como
iluminaciéon de tipo general. Para la iluminacibn en las zonas de ventas y

escaparates la tendencia es la misma.

Cabe resaltar que para el area de escaparates los halégenos compactos son la

segunda tecnologia utilizada con un 35% del total de lamparas instaladas.

Tabla 4.17 Numero de tipo de ldmparas en cada zona del establecimiento comercial

Tipo de Ldmpara Numero de lamparas
General Zona de venta Escaparate

Incandescentes 0,68% 0,00% 0,00%
Fluorescentes 6,80% 9,03% 1,43%
compactas

Fluorescentes 69,73% 67,36% 47,14%
Leds 10,54% 16,67% 15,71%
Halogenuros 8,16% 2,78% 0,00%
Halégenos 4,08% 4,17% 35,71%
compactos

Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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% Indice de eficiencia en lamparas

En la tabla 4.18 se muestran los datos calculados del indice de eficiencia de las
lamparas y el indice de eficiencia energética (valor del etiquetado energético) de

cada lampara utilizada en los locales comerciales analizados.

Se consideraron las caracteristicas de las lamparas, como potencia y numero de
limenes de los catalogos dados por el fabricante, verificando si el indice de
eficiencia es mayor o igual a 60 limenes/watio, siendo este valor el recomendado

para una adecuada iluminacion eficiente. (IDAE, 2001)

En la figura 4.22 se observa que del total de las lamparas utilizadas, el 28% no

cumplen con el valor del indice de eficiencia antes indicado.

o cuMPLE
sl cuMPLE

Figura 4.22 indice de eficiencia en lamparas
Fuente: Elaboracion Propia
El indice de eficiencia energética (etiquetado energético) de cada lampara se
calcula mediante la férmula 6, basado en la normativa del Reglamento Delegado
(UE) 874/2012. Se observa que las lamparas utilizadas son de categoria [A] en su
mayoria, con la particularidad que las que usan tecnologia Led son categoria [A+].
(IDAE, 2001)
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Tabla 4.18 indice de eficiencia energética para lamparas utilizadas

indice de indice de
L L Clase de
Tipos de . ] eficiencia ef|C|e|’1c.|a lampara de
Lamparas Potencla | Lumenes IémT)I;ras e?\nI;ﬁi:::s acuerdo al
(calculado) = (calculado) (UE, 2012)
Incandescentes
Osram 60 800 13 0,99 C
Fluorescentes compactas
Sylvania 42 2772 66 0,23 A
Sylvania 20 1152 58 0,25 A
Sylvania 25 1600 64 0,23 A
Philips 23 1369 60 0,25 A
Fluorescentes
T12 General Electric 40 2700 68 0,22 A
T12 Sylvania F40T12-DL 40 2550 64 0,24 A
T12 OSRAM L40W-640XL 40 2300 58 0,26 A
T8 General Electric L36W-827 36 2400 67 0,22 A
T8 Sylvania 36 2100 58 0,26 A
T8 Osram L36W-827 36 3250 90 0,17 A+
T8 Philips F21602-3 32 2200 69 0,22 A
T5 OSRAM HE28W/840SLS 28 2100 75 0,20 A
T10 F20T10/DL 20 1380 69 0,22 A
Leds
Insaver P25925-39 25 1900 76 0,20 A
OBD LED DIRIGIBLE 5 350 70 0,16 A+
LED FLAT CUADRADO 12 860 72 0,19 A
K3943 18 1600 89 0,17 A+
SYL-LIGHTER LED RD 12 800 67 0,21 A
ATRIA 3,5 200 57 0,17 A+
HALOGENUROS
Metal lore lamp HSI-THX 175 21000 84 0,17 A+
DICROICOS
K3887 LEDEX 12 860 72 0,19 A
16084 5 380 76 0,15 A+
JCDR P21064-33 50 1100 22 0,66 B
P21365-33 20 600 30 0,43 B
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 Estimacién de potencia y energia de sistemas de iluminacion

La energia consumida por una instalacion de iluminacion en un establecimiento
comercial depende de la potencia del sistema de alumbrado instalado y del
tiempo que estd encendida.

Para calcular el consumo energético de una instalacion es necesario considerar

los siguientes factores: Potencia Instalada y Horas de consumao.

« Potencia Instalada

La relacién entre el nimero de ldmparas y la potencia unitaria se lo denomina
potencia instalada; la potencia de la lampara incluira potencia del equipo auxiliar

(en caso de que la lampara lo requiera).

Para determinar la potencia de los equipos auxiliares se establecieron valores
caracteristicos de consumo de los mismos, debido principalmente a la dificultad
para verificar la marca y clase de estos equipos. En la tabla 4.19 se observa la

potencia promedio de consumo.

Tabla 4.19 Potencia promedio consumida por equipos auxiliares

Equipo auxiliar Potencia(W)
2XT5 2
2XT8 4
Balasto >XT10 5
2XT12 5
Arrancadores halégenos 5

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 4.23 se presenta la distribucion de potencia en los establecimientos
comerciales, predominan los establecimientos con una potencia total de 500 W a
1,5 kW correspondiente a un 47% de locales evaluados. Un 3% corresponde a

negocios con mas de 4,51 kW instalados.
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Porcentaje

< Slllk\N’ 51kW-|1 S0k 1 51kW-I2EDkW3 51kW-|450kW >4 5|1kW ‘
Figura 4.23 Distribucién de potencia instalada en sistemas de iluminacion
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede establecer la potencia instalada por cada area del establecimiento
(general, ventas, escaparates); y determinar qué area del establecimiento posee

mayor potencia instalada.

Tabla 4.20 Distribucion de potencia segun la zona del establecimiento
Zonas del establecimiento

General Ventas Escaparates
Potencia (kW) 25,00 5,23 2,09
Porcentaje (%) 77,36 16,18 6,46

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 4.20 se observa la distribucién de potencia por zonas de los locales
evaluados; se identificdé que el area de uso general tiene la mayor potencia
instalada (77% de los establecimientos evaluados), el area de ventas y
escaparates son las areas de menor potencia instalada con 16% y 6%

respectivamente.

++ Potencia Instalada por metro cuadrado (W/mz)

De acuerdo al cddigo técnico de edificacion Espafol CTE BOE, (2013). El control
de consumo de energia en iluminacion se lo puede realizar de acuerdo a la
potencia instalada por cada metro cuadrado, por lo cual se establece que el valor

maximo no supere a 15 W/m? para usos de area comercial.
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Mediante la evaluacion energética efectuada, se determind que el 43% de los
establecimientos posee una potencia instalada menor a 15 W/m?. Un porcentaje
correspondiente al 47% en sus instalaciones posee una potencia instalada entre
15 W/m?a 35W/m?. Ver figura 4.24.

Porcentaje

T T T T T
< 15 Wim*2 18WimA2 - 36, 3BW/m2, - 55 85 \Wim"2-T5 > TEW/mM"2

Figura 4.24 Potencia instalada por metro cuadrado (W/m?)
Fuente: Elaboracion Propia

®,

« Consumo en iluminacién

El calculo de consumo en iluminacion se realiza en funcion de la potencia de cada
lampara, potencia del equipo auxiliar, nmero de horas de encendido por cada
establecimiento (dato obtenido por la encuesta) y el nimero de dias/afio que el

local esta en funcionamiento (308 dias/afio).
Los resultados se expresan en kWh/afio.

Para proceso de célculo se asumen 308 dias al afio, considerando que en la

ciudad de Cuenca los dias de funcionamiento son de lunes a sabado.

< Energia Consumida

En la figura 4.25, se observa el porcentaje de energia consumida en los sistemas
de iluminacion por los establecimientos, el 17% de los locales presentan
consumos energéticos inferiores a 1000 kWh/afio. ElI 77% corresponde a los

establecimientos con consumo de energia entre 1000kWh/afio-11000kWh/afio.
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Figura 4.25 Porcentaje de consumo de energia
Fuente: Elaboracion Propia

< Energia consumida por sectores

La distribucion de energia por sectores es similar a la distribucion de potencia por
sectores; ya que las horas de consumo en cada uno de estos grupos son
similares, es decir los establecimientos comerciales encienden las luminarias en

todos los sectores al mismo tiempo. Ver tabla 4.21.

Tabla 4.21 Porcentaje de energia consumida por sectores

General Ventas Escaparates
Energia 79775,23 15920,37 6072,84
(kWh/afio)
Porcentaje (%) 78,39 15,64 5,97

Fuente: Elaboracion Propia

< Energia consumida por lampara

En la tabla 4.22, se observa el consumo de energia por lampara utilizada; el

mayor consumo es del tipo halogenuro, seguido de los tubos fluorescentes T12.
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Tabla 4.22 Energia consumida por tipo de lampara
Potencia (W) Energia(kWh/afo)

Incandescente 240,0 755,8
Fluorescente 1561,0 4915,6
Compacto

o T5 4727,0 14885,3
% T8 5512,0 17357,2

g T10 249,0 784,1
£ T2 8494,0 26747,5
Led 1750,0 5510,7
Halogenuro 9794,0 30841,2

Fuente: Elaboracion Propia

« Comparacion niumero de laAmparas, consumo de energia

Tabla 4.23 Comparacion entre el nimero de lamparas y consumo de energia

Numero Potencia PotenciaT Energia Porcentaje
(W) (W) (kWh/afio) (%)
Incandescente 4 60 240 755,76 0,74
o 4 42 168 529,03 0,52
c 2 10 25 250 787,25 0,77
§ 3 23 23 529 1665,82 1,64
5 S 6 20 120 377,88 0,37
= 11 28 308 969,89 0,95
T12 196 40 7840 24688,10 24,26
164 36 5904 18591,65 18,27
T8 7 32 224 705,37 0,69
T5 163 28 4564 14372,00 14,12
T10 10 20 200 629,80 0,62
Halogenuro 52 175 9100 28655,83 28,16
48 25 1200 3778,79 3,71
38 18 684 2153,91 2,12
LED 33 12 396 1247,00 1,23
32 5 160 503,84 0,50
20 3,5 70 220,43 0,22
Dicroico 7 50 350 1102,15 1,08

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 4.23, se realiza una comparacion entre el nimero de lamparas y la

energia utilizada. La inspeccion de los establecimientos determiné 196 lamparas
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fluorescentes T12 correspondiente a un 24% del total de energia de la muestra, el

mayor porcentaje corresponde a 52 halogenuros de sodio con 28 %.

Pese a existir varias lamparas de tecnologia led de distintas potencias, el

porcentaje de consumo de energia no supera el 8% de la muestra.

4.4 EVALUACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION

Los resultados de los niveles de iluminacién medidos en las distintas zonas de los
locales comerciales analizados, se presentan en el Anexo 7. Ademas, se indican
los niveles de iluminaciébn recomendados por la Comision Internacional de

lluminacion (CIE), de acuerdo a las actividades realizadas en cada local.

En la figura 4.26, se puede apreciar que el 73% no cumplen con los niveles de
iluminacién recomendados en la zona general; mientras que en la zona de ventas

el 80% no cumple esta norma.

GENERAL VENTAS

BN CLMPLE
EsicuvPLE ENo cuveLE
B s CuMPLE

Figura 4.26 Niveles de iluminacién zona general y de ventas
Fuente: Elaboraciéon Propia

4.5 EVALUACION DE VEEI

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacion de una zona, se
determina mediante el valor de eficiencia energética de la instalacién VEEI (W/m?)
por cada 100 lux mediante la férmula 6; siendo el valor limite recomendado para
supermercados y tiendas en general de 8 W/m?. (Ministerio de la Vivienda, 2013).
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De las mediciones realizadas a los establecimientos comerciales, se calcul6 el
valor de eficiencia energética de cada uno de los locales de la muestra,
comparando a su vez dicho valor con los limites fijados en la tabla 2.7 del capitulo
2.

Se toma como base el valor méximo de eficiencia energética en la zona (b) (zona
de alta importancia luminica), la iluminancia media horizontal es el promedio entre
la zona general y ventas de cada establecimiento, sin considerar la zona de

escaparates. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 4.27.

Porcentaje

Figura 4.27 Porcentaje de VEEI limite
Fuente: Elaboracién Propia

El 53% de la muestra esta por debajo de 8 W/m?; un 30% esta entre el rango de 8
W/m?- 16 W/m? y finalmente un 17%, lo registran establecimientos que tienen un

valor de eficiencia energética superior a 16 W/m?.

En el Anexo 8, se presenta el calculo de cada uno de los establecimientos
comerciales evaluados, potencia utilizada, energia de consumo, potencia por

cada metro cuadrado, y el valor de eficiencia energética (VEEI).
4.6 EVALUACION DE REACTIVOS EN SISTEMAS DE ILUMINACION

Los datos fueron obtenidos en el lado de carga del tablero de distribucion de los
tres establecimientos comerciales; con un periodo minimo de 3 dias (de acuerdo a

la disponibilidad de equipos), en intervalos de diez minutos.
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De acuerdo a la regulacion del CONELEC 004/01, se realizé el analisis de los
parametros de calidad del producto: variaciones de voltaje, flicker, factor de

potencia, armoénicos.

Nivel de Voltaje

Para el célculo del indice de calidad se utiliza la férmula 15.

Ve =V, (15)

* 100

AVK(%) =

n

Dénde:

AV Variacion de voltaje, en el punto de medicion, en el intervalo k de 10
minutos.
Vk: Voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medicion k de 10
minutos.

17,: Voltaje nominal en el punto de medicién.

Flicker de corta duracién

Para evaluar la calidad del servicio, se considera el indice de severidad por flicker

de corta duracion (P,;) de acuerdo a la férmula 16.

(16)

Py, = \/0,0314P0,1 + 0,0525P; + 0,0657P3 + 0,28P;( + 0,08P5,

Dénde:

Py 1, Py, P3, Py, Pso: Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan durante el

0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de observacion.

Armoénicos de Voltaje (THD)

Su indice de calidad se determina con las formulas 17 y 18.

(V") 100
— | %
/4

(17)
7%
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40 2
=, (V:
THD = M * 100
n

Donde:

V;”: Factor de distorsién armédnica individual de voltaje.

THD: Factor de distorsion total por armonicos, expresado en porcentaje

V;: Valor eficaz (rms) del voltaje armonico “i” (para i = 2... 40) expresado en
voltios.

17,: Voltaje nominal del punto de medicion expresado en voltios.

En base a lo establecido en la regulacibn 004/01, se realiza el analisis

correspondiente para determinar su cumplimiento. Ver tabla 4.24

Tabla 4.24 Parametros a evaluarse en el estudio
Parametro Limites

El 5% o mas de los registros no debe
exceder de 10% de voltaje nominal
El valor minimo es de 0,92, y el 5% del
Factor de potencia periodo de medicion no debe estar
por debajo de este valor.
Se considera el limite Pst = 1, y no
Flicker debe sobrepasar el 5% del periodo de
medicidn.
El 5% de los registros del indice de
THD no debe sobrepasar el 8%
Fuente: Elaboracion Propia

Niveles de voltaje en baja tension

Armanicos de voltaje

A continuacion se presenta el analisis de los parametros de calidad registrados en
los tres establecimientos comerciales, estos datos se muestran en tablas de

resumen. Los detalles se muestran en el Anexo 9.

« Importadora Valverde

En este establecimiento la alimentacion es trifasica, por lo cual se realizan
mediciones en cada una de las fases. En la tabla 4.25, se muestran los resultados
de los datos obtenidos del analizador de redes; se compara si estos valores estan

dentro del rango permitido y cumplen con la norma establecida.
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Tabla 4.25 Parametros de calidad de Importadora Valverde
VOLTAIJE
Mediciones realizadas % Dentro d
. entro de
Fases Promedio Dentrodela @ Fueradela ° Cumple
Total la norma
norma norma
A 129,00 505 505 100 Sl
B 127,80 505 505 100 Sl
C 128,32 505 505 100 Sl
FLICKER
Mediciones realizadas % Dentro d
. entro de
Fases Promedio Dentrodela @ Fueradela 0 Cumple
Total la norma
norma norma
A 0,11 420 419 1 99,76 Sl
B 0,13 420 420 -—- 100 Sl
C 0,09 420 418 2 99,52 Sl
FACTOR DE POTENCIA
Mediciones realizadas
. % Dentro de
Fases Promedio Dentrodela @ Fueradela Cumple
Total la norma
norma norma
A 0,78 99 7 92 7,00 NO
B 0,93 226 225 1 99 Sl
C 0,91 224 106 114 47,32 NO
Total 0,80 226 6 220 2,65 NO
THD
Mediciones realizadas
. % Dentro de
Fases  Promedio Dentrodela  Fueradela Cumple
Total la norma
norma norma
A 1,29 505 5,05 100 Sl
B 1,24 505 505 100 Sl
C 1,21 505 505 -—- 100 Sl

Fuente: Elaboracion Propia

En el establecimiento comercial los parametros de calidad de energia (nivel de
voltaje, flicker y armonicos de voltaje (THD)), estan dentro del rango permitido y

cumplen de acuerdo a la regulacion establecida.

El factor de potencia se encuentra por debajo del nivel recomendado que es de
0,92; una de las razones por las cuales no cumple el valor estimulado es porque

todas las luminarias de ese establecimiento no se encienden en conjunto.
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La curva de carga del establecimiento comercial se observa en la figura 4.28, de
esta manera se demuestra el comportamiento y la demanda del local, en ella se
indica el periodo de demanda minima en horas de la noche y la madrugada
(20h00-09n00); la curva muestra un crecimiento y que se mantiene constante

durante las horas de funcionamiento del local (09h00-20h00).

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0
00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 00:00:00

—— miércoles, 30 de marzo de 2016 —— jueves, 31 de marzo de 2016

Figura 4.28 Curva de carga (Importadora Valverde)
Fuente: Elaboracién Propia

+ Tienda del Calzado Pony

En la tabla 4.26 se observa los pardmetros de calidad evaluados; la variacién de
voltaje y flicker se encuentra dentro de la regulacion, en cambio la distorsion de
voltaje THD no cumple con el limite sefialado por la regulacion CONELEC 004/01;

de la misma manera el factor de potencia esta por debajo del rango estipulado.
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Tabla 4.26 Parametros de calidad de Tienda del calzado Pony
VOLTAIJE
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
o la norma norma norma
Monofasico 128,35 856 856 100 S
FLICKER
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
o la norma norma norma
Monofasico 0,29 713 712 1 99,86 Sl
FACTOR DE POTENCIA
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
o la norma norma norma
Monofasico 0,83 341 341 0,0 NO
THD
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode  Fueradela dela Cumple
ota la norma norma norma
Monofasico 5,41 856 751 105 87,70% NO
Fuente: Elaboracién Propia
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——viernes, 1 de abril de 2016 ——sabado, 2 de abril de 2016 domingo, 3 de abril de 2016

—— lunes, 4 de abril de 2016 martes, 5 de abril de 2016 miércoles, 6 de abril de 2016

Figura 4.29 Curva de carga (Tienda del calzado PONY)
Fuente: Elaboracion Propia

La curva de carga del establecimiento comercial se observa en la figura 4.29, de

esta manera se demuestra el comportamiento y la demanda del local, en ella se
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indica el periodo de demanda minima en horas de la noche y la madrugada
(20h00-09n30); se observa un crecimiento que se mantiene constante durante las
horas de funcionamiento del local (09h30-20h00). La curva correspondiente al

domingo posee una variacion respecto a las demas curvas.

«» Café-Bar Cacao Canela

Tabla 4.27 Parametros de calidad de Café-Bar Cacao & Canela

VOLTAIE
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
la norma norma norma
Monofasico 132,10 546 546 -—- 100 Sl
FLICKER
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
la norma norma norma
Monofasico 0,68 455 452 3 99,56 S|
FACTOR DE POTENCIA
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
la norma norma norma
Monofasico 0,58 244 5 239 2,04 NO
THD
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
la norma norma norma
Monofasico 3,29 546 546 100 S|

Fuente: Elaboracion Propia

Los parametros de calidad evaluados en este establecimiento se encuentran
dentro de los rangos permitidos por la regulaciéon, lo cual indica que no existen
problemas en cuanto a estas perturbaciones; cada uno de estos valores se

observan en la tabla 4.27.
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Figura 4.30 Curva de Carga (Café bar Cacao & Canela)
Fuente: Elaboracion Propia
La curva de carga del establecimiento se observa en la figura 4.30, esta curva es
irregular ya que el equipo de calidad se conectd en los interruptores
termomagnéticos generales; es decir, en este establecimiento no son
independientes los circuitos de carga y circuitos de iluminaciones. Ademas, el

horario de funcionamiento varia considerablemente.
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CAPITULO 5

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos con el levantamiento de
informacion, en los establecimientos comerciales del area urbana de la ciudad de

Cuenca.

e Encuestas realizadas

La principal actividad comercial desarrollada en la ciudad de Cuenca corresponde
a vestimenta y accesorios (32%), actividad que se encuentra establecida desde

un tiempo superior a los 5 afios, con un promedio de 20 clientes diarios.

Respecto al tipo de iluminacion predomina iluminacion de tipo general 100%; los
establecimientos dedicados a venta de ropa y accesorios poseen iluminacion de

tipo localizada para resaltar su mercaderia.

El principal tipo de luminarias instalada en vitrinas y estantes son del tipo

fluorescente seguidas por halbgenos compactos (dicroicos).

El promedio de uso de luminarias es de 8 horas en el dia y 4 horas en la noche;
ademas, los encuestados manifestaron que encienden todas sus luminarias como
una manera de resaltar la mercaderia, 0 a su vez, el tipo de instalacién eléctrica

no permite encender las luminarias por zonas, con factores de demanda de 1.0.

De acuerdo a los representantes de los locales comerciales el 64% considera su
iluminacion buena, lo cual, considerando los niveles de satisfaccion, no
corresponde a una percepcién de iluminacién adecuada. Un alto porcentaje posee
una predisposicién a la busqueda de soluciones para mejorar su iluminacién. La
percepcion de calidad de iluminacion por parte de los clientes fue similar: ellos
consideran que la iluminacion resulta ser en momentos insuficiente para la

visualizacion correcta de los productos.
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Respecto a la adopcion de medidas de conservacidon de energia y Su uso
eficiente en los comercios en la ciudad de Cuenca, los representantes indicaron
que por el momento no poseen alguna estrategia para el ahorro de energia (57%);
algunos revelaron la poca informacion que poseen sobre estos temas, pero existe

una buena predisposicion a adoptar estrategias y usar nuevas tecnologias (32%).

e Mediciones efectuadas (Nivel de iluminacion)

La mayor potencia instalada por zonas se encuentra en el area general (77%),
correspondiendo principalmente a la potencia instalada de luminarias de tipo

fluorescentes (70% de los casos).

En cuanto a los indices de eficiencia energética recomendados por la CIE (W/m?,
VEEI), se encontré que en promedio un 48% de establecimientos no cumplen con

las recomendaciones dictadas por normas internacionales.

El 70% de establecimientos no cumplen con los niveles de iluminacién
recomendados; comparando con los establecimientos que se encuentran
incumpliendo recomendaciones de eficiencia energética, se concluye gque la mitad
de la muestra ademas de no poseer niveles de iluminacién adecuados, se
encuentran con altos consumos de energia, que, ademas, se reflejan en las

planillas de energia eléctrica.

e Mediciones efectuadas (Parametros de calidad)

La curva de carga obtenida por el analizador de redes; fue continua en los tres
establecimientos, no existe valores de picos prolongados, ya que los sistemas de
iluminacion se encuentran encendidos durante todo el dia, por lo cual no varia su

consumao.

De los locales en los cuales se realiz6 las mediciones de calidad de energia, dos
de estos; ademas de poseer correctos parametros de calidad sus instalaciones

cumplen con valores de eficiencia energética recomendados.
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Es importante indicar, que al haber instalado el analizador de redes en los
circuitos dedicados a iluminacion, se obtienen los valores bajos de factor de

potencia, pues su funcionamiento es Unicamente encendido-apagado.

5.2 CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis y evaluacion de los sistemas comerciales de iluminaciéon en

el area urbana de la ciudad de Cuenca, se concluye;

1. En los ultimos dos afios el crecimiento de comercios en su mayoria fue de
vestimenta y tecnologia (7% cada uno); en cambio, los establecimientos
gue se encuentran operando mas de 5 afios son aquellos que se dedican a

venta de articulos del hogar (16%).

2. La percepcion del nivel de iluminacién en los establecimientos comerciales
de los representantes y clientes es similar, estos indicaron que su
iluminacioén era buena (64% y el 65 % respectivamente); las personas que
respondieron que la iluminacion es excelente, se debia a que en estos

locales adoptaron tecnologia led o a la readecuacién de luminarias.

3. A pesar de que hoy en dia existe numerosas innovaciones para los
sistemas de iluminacién, en el sector comercial se sigue usando
tecnologias como las lamparas fluorescentes, un porcentaje minimo posee

en sus instalaciones lamparas del tipo leds.

4. Un 68% del total de encuestados cuentan con un programa de limpieza y
mantenimiento de sus sistemas de iluminacion artificial. Mientras que los
gue no contaban con un plan de mantenimiento por lo general tenian entre

una a dos lamparas averiadas.

5. Debido a un elevado costo en el consumo de sus planillas eléctricas, de las
personas entrevistadas el 40% indico que posee estrategias para el ahorro
de energia, como es la de encender las luminarias en horas donde existe
escases de la presencia de la luz natural, u optar por el cambio a nuevas

tecnologias.
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6. El 32% del total de encuestados manifestdé que piensan realizar un cambio
de tecnologia en sus sistemas de iluminacién, asegurando que en los
proximos afios la innovacion de las lamparas leds reemplazaran a las del
tipo fluorescentes. Las personas que respondieron negativamente
recalcaron que no realizaran cambios en su iluminacion por los elevados
costos que esto implica, o debido a que los establecimientos comerciales

eran solo de arriendo por lo que no se podian aplicar estas mejoras.

7. El 73% del total de encuestados no conoce sobre el etiquetado energético
de las lamparas, por lo que indicaron que al momento de adquirir sus

productos lo eligen por el precio o por recomendacion del vendedor.

8. Segun el analisis técnico se demuestra que la tecnologia implementada en
el sector comercial es del tipo fluorescentes (67%), existen una gran
variedad de tubos fluorescentes instalados en los establecimientos
comerciales de la ciudad de Cuenca, siendo los mas representativos las

lamparas T12 y T8 (36% y 32% respectivamente).

9. En el andlisis efectuado se evidencié que las del tipo T5 (30% del total de
lamparas instaladas), tenian un porcentaje elevado debido a que en
grandes centros comerciales se esta implementando esta tecnologia por
los beneficios que brinda, mientras que establecimientos pequefios no
existe acogida a realizar cambios por los tubos fluorescentes T5.

10.En las zonas de los establecimientos comerciales (general, ventas y
escaparates), se emplea tecnologia del tipo fluorescentes para sus
sistemas de iluminacion; existen locales comerciales que en el area de
escaparates utilizan dicroicos de halogenuros (35,71% del total de

lamparas instaladas), ocasionando un consumo elevado de energia.

11.De los valores de iluminacion medidos, en la zona general el 73% de los
niveles de iluminacion no cumplen con lo recomendado por la UNE

12464.1. Para la zona de ventas el 80% de los valores se encuentran por
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debajo del limite recomendado, pese a que en ambos casos la opinidén de

las personas era favorable.

12.Al realizar el estudio de los pardmetros de calidad, los valores registrados
no poseen inconvenientes; cumpliendo asi con la regulacion CONELEC
004/01, respecto a los aspectos relacionados a la calidad de servicio
(Calidad del producto).

13. El factor de potencia en los establecimientos analizados, se encuentra por
debajo del limite permitido (0,92), ya que registran un bajo factor de
potencia en horas en las cuales no esté en funcionamiento los sistemas de
iluminacion.

5.3 RECOMENDACIONES

Para la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, se mencionan algunas
recomendaciones, que se las pueden realizar mediante campafas informativas en
diferentes medios de comunicacién por parte del departamento de relaciones

publicas.

e Control de todos los proyectos de disefio de iluminacién de interiores,
desde la etapa de disefio, construccion, y operacién del mismo,
garantizando de esta manera el correcto funcionamiento de sistema y la

calidad de energia que la Empresa ofrece a los clientes.

e Concientizar mediante campafas informativas a los encargados de los
locales comerciales sobre la manera de aprovechar eficientemente la luz
natural, y asi evitar el consumo de energia eléctrica innecesaria. Logrando
reducir un porcentaje considerable de energia ya que en la mayoria de
establecimientos sus luminarias pasan encendidas de 4 a 8 horas (56%) en

el dia.

e Informar a los duefios de los establecimientos comerciales sobre los
diferentes tipos de iluminacién que se pueden dar en su local (general,

indirecta, directa, acento); para obtener un ambiente agradable y un nivel
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de iluminacion requerido dependiendo de la actividad realizada. Ver Anexo
12.

e Realizar campafas informativas sobre el beneficio de contar con los
circuitos de iluminacién independizados e identificados, de tal manera que
estos se encuentren zonificados o parcializados en lamparas cercanas a
ventanas o entradas de luz natural, con la finalidad de realizar encendidos

parciales en lugares especificos. Ver Anexo 12.

Para la Universidad de Cuenca o instituciones afines, se recomienda brindar
algunas pautas de eficiencia energética a representantes de establecimientos
comerciales, mediante conferencias o charlas técnicas dirigidas al sector

comercial.

e Mayor informacién sobre la importancia del cambio de luminarias que se
encuentren averiadas o tengan un mal estado de funcionamiento. Mayor

detalle del mantenimiento de luminarias se observa en el Anexo 13.

e Promover al cambio de tubos fluorescentes T12 de 40W por las T8 de
36W, ya que posee similar rendimiento luminico y menor potencia. Este
reemplazo significa un ahorro econémico de 9% en la factura de consumo
eléctrico, ya que los T8 consumen 4W menos y utilizan los mismos
sockets. Demas alternativas tecnologias que se pueden implementar en los

establecimientos comerciales se observa en el Anexo 11.

e Capacitar a encargados de locales comerciales, profesionales de la rama
de ingenieria y arquitectura sobre la importancia de la eficiencia energética
en los sistemas de iluminacion. Ya que en los estudios efectuados se ha
detectado establecimientos comerciales que tienen niveles de iluminacion
del 73% y 80% (zona general y ventas respectivamente), por debajo de las

normas recomendadas.

e Establecer un programa de limpieza y mantenimiento periédico de sus

sistemas de iluminacion, ya que la suciedad disminuye el nivel de
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iluminacion y reduce la vida util de los elementos del sistema. Ver Anexo
13.

Para Instituciones publicas o Ministerios del gobierno dedicadas al consumo
de energia eficiente se les recomienda implementar regulaciones en beneficio

a los siguientes temas:

¢ Designar instituciones para la planificacion, coordinacion, implementacion y
monitoreo de politicas y programas de eficiencia energética en el sector

comercial.

e Creacion de un marco legal para iluminacion eficiente, implementando
normativas y regulaciones de certificacion de seguridad y calidad de los
productos. Esto obligaria a los fabricantes, importadores y/o
comercializadores a conseguir que sus productos, independiente de su
origen, posean un certificado que pruebe cumplir con altos estandares de

calidad (Estandares minimos de eficiencia Energética - MEPS)

e El uso de manera paulatina de tecnologia Led en los establecimientos
comerciales, debido a las ventajas que ofrece; hay que tener presente que
no existe normativas de eficiencia energética para la importacién de estos
productos en el Ecuador, por lo cual es conveniente que el estado

promueva y garantice el uso de esta tecnologia. Ver Anexo 11.

e Estrategias que busquen garantizar la disponibilidad de las mejores
tecnologias existentes en iluminacion, generando ahorros a los
establecimientos comerciales, mejorando su confort y de esta manera
acelerar la introduccibn de estas nuevas tecnologias en el mercado

nacional.

e Realizar campafias sobre el etiguetado energético y sus beneficios,

logrando incentivar la compra de dispositivos de iluminacion eficientes.
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ANEXO 1
NORMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL ECUADOR
Normativa Obligatoria
Normativa Alcance Descripcidn
RTE INEN Lamparas Ra.ngo de dt.elsempeno erTer.getl.clo y etlguetado para
la importacion y comercializacion de lamparas
036 fluorescentes
fluorescentes.
RTE INEN Artefactos de Comercializacién de aparatos de refrigeracion
035 refrigeracion domiciliario de rango energética A
RTE INEN Acondicionadores @ Clasificacion de acondicionadores de acuerdo a su
072 aire sin ducto desempefio energético
RTE INEN Bz?nb.zisfniiléz’r Clasificacion de bombas de agua entre rangos de
094 el 0.187kW-0.746W
bomba
RTEINEN ~ Aparatos . i »
101 electrodoméstico = Etiquetado de rango de desempefio energético
s para
RTE INEN FUELEIESE Etiquetado de rango de desempefio energético
010 agua eléctricos q g P &
RTE INEN Maquinas . o .
E
011 secadoras de ropa tiquetado de rango de desempefio energético
Motores con
RTE INEN motor eléctrico . i -
012 incorporado Etiqguetado de rango de desempefio energético
potencia inferior
a 125w
RTElllleN Televisores, Etiquetado de rango de desempefio energético
E INE
RTlg N Hornos eléctricos  Etiquetado de rango de desempefio energético
RTE INEN Hornos Etiquetado de rango de desempefio energético
123 microondas q g P g
RTEINEN ~ Maquinas ) i »
124 lavadoras y Etiqguetado de rango de desempefo energético
secadoras de ropa
E INE o -
Rlelg N Lavavaijillas, Etiquetado de rango de desempefio energético
RTE INEN . . o -~
138 Ventiladores Etiquetado de rango de desempefio energético
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RTE INEN
141

NTE-INEN
2498

NTE-INEN
2506

NTE-INEN
2507

NTE-INEN
2511

NTE INEN

2667

NTE INEN
2555

Fausto Marquez Loja

Trasformadores
de distribucién

Etiquetado de rango de desempefio energético

Normativa técnica voluntaria

Motores
eléctricos
estacionarios
Eficiencia
energética

Colectores solares

Cadmaras de
refrigeracion
instaladas en
vehiculos
automotores
Cocinas de
induccion de uso
domestico
Seguridad en
cocinas de
induccion

Etiqguetado de rango de desempefio energético

Requisitos para la reduccion sostenible de consumo
de energia

Requisitos para el rendimiento térmico de colectores
solares en sistemas de calentamiento de agua

Requisitos minimos que deben cumplir las camaras
de refrigeracién, para obtener una buena eficiencia
energética.

Requisitos de eficiencia energética y las
caracteristicas de la etiqueta informativa

Requisitos minimos de seguridad para las cocinas de
induccién.

Fuente: (MEER, 2013)

Victor Sancho Carchipulla

135



Fous V& @W" st

95‘02v61T 6L019LC 88€T 21626491 86veLeLT 988¢ €8‘V61168 12889¢€8 €8981 85°9/T90ST EVLYIVIT T£900T aviol
) I3N9IN
m 9/'669¢ 666.€ 4 €1'2.€6 917,08 89 ¥8'€92¢ 6,862 98 68‘808YE 9985€€ L ONVINYIH
_I
m €L'v88L 8096 95T 22'6L€T0T 009566 S6€ £8'89682T 169£22T €2t 10'6.8€v2 T86.E€2 98591 AVONNNVA
0
96'€ETY 8091 (514 1169802 192902 €8¢ TT'8E90Y 82€16€ 156 8G°9T09ET €8S0TET S0€6 VHO0OVHOL101
A. 9€'8/50T €9Z€ET 00T ¥'€20€ £1692 €0T /2'T0009 Z¥8ESS 62T /8°€69£6 8.0268 0995 340NS
(&
. pU“ 68'0v.8T 1872 29T €1'9978T 292€9T £V €8'GG8€L 107289 GGET 1627297 8YSESST 860TT  NVILSVE3IS NVS
) wn
m (o] _.__IL 5'zese 2960¢€ ve ¥6'9€€E £102¢ 00T 8€'Z80TY ¥9.08¢€ 162T £v'LE0SY 0ze9zy S60€ Sv1d NVS
uE z
o 2 L 82'G8.8T EVeTLZ €L 1'66T0E 69520€ 90T 52'0289¢ T88EVE 9G¥ 9/'G9ELL 66877, 1255 AVNOW
w —_
w o [$) , , . »
a N €E'VETS TT€09 18 6.'2159 6T 86 12'6TLST SY9SYT V.2 €6'9522L 26T¥0L Szly VHVONVYHOVIN
Qg e _._D._
M M H = T1'5E82Y 800005 €1 62vL 80889 €GT 6.'70€06 ¥2€928 ¥€6T 169766 €GTCY6 €185 OVdVOVNAVNH
-_— -_—
N o 2 nlu SOTYAVA
ﬂ “ < O 11'8595 8880/ €9 6G'80€T [42XA €5 85'26€09 850595 0672 8T'T89YE 12evee 89%Z ZIHINYY 1D
S o
m m m §2'2092L ¥6T.Y6 912 ¥S Ly L9vYT 925820ST 6€L 699891 ¥T¥88ST ETVT 12'v1229T T80ESST T8TTT ONID3A 13
= - =
m _rlv (7)) €6'2LT0T 6€.G2T 29 16'008T T959T 6 8T'26.2L 1891719 2582 6'2TYEY Tv6v01 900€ OldVHOVS 13
m € a
S ﬂ G8'9€.0T 896621 86 €2'€850T S6ST6 202 10'Sv/8S S6LEVS 108T 95'v2602T 69TSSTT €208 NVLvE 13
Z g
W B ¥S'Zv6T €628 174 vZ'ezTe 1€L62 90T 88'062.T 865091 205 €V LS6TL 790569 155147 VANVAIIYNYO
[+
W £'286¢ 81€95 89 €9'VETST 2220ST /8T GG'SY652 8YShre 8€. S'S2LL0T TYSPeoT 982/ VISIAV113g
w
(asn) (asn) (asn) (asn)
00143993 (um) SEIETTk) 00113993 (Um) S9uUdId | 02130913 (um) SEMIE]T 00113093 (um») sewald | SVYINOOYYVd
- 0I21AISS epeinjoe4 ap OI2IAISS epeinjoeq op OI2IAISS epeinjoe4 op [eIRINVELS epelinjoeq ap
= uoloelinioe e|biaug oJawnpn uoloelinioeq e|biaug 0JoWNN = uQldeIN}OEH ejblaug oJawnpn uogloeinioeq e|biaug oJawnpn
-
&)
B SOY10 IVIYLSNANI IVIOHANOD IVION3AIS3H

136

[la

ipu

Fausto Marquez Loja
Victor Sancho Carch



CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA - E
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A- 1o

Distribucion de clientes de la EERCS
del drea Urbana de la Ciudad de
Cuenca

H Residencial ™ Comercial ® Industrial Otros

Figura 1. Clientes de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 1, se muestra el porcentaje de clientes de la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur ubicados en la zona Urbana de la ciudad de Cuenca. Los
clientes comerciales, que representa un 15% estan ubicados por debajo de los
clientes residenciales (82%); con porcentaje menor se encuentran los clientes

Industriales (2%).

Distribucion de Energia Facturada del
area Urbana de la Ciudad de Cuenca

m Residencial m Comercial m Industrial Otros

Figura 2. Energia facturada de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
Fuente: Elaboracion Propia
En la figura 2, se muestra el porcentaje de la energia factura para cada sector y
se encuentra distribuido de la siguiente manera: con un porcentaje alto, se

encuentran los clientes residenciales (34%); pese a que existe pocos clientes
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industriales, en esta zona la energia facturada alcanza el 40%; por su parte los

clientes comerciales ocupan un porcentaje equivalente al 20%.
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Figura 3. Clientes en el area urbana de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
Fuente: Elaboracion Propia
En la figura 3, se aprecia que el mayor nimero de clientes comerciales de la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, se encuentran en las parroquias: El
Sagrario, Gil Ramirez Davalos y Huayna Capac, parroquias pertenecientes al

Centro Historico.

Fausto Marquez Loja 138
Victor Sancho Carchipulla



BN

rous VIE ‘(R}uwn hosisoni

CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -

e

< g EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. A
‘-?"YfRSl‘ikiD[ EﬁEf['A-
ANEXO 3
INFORMACION LEVANTADA EN LA ENCUESTA
Desarrollo de Constructos
Constructos  Definicion Preguntas de Investigacion
Informacién bésica del Nombre
encuestado permitiendo Sexo
Encuestado .
obtener el grado de valides Edad
de la encuesta. Cargo/ocupacién
Nombre del Local
Direccién
Local Tipo de local y Teléfono
comercial o caracteristicas que lo Actividad
de servicio identifiquen Horario de atencién
¢Cuanto tiempo estd en funcionamiento este
local?
Identificar tipo de clientes ¢Cual es el numero diario de clientes que
Clientes que posee el frecuentan el local?
establecimiento comercial ¢Cudl es la edad promedio de sus clientes?
Sistema de lluminacidn Existente
Tipo de iluminacion del local
¢Conoce Usted si las instalaciones eléctricas de
los sistemas de iluminacion estan separas por
circuitos?
Caracteristicas del sistema ¢Posee usted informacion sobre el tiempo de
Sistema de de iluminacion instalado en  jnstalacién de los circuitos de iluminacién?
iluminacion el Iocalt para el analisis de ¢Cual es el tiempo que mantiene encendida las
potencia de consumo luminarias durante el dia?
¢Cudl es el tiempo que mantiene encendida las
luminarias durante la noche?
¢Con que frecuencia realiza usted el cambio de
[dmparas?
De acuerdo a su percepcion, la iluminacion
gue posee su local es adecuada. ¢Como lo
., . describiria? (Encargado del local)
Percepcién de la calidad de ., G
L De acuerdo a su percepcidn, la iluminacién
iluminacion por parte del s
, . gue posee su local es adecuada. ¢Cémo lo
Calidad de encuestado y de los clientes, s .
Lo, , ., describiria? (Cliente)
iluminacion asi como también . . . L
- ¢Es suficiente el nivel de iluminacion en
caracteristicas que lo . L.
) e pasillos o zona de transito?
identifiquen . . . N .
éPermite la iluminacién existente una
percepcion de los colores suficiente para la
exhibicién de mercaderia?
Fausto Marquez Loja 159
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Luminarias

Nuevas
Tecnologias

Caracteristicas de las
luminarias instaladas en el
establecimiento comercial

Adaptacién por parte de
duefios de los locales
comerciales frente ahorro
energético o
implementacién de nuevas
tecnologias

¢Existe obstaculo dentro del campo visual que
dificulta la visualizaciéon de la tarea?

Si durante o después de la jornada laboral
nota alguno de los sintomas siguiente,
sefidlelo:

¢Qué tipo de ldampara utiliza en su local?
éPosee su local zonas de deslumbramiento,
por efecto de luminarias muy brillantes o mal
ubicadas?

¢éSe realiza mantenimiento y limpieza
periddica al sistema de iluminacidn artificial de
su local?

¢Existe lamparas averiadas en su local?

¢Posee alguna estrategia para el ahorro de
energia en alumbrado?

¢En los préximos anos tiene usted planeado
realizar un cambio de tecnologia en
iluminacion?

¢Conoce acerca del etiquetado energético en
las lamparas?

Fuente: Elaboracién Propia

Fausto Marquez Loja
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ENCUESTA REALIZADA A REPRESENTANTES DE LOCALES
COMERCIALES

Nombre del encuestado: N2 de encuesta:

Cargo/Ocupacion: Fecha__ _

Presentacion del encuestador

Buenos dias/tardes.

Somos estudiantes de la Universidad de Cuenca. En convenio con la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
estamos realizando el estudio de la eficiencia energética de los sistemas de iluminacién en dreas comerciales de la
ciudad de Cuenca.

Estamos interesados en conocer sobre la calidad de iluminacién de su local por favor, éseria tan amable de
contestar el siguiente cuestionario? La informacién que nos proporcione serd utilizada para conocer la eficiencia
en iluminacion en su local, y por ende brindarle pautas para el ahorro de energia y para mejorar el criterio de
iluminacidn. El cuestionario dura 5 minutos aproximadamente. Gracias.

Perfil del encuestado

Edad: Sexo Hombre Mujer

Datos del local

Nombre del local:

Direccion: Teléfono:

Actividad:

Horario de atencién: De hasta (dias) Hora:

¢Cudnto tiempo estd en funcionamiento este local?

[} 0-2 afios L] 2-5afios ] 5afios en adelante

¢Cudl es el nimero diario de clientes que frecuentan el local?

] 0-20clientes ! 20 - 40 clientes 140 - 60 clientes ! 60 clientes en adelante

Fausto Marquez Loja 141
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¢Cual es la edad promedio de sus clientes?
[} Menores de 18 afios Ll 18-30afios

L] 30-60 afios [l 60 afios en adelante

Descripcidn del local

1. Sistema de lluminacion Existente
L} lluminacién Natural L) lluminacién Artificial
[} Mixto (Artificial-Natural)
2. Tipo de iluminacion del local
. General ) Indirecta
. Cl
Cl Localizada De acento

3. ¢éConoce Usted si las instalaciones eléctricas de los sistemas de iluminacién estan separas por circuitos?

Ll s Ll NO [l No posee informacién

4. ¢Posee usted informacion sobre el tiempo de instalacién de los circuitos de iluminacién?

sl LI NO

[} Especifique su respuesta

5. ¢Cudl es el tiempo que mantiene encendida las luminarias durante el dia?
[l 0 —-4horas LI 4-8horas Ll 8-12horas

6. ¢Cudl es el tiempo que mantiene encendida las luminarias durante la noche?

] 0-4horas L] 4-8horas [} 8-12 horas

7. ¢Con que frecuencia realiza usted el cambio de ldmparas?

Afios Meses LJ  No posee informacién

Fausto Marquez Loja 142

Victor Sancho Carchipulla



Fous VI @W" e

CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA - ) =
—— EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. —
t\i o |
8. De acuerdo a su percepcion, la iluminacidn que posee su local es adecuada. ¢ Como lo describiria?
(Encargado del local)
L) Insuficiente [l Buena
L] Muy Buena [] Excelente
9. De acuerdo a su percepcion, la iluminacidn que posee su local es adecuada. ¢ Cdmo lo describiria?
(Cliente)
L) Insuficiente [l Buena
L] Muy Buena [] Excelente
10. éEs suficiente el nivel de iluminacién en pasillos o zona de transito?
Ll oS Ll NO
11. i Permite la iluminacidon existente una percepcion de los colores suficiente para la exhibicién de
mercaderia?
Vendedor
L1 s [l NO
Cliente
L1 oS [l NO
12. ¢Existe obstaculo dentro del campo visual que dificulta la visualizacién de la tarea?
L1 oS [l NO
13. Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas siguiente, sefialelo:
L] Fatiga en los ojos Ll Visién borrosa
L Enrojecimiento en los ojos [l Pesadez en los parpados
L Ninguna de las anteriores
14. iQué tipo de lampara utiliza en su local?
L) Incandescente ! Fluorescente
] Ahorrador [] LED
Ll Otra (por favor, especifique)
Fausto Marquez Loja 143
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15. i Posee su local zonas de deslumbramiento, por efecto de luminarias muy brillantes o mal ubicadas?

LSl Ll NO

[} Especifique su respuesta

16. ¢Se realiza mantenimiento y limpieza periddica al sistema de iluminacién artificial de su local?

L1 s [l NO
17. ¢Existe ldmparas averiadas en su local?

1S LI NO

Concretar en caso afirmativo(numero)

18. ¢Posee alguna estrategia para el ahorro de energia en alumbrado?

Ll sl Ll NO

Concretar en caso afirmativo

19. ¢En los proximos afios tiene usted planeado realizar un cambio de tecnologia en iluminacion?

Ll sl Ll NO

Especifique su respuesta

20. éConoce acerca del etiquetado energético en las lamparas?

Ll osl LI NO

Fausto Marquez Loja 144
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ANEXO 4

PLANTILLA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Nombre del local:

LAMPARA UTILIZADA

GENERAL Z. VENTAS ESCAPARATES
Tipo de lampara
Cantidad de lamparas
Potencia(W)
Limenes(Im)
FACTORES DE REFLECION RECOMENDADO (COLOR, MATERIAL)
Descripcién Color Material

Techo

Piso

Paredes

VALORES DE ILUMINACION

Nivel de iluminacion(Luxes)

General

Zonas de ventas

Escaparates

Fausto Marquez Loja
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DIMENSIONES DEL LOCAL

Ubicacion Largo Ancho Altura Altura T-L

General

Zonas de ventas
Escaparates
146
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ANEXO 5

LUXOMETRO CA813

Luxémetro, marca AEMC, modelo CA813, Catalogo No. 2121.21 portatil, con
sensor oOptico especialmente disefiado para coincidir con la respuesta del ojo

humano dando como resultado el instrumento ideal para analisis y planeacion.

LIGHTMETER
Model CAB13

PEAK

nnnnnnnnnnnnn

y C€

Caracteristicas:

e Mediciones: Luxes o Candela-Pie (Seleccionables)
e Rangos Medicion:
20/200/2.000 / 20.000 / 200,000 fc
20/200/2.000/20.000 / 200.000 Lux
e Exactitud: +/-3% de Lectura, +/-10 cts
e Resolucion: 0,01 fc 0 0,01 lux

¢ Rango Muestreo: 2,5 veces por segundo, hominal

Fausto Marquez Loja 147
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e Tipo Sensor: Fotodiodo de Silicio, con correccion de coseno(Removible
para lectura remota)

e Polaridad: Automatica

e Respuesta Espectral: Curva Prototipo CIE

e Valor Maximo Cresta: Por botdn, cada 50 milisegundos

¢ Indicador Bateria Baja: Incluido

e Sensor de Luz: Removible

¢ Alimentacion: Bateria Alcalina 9 Vcd

e Funcion Valor Pico: Incluido

e Funcién Retencion Lectura: Incluido

e Pantalla: Cristal Liquido LCD de 3 ¥z Digitos, 2000 Cuentas

e Cubierta Protectora: Es un Protector instalado Alrededor del Equipo)

e Cumple Norma: OSHA

e Temperatura Operacion: 0 a 50 °C (32 a 122 °F), menor a 80% RH

e Temperatura Almacenamiento: -20 a 60 °C, de 0 a 80% RH (Sin baterias

e Dimensiones: 17,3 x 6.0 x 3,8 cm

e Peso unitario aproximado: 250 gramos, incluyendo bateria.

Fausto Marquez Loja 148
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ANEXO 6

PQ-BOX 150 POWER QUALITY ANALYZER (ECAMEC)
1. Instrucciones de seguridad

e Respete las instrucciones de funcionamiento.

e Conserve las instrucciones de funcionamiento junto con el dispositivo.

e Asegurese de que el dispositivo funciona en condiciones perfectas.

¢ No abra el dispositivo.

e Al abrir el compartimento de la bateria, desconecte el dispositivo del
suministro eléctrico.

e Asegurese de que el dispositivo solo lo maneja personal cualificado.

e Conecte el dispositivo Unicamente del modo indicado.

e Asegurese de que el dispositivo funciona en condiciones originales.

e Conecte el dispositivo Unicamente a los accesorios recomendados.

e Asegurese de que el dispositivo no se utiliza fuera de los limites para los
gue fue disefiado. (Consulte los datos técnicos).

e Asegurese de que los accesorios originales no se utilizan fuera de los
limites para los que fueron disefiados.

e Al realizar mediciones en sistemas resistentes a cortocircuitos, asegurese
de utilizar tomas de tension con fusibles integrados.

¢ No utilice el dispositivo cerca de gases explosivos, polvo o humo.

e Limpie el dispositivo solamente con agentes de limpieza disponibles en el

mercado.
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2. Caracteristicas
CARACTERISTICAS CODIGO
El registrador de fallos y el analizador de redes cumplen los requisitos
de las normas DIN EN 50160 y CEl 61000-3-40, clase A
Analizador de redes y de calidad de la energia mévil y medidor de potencia
para redes de baja, media y alta tensidn de acuerdo con las normas
DIN EN-50160 y CEI 61000-4-30, clase A
e Tarjeta de memoria microSD de 4 GB
e Ranura para tarjeta de memoria SD de 1 a 32 GB
e Interfaz USB 2.0y TCP/IP
e Interfaz RS232 para conectar a un reloj radio controlado o reloj GPS
e Pantalla de visualizacién de color P?_S%OX
e Carcasa de clasificacion IP 65
e Suministro eléctrico ininterrumpido
e Conjunto de cables USB y TCP/IP
e Cable de conexidn con conector de tipo banana de 4 mm
para tension (fusible de potencia interno de 50 kA)
e 5 pinzas tipo delfin
e Maletin para el Q-Box 150 y los accesorios
e Suministro eléctrico de CA/CC
e Software de evaluacién WinPQ mobil
Opcidn
e Medicién de frecuencia de 2 a 9 kHz B1
e Analisis de telemando R1
Manual de funcionamiento e idioma de la pantalla de visualizacion
e Aleman Gl
o Inglés G2
e Francés G3
e Espafiol G4
e [taliano G5
e Neerlandés G6
e Checo G7
e Ruso G8
e Polaco G9
Fausto Marquez Loja 150
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3. Accesorios
ACCESORIOS N. 2 IDENT.
e Toma de tension en cable aislado; soporte de contacto 1 ~ conectado 1.117.037
para 35 a 240 mm?2
e Conjunto de cables de 4 fases, 1,5 mm2, 2 m de longitud, 4 fusibles 1.117.038
de 16 A, 4 conectores macho de seguridad de 4 mm
e Conector hembra de adaptador de red para 1 ~; conectores macho 5.820.511
de seguridad de 4 mm
e Conjunto de calibracidn para el PQ-Box 100, 150 o 200; software de 1.117.039
calibraciéon y caja adaptadora
e Candado Kensington para el PQ-Box 150 o 200, 1,8 m de longitud 1.117.032
e Juego de tomas de tensidn magnéticas 1.117.008
e Reloj radio controlado DCF77 111.9024.01
e Relojradio controlado GPS (230 V — RS232) 111.9024.47
e Tarjeta de memoria SD de 4 GB, estandar del sector 9.009.099
e Bateria de repuesto 5.700.010

4. Parametros de medicion

Parametro de medicion

Oscilacion fundamental: RMS

Oscilacion fundamental: Fase

2.2.250.2 armodnico

2.2 3 49.2 interarmodnico

Frecuencia

Flicker, Pst, Plt

Tensidn residual de la caida
Duracion de la caida

Tension residual de la sobretensién
Duracion de la sobretension
Duracién de la interrupcion
Asimetria de tension

Tensidn de telemando

Fausto Marquez Loja
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Limites de error de acuerdo con la norma

CEl 61000-4-30 para dispositivos de clase A
£ 0,1 % de Uiy,
en 10 % ~ 150 % de Uy,
+0,15°
en 50 % ~ 150 % de Uy;y,
en fnom +15%
+5% de lo mostradoen U, =1 % ~ 16 % de Uy,
10,05 % de Ugip en U, <1 % de Uiy,
+5%delomostradoen U, =1 %~ 16 % de Uy;,,
+0,05%de Uy en Uy, <1 % de Ug;y
+5mHzen fom * 15 % (from = 50 Hz/60 Hz)
+5 % de lo mostrado en 0,02 % ~ 20 % de AU/U
+0,2% de Uy, en 10 % ~ 100 % de Uy
+20msen 10 % ~ 100 % de Uy;,
+0,2 % de Uiy, €n 100 % ~ 150 % de Udin
*+20msen 100 % ~ 150 % de Uy,
+20msen1%~ 100 % de Ug;p
+0,15% en1%~5 % de lo mostrado
+5 % de lo mostradoen U,;, =3 % ~ 15 % de Uy;n,
+0,15%de Uy en U, =1 %~ 3 % de Uy
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5. Datos técnicos del PQ-Box 150

4 entradas de tensién (CA/CC)
Fase de entrada:
Impedancia:

4 entradas de corriente (CA/CC):
Impedancia:

Frecuencia de muestreo:

Frecuencia fundamental de sincronizacion:
Intervalo de medicidn:

Memoria

Tarjeta microSD

Interfaz:

Sincronizacién temporal:

Dimensiones:

Peso:

Clase de proteccién IP:

CEl 61000-4-30 (ed. 3):

Entrada de corriente y tension de precision:
Categoria:

Sobretensiones

Conversor A/D:
Temperatura:

Pantalla TFT:
Suministro eléctrico:

Fausto Marquez Loja

Victor Sancho Carchipulla

L1, 12,13, N, E
600 V CA/ 848 V CC L-N
10 MQ

Entrada de
Rogowski
330 mV para tenazas de corriente
10 kQ

20,48 kHz

De 45 Hz a 65 Hz

Libre de 1 segundo a 30 minutos
Estdndar de 4 GB

Opcional de hasta 32 GB

USB 2.0

TCP/IP de 100 Mb

Reloj GPS o DCF77

202 x 181 x 40 mm

1,0kg

IP 65

Clase A

<0,1%

CATIV/ 600V

Tension de impulsos de 12,8 kV
5s=7,4kVRMS

24 bits

Funcionamiento: de -20 a 60 °C
Almacenamiento: de -30 a 80 °C
100 x 60 mm

15V /<10 VA

1.000 mV para
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ANEXO 7
NIVEL DE ILUMINACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS
Nivel de iluminaciéon . Ni\{el dﬁ
(Mediciones) iluminacion
(Recomendado)
Nimero Zona de CIE (Cornisic’m
Actividad comercial = General Escaparates Internacional de

del local ventas lluminacién)
1 Bazar y varios 247 108 0 500
2 Venta de zapatos 298 291 265 500
3 Artesanias 659 580 0 500
4 Supermercado 338 393 0 500
5 Fotografia 401 192 492 500
6 Venta de embutidos 283 274 0 500
7 Lavanderia 313 0 0 300
8 Venta de pantalones 690 613 0 500
9 Bar 196 201 0 200
10 Electrodomésticos 254 225 0 500
11 Electrodomésticos 372 316 0 500
12 Restaurante 117 121 0 200
13 Venta de calzado 257 286 431 500
14  Ventaderopa 258 0 265 500

deportiva
15 Accesorios y celulares 329 269 0 500
16 Venta de ropa 678 332 311 500
17 Boutique 543 475 297 500
18 Artefactos eléctricos 773 792 816 500
19 Boutique 298 278 315 500
20 Floristeria 350 251 0 300
21 Pinturas y accesorios 284 285 0 500
22 Muebleria 313 296 0 500
23 Cosméticos 219 220 0 500
24 Venta de telas 117 83 0 500
25 Electrodomésticos 480 486 334 500
26 Abaceria 457 482 0 500
27 Productos naturistas 531 360 378 300
28 Magquinaria industrial 343 254 349 500
29 Muebleria 255 260 0 500
30 Boutique 340 578 611 500
Fuente: Elaboracién Propia
Fausfo Marquez Loja 153



rous

B

A ‘(R}uwn hosisoni

CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

e

e CENTRO
[ =y |
ANEXO 8
RESULTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
Local Actividad comercial = Superficie .Potencia Potenciza Valor de Energi‘a
instalada por m Luxes consumida
1 Bazar y varios 18,6 593,0 31,9 118,4 1917,762
2 Venta de zapatos 12,0 697,0 58,1 284,7 1932,084
3 Artesanias 49,0 525,0 10,7 412,9 1455,3
4 Supermercado 637,5 9204,0 14,4 243,8 28348,32
5 Fotografia 23,0 542,0 23,6 361,7 1669,36
6 Venta de embutidos 28,5 452,0 15,9 185,6 1531,376
7 Lavanderia 25,5 1026,0 40,2 313,0 4108,104
8 Venta de pantalones 55,5 288,0 5,2 434,3 887,04
9 Bar 12,3 390,0 31,7 132,4 1441,44
10 Electrodomésticos 51,0 850,0 16,7 159,8 2618
11 Electrodomésticos 180,0 4176,0 23,2 229,3 14148,288
12 Restaurante 70,0 1360,0 19,4 79,3 5445,44
13 Venta de calzado 64,3 1142,0 17,8 324,7 3693,228
14  Ventaderopa 48,0 456,0 9,5 257,8  1474,704
deportiva
15 Accesorios y celulares 40,0 435,0 10,9 199,4 1339,8
16 Venta de ropa 26,9 348,0 12,9 440,2 964,656
17 Boutique 20,5 593,0 28,9 438,3 1826,44
18 Artefactos eléctricos 36,0 334,0 9,3 793,5 1131,592
19 Boutique 21,5 564,0 26,2 297,3 1215,984
20 floristeria 33,5 287,5 8,6 200,3 974,05
21 Pinturas y accesorios 28,5 462,5 16,2 189,7 1566,95
22 Muebleria 130,8 510,0 3,9 202,9 1727,88
23 Cosméticos 74,0 1581,0 21,4 146,1 4869,48
24 Venta de telas 45,8 435,5 9,5 66,5 1341,34
25 electrodomésticos 70,0 1560,0 22,3 433,3 5045,04
26 Abaceria 66,0 880,0 13,3 313,2 2710,4
27 Productos naturistas 33,0 141,5 4,3 422,8 392,238
28 Maquinaria industrial 36,0 1025,0 28,5 315,1 2525,6
29 Muebleria 69,0 425,0 6,2 171,5 916,3
30 Boutique 10,5 1035,0 98,6 509,3 2550,24
Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 9

CURVAS DE PARAMETROS DE CALIDAD

Las curvas que se presentan a continuacion son de niveles de voltajes, armonicos
de voltaje THD, flicker de corta duracion y factor de potencia de los tres
establecimientos comerciales en los que se instal6 el analizador de redes PQ-Box
150.

Para el analisis se obtuvo dos tipos de graficas:

1. Graficas de frecuencia y de la frecuencia acumulada de los valores
registrados del analizador de redes, de acuerdo a intervalos establecidos y
asi conocer el numero de veces que se repite cada valor.

2. Graficas de curvas de los parametros de calidad, donde se analizan los
valores registrados del analizador de redes, para cada dia en que este fue

instalado por establecimiento comercial.

LOCAL 1: IMPORTADORA VALVERDE

NIVEL DE VOLTAJE ARMONICOS DE VOLTAJE (THD)
135 25
B0 s ——py —_ 2 OSSN
125 : DA 15 [ : |
120 = \
; | £ \ \

115 05 e Bt Y. T
110 0

0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00 0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00

—— miércoles, 30 de marzo de 2016 —— jueves, 31 de marzo de 2016 — miércoles, 30 de marzo de 2016 —— jueves, 31 de marzo de 2016
FLICKER DE CORTA DURACION FACTOR DE POTENCIA
i 1
08 | 08 e e i
| il ) o \ ‘

0.6 0,6 “ {
04 ‘ ‘ (1Y i P P A N2 O
> | n | A A Ji ‘\ A " A A A A A J 1l hrs
" pela Al ,,“ N A AR A 5 MW A A =

o L J 4 3 e

0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00 oozoo;oo 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00

—— miércoles, 30 de marzo de 2016 —— jueves, 31 de marzo de 2016 —— miércoles, 30 de marzo de 2016 —— jueves, 31 de marzo de 2016
Figura 1. Curvas de los parametros de calidad
Fuente: Elaboracion Propia
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% Nivel de voltaje
FASE A
& i) 12000
av Ecacendia Frecuencia Frecuencia ::eucr:z':: = il
. 8
(medio) acumulada (%) %) . = / w000
73
-0,51 4 4 0,79 0,79 w ) s
060
0,15 9 13 1,78 2,57 . , // |
0,22 18 31 3,56 6,14 = / S
0,58 35 66 6,93 13,07 i | 7 [ "
0,94 73 139 14,46 27,52 N / 0o
1,31 80 219 15,84 43,37 - ;
1,67 85 304 16,83 60,20 N ne
2,03 93 397 18,42 78,61
[] 000
2,40 70 467 13,86 92,48 131 7 W 240 2
2,76 38 505 7152 100 ifreosenca  —0— Frecuencia scumu loda (%)
FASEB
& %0 12000
AV E . Frecuencia Frecuencia ::eucr:z':ai;: %
(medio) recuencia . cumulada (%) %) o ] i
70 66
-1,72 2 2 0,40 0,40 P ' /
60 1 80,00
-1,26 18 20 3,56 3,96
» 1
-0,80 60 80 11,88 15,84 A “
-0,34 62 142 12,28 28,12 L] // -
0,12 61 203 12,08 40,20 M p L | s
0,58 79 282 15,64 55,84 2 1 /
1,04 66 348 13,07 68,91 r i e
1,50 58 406 11,49 80,40 2
o - PR S— i . N, — 0
1,96 64 470 12,67 93,07 A7 42 080 034 012 058 104 150 196 242 =
2,42 35 505 6,93 100 [IFrecuencia <O Fracuencia acumulada (%)
FASEC
av Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia & - 100
(medio) acumulada (%) acumulada o o —
(%) = ~ 100,00
70
1,83 1 1 0,20 0,20 //
-0,96 13 14 2,57 277 ® [ | o
-0,49 39 53 72 10,50 = '5 ‘ / 4 i
-0,02 82 135 16,24 26,73 © L H / =
0,45 a5 180 8,91 35,64 w ' | ] we
0,93 85 265 16,83 52,48 . | Lt ;
|
1,40 82 347 16,24 68,71 ! w ; 200
10 1 |
1,87 79 426 15,64 84,36 1 ‘ f J | \
2,34 45 471 8,91 93,27 % 443 088 043 qm 04 083 140 1® 1M 28 e
2,81 34 505 6,73 100 Ebrecoencla <0 Frecoencla acumulada (%)

Figura 2. Curvas de frecuencia de los niveles de voltaje fases, A, B, C
Fuente: Elaboracion Propia
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A=

e CENTROSUR
[ ‘ ‘
++ Flicker de corta duracién
. . Frecuencia 10200
y . Frecuencia Frecuencia w
Medio Frecuencia acumulada ] 1000
acumulada (%) ™
(%) s
0,10 367 367 87,38 87,38 » 9500
0,23 45 412 10,71 93,10 2% o400
0,36 3 415 0,71 98,81 - 9200
0,49 2 417 0,48 99,29 / 0
0,62 1 418 0,24 99,52 w "
0,75 1 419 0,24 99,76 0 e
0,38 0 419 0,00 99,76 - . e
1,01 0 419 0,00 99,76 ﬂ e 2 ¥ x5 s w4 3 @
1,14 0 419 0,00 99,76 3 M0 om 0% om  oR o3 om0 e w s
1,27 1 420 0'24 100[00 CFrecuencle  —0— Frecuencla axumuleda (%)
FASEB
. . Frecuencia *® am
Medio | Frecuencia Frécdencl) frecavugn acumulada
acumulada (%) (%) . psaion s
0,10 337 337 80,24 80,24 - ~
o1 80,00
0,20 33 370 7,86 88,10 w
0,29 44 414 10,48 98,57 ” s
0,39 1 415 0,24 98,81
0,49 2 417 0,48 99,29 ® wo
0,59 1 418 0,24 99,52 w
0,69 0 418 0,00 99,52 o . 2
0,78 1 419 0,24 99,76 ] ﬂ R T U R A
0,88 0 419 0,00 99,76 ’ 010 020 029 03 040 059 06 08 088 0% i
0’98 5 § 420 0’24 100‘00 [CFrecuencia O~ Frecuen:ia scumulada (%]
FASEC
Frecuencia Frecuencia Frecagnch) | & -
= . hd 4 401
Medio Frecuencia bl (%) acumulada % st
(%) 3%
0,10 401 401 95,48 95,48 G
300
0,23 14 415 3,33 98,81 s
0,36 1 416 0,24 99,05 = -
0,49 2 418 0,48 99,52 w
0,62 0 418 0,00 99,52 ® / e
0,75 0 418 0,00 99,52 - 9500
0,38 0 418 0,00 99,52 u i
1,02 1 419 0,24 99,76 B T T T S S S
1,15 0 419 0,00 99,76 o i e e w8 an o w wm
1’ 28 1 420 0,24 100’ 00 EIFrecuencia  —O— Frecuencia acumu lada (%)
Figura 3. Curvas de frecuencias del flicker de corta duracion, fases A, B, C
Fuente: Elaboracion Propia
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UNVERSIOAD OE CUENCA CENTRDSUR
[ ‘
% Factor de potencia
FASEA
. . Frecuencia ™ )
- .| Frecuencia Frecuencia il
Medio  Frecuencia acumulada
acumulada (%) (%) 0 7 g ) om0
0,49 277 277 54,85 54,85
200 8000
0,54 120 397 23,76 78,61
0,59 9 406 1,78 80,40 s O/ s
0,63 83 489 16,44 96,83 120
0,68 1 490 0,20 97,03 100 i a0
0,73 4 494 0,79 97,82 [ ]
0,78 1 495 0,20 98,02 * : na
0,82 3 498 0,59 98,61 B 1 ‘ N s R
0 — —_— e . = Y
0,87 0 498 0,00 98,61 049 03¢ 050 08 068 OB 078 OR 0N 0N "
0'92 7 505 1’39 100[00 C0Freevindln O Frcuent la acurmilads (%)
FASEB
. . Frecuencia *® 1206
’ . Frecuencia Frecuencia
Medio Frecuencia S acumulada
acumulada (%) 5 - 1000
(%)
0,47 243 243 48,12 48,12
b 000
0,52 29 272 5,74 53,86
0,57 2 274 0,40 54,26 1% “
0,63 0 274 0,00 54,26 ‘
0,68 1 275 0,20 54,46 10 ' | 4000
0,73 ik 276 0,20 54,65
0,79 1 277 0,20 54,85 = B -
0,84 0 277 0,00 54,85 . R e
0,89 14 291 2,77 57,62 04T 0 0S7 063 OB Om 079 0M 0B OM
0,94 214 505 42,38 100,00 ey %~ somalal W
FASEC
Frecuencia Frecuencia ETRCHaICA.| = o e
Medio  Frecuencia " acumulada w8
acumulada (%) [
(%) w 100,00
0,18 97 97 19,21 19,21
L [ecte ]
0,27 99 196 19,60 38,81
0,35 82 278 16,24 55,05 o o
0,44 1 279 0,20 55,25
0,52 1 280 0,20 55,45 “ wm
0,61 1 281 0,20 55,64
2 ot
0,69 0 281 0,00 55,64
0,78 4 285 0,79 56,44 ; I _ ‘ -
0,86 114 399 22,57 79,01 018 027 O3 04 031 081 08 07 086 O%
0,95 106 505 20,99 100,00 i - ——_—"‘
Figura 4. Curvas de frecuencia del factor de potencia, fases A, B, C
Fuente: Elaboracion Propia
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A=

= CENTROSUR
[ e
« Armonicos de voltaje THD
FASEA
Medio Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia o 12000
acumulada (%) acumulada
(%) @ e 100,00
0,69 178 178 35,25 35,25 10 E " ok i
0,92 88 266 17,43 52,67 m . ' '
1,15 28 294 5,54 58,22 10 O P 5000
1,38 16 310 3,17 61,39 w 1 n
M
1,61 9 319 1,78 63,17 © | off — oo
1,84 72 391 14,26 77,43 ‘ -
4 bl 0 il
2,07 64 455 12,67 90,10 % s, ’ -
2,31 29 484 5,74 95,84 . \ 1 \ ! l ‘ = 5
2’ 54 1 8 5 02 3' 5 6 9 9‘ 4 1 0,09 0% L15 13 L0l 181 07 ) 24 Lm
2’77 3 505 0[59 100[00 [—Fracuenca  —— Frecuanciz acu mu'aca |%)
FASEB
. . Frecuencia 1zt
. . Frecuencia Frecuencia 5
Medio = Frecuencia acumulada ;
acumulada (%) %) o 100
Y 140 . =
0,64 158 158 31,29 31,29 A
priy 113 — 30,00
0,85 113 271 22,38 53,66
bl
1,07 27 298 5,35 59,01 | g D
1,29 12 310 2,38 61,39 “‘ 7 &
1,50 6 316 1,19 62,57 ° Y a e
1,72 73 389 14,46 77,03 a0 - i &
0,00
1,94 47 436 9,31 86,34 n n sl o
E
2,15 22 458 4,36 90,69 " T — ’ -
2'37 36 494 7' 13 97 82 nFd 0 1.m 179 1.50 1.7 19 2158 237 18
2’ 59 11 505 2[ 18 100[ 00 —frecuanciz lrecacncaacurrulada (%)
FASEC
" . | Frecuencia * o
. . Frecuencia Frecuencia s 16
Medio Frecuencia lad % acumulada Rl
acumulada (%) (%) » s
0,53 125 125 24,75 24,75 1w
0o
0,74 126 251 24,95 49,70 o
0,95 24 275 4,75 54,46 s
1,16 21 296 4,16 58,61 @
1,37 9 305 1,78 60,40 0m
%0
1,58 18 323 3,56 63,96 ‘
1,79 75 398 14,85 78,81 » — , w o
2,00 44 442 8,71 87,52 ‘ ‘ ’ | @ \ | ‘ ‘ ’ ‘ ’ |
0 . . 000
2,21 45 487 8,91 96,44 03 0% 0% LB L7 18 Wm0
2,42 18 505 3,56 100,00 SO Froconcly <<= Fenseencle somulodn ()
Figura 5. Curvas de frecuencia de armonicos de voltaje THD, fases A, B, C
Fuente: Elaboracion Propia
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UNVERSIDAD DE CUENT - .
e
NIVEL DE VOLTAJE ARMONICOS DE VOLTAJE (THD)
150 10
140 g
o 6
130 SRS —— T a—— s
Moo R e bl
120 i 2
110 0
0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00 0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00
——viernes, 01 de abrilde 2016 ——sabado, 02 de abril de 2016 ——viemes, 01 de abrilde 2016 ——sabado, 02 de abril de 2016
domingo, 03 de abrilde 2016 —— lunes, 04 de abril de 2016 domingo, 03 de abrilde 2016 —— lunes, 04 de abril de 2016
——— martes, 05 de abril de 2016 miércoles, 06 de abril de 2016 ——martes, 05 de abril de 2016 miércoles, 06 de abril de 2016
FLICKER DE CORTA DURACION FACTOR DE POTENCIA
15 1
l 08 f ——
4 H 0,6 I ‘
05 “ A ‘ N —— it 04 ’
LILA A AL sl aelid o b M A AR W‘JL&, 0,2 l‘
0 0 tme—————{ pe=
0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00 0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00
——viernes, 01 de abrilde 2016 —— sabado, 02 de abril de 2016 ——viernes, 01 de abrilde 2016 —— sabado, 02 de abril de 2016
domingo, 03 de abrilde 2016 —— lunes, 04 de abril de 2016 domingo, 03 de abrilde 2016 —— lunes, 04 de abril de 2016
—— martes, 05 de abril de 2016 miércoles, 06 de abril de 2016 —— martes, 05 de abril de 2016 miércoles, 06 de abril de 2016

Figura 6. Curvas de los pardmetros de calidad
Fuente: Elaboracién Propia

< Nivel de voltaje

Av Frecuencia  Frecuencia Frecuencia Frecuencia w0
(medio) acumulada (%)  acumulada =

(%) W ] 100

-3,80 9 9 1,05 1,05
00 8000
-2,95 47 56 549 6,54
-2,10 118 174 13,79 20,33 a i
-1,25 76 250 8,88 29,21
-0,40 32 282 3,74 329 w ,
0,46 52 334 6,07 39,02 =
1:31 60 39 7,01 46,03 " [ W
2,16 131 525 15,30 61,33 _ {
3,01 253 778 29,56 90,89 o 380025 A0 AN 00 04 1L 26 39 0K "
3[86 78 856 9’11 100'00 C0 Friveelh 0~ Frocuiela deuinaladi (%)
Figura 7. Curvas de frecuencias nivel de voltaje
Fuente: Elaboracion Propia
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A=

- CENTROSUR
[
% Flicker de corta duracion
" . Frecuencia @ P e
: . Frecuencia Frecuencia !
Medio  Frecuencia iad o umulda
acumulada (%) ) i
0,20 277 277 38,85 38,85 B k3
0
0,31 3n 649 52,17 91,02 @ m
0,41 48 697 6,73 97,76 || 4 -y
0,52 8 705 1,12 98,88
0,63 2 707 0,28 99,16 N %0
0,74 1 708 0,14 99,30 | @
0,85 4 712 0,56 99,86 % | » .
0,96 0 712 0,00 99,86 ‘ ’ ‘L O I
0 : . N s e e AR — oM
1,06 0 712 0,00 99,86 00 O3 OAL O 08 O OFS 0% 1M 1D
1’17 1 713 0’14 100’00 0 Frecuencla O Frecuencia acumulada (%)
Figura 8. Curvas de frecuencias del flicker de corta duracion
Fuente: Elaboracion Propia
% Factor de potencia
) . Frecuencia * s
; . Frecuencia Frecuencia
Medio  Frecuencia somokdi| acumulada 513
L
0,04 515 515 60,16 60,16 . :
0,13 23 538 2,69 62,85 ‘
0,22 0 538 0,00 6285 i ;
0,30 0 538 0,00 62,85 |
0,39 0 538 0,00 62,85  w m
0,47 0 538 0,00 62,85
0,56 0 538 0,00 6,85 " o
0,65 0 538 0,00 62,85 , 1B i ° 0 o 0 0 0 0 -
0,73 0 538 0'00 62’85 OM 01 02 00 0% oA 086 o8 01 oM
0,82 318 856 37,15 100,00 .
Figura 9. Curvas de frecuencias del factor de potencia
Fuente: Elaboracion Propia
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s Armoénicos de voltaje THD
; . Frecuencia m 12000
: . Frecuencia = Frecuencia M
Medio  Frecuencia bad o umulada
acumulada (%) ) -
3,91 8 8 9,70 970
§000
4,39 379 462 828 5397 @ w
487 102 564 11,9 6589 | -
535 23 587 2,69 68,57 /
150
5,83 16 603 1,87 70,44 “0m
102 105
6,31 16 619 1,87 72,31 w—u
6,79 32 651 3,74 7605 / l ‘ J v
B I
121 24 675 2,80 78,86 , == l_l y "
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Figura 10. Curvas de frecuencias de armonico de voltaje THD
Fuente: Elaboracion Propia
LOCAL 3: CAFE BAR CACAO & CANELA
NIVEL DE VOLTAJE ARMONICOS DE VOLTAJE (THD)
i: e O R N caandd : A o™ il 4&1\“
- S )

—— miércoles, 06 de abril de 2016 —— jueves, 07 de abrilde 2016
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Figura 11. Curvas de los parametros de calidad
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% Nivel de voltaje
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1,56 2 2 037 | 03 |
00
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3,03 49 80 8,97 14,65
3,52 129 209 23,63 38,28 ‘ 0o
4,02 141 350 25,82 64,10 ¥
4,51 95 445 17,40 81,50 ,o e
5,00 70 515 12,82 94,32
0 ¢ ’ 0,00
549 26 541 4,76 99,08 96 205 25 W3 3R 4 41 S0 A 5
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Figura 12. Curvas de frecuencias nivel de voltaje
Fuente: Elaboracién Propia
« Flicker de corta duracién
. . Frecuencia ™ s
; . | Frecuencia = Frecuencia "
Medio  Frecuencia iad Y acumulada
acumulada (%) ) 1w -
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Figura 13. Curvas de frecuencias del flicker de corta duracion
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. Curvas de frecuencias del factor de potencia
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Curvas de frecuencias de arménico de voltaje THD
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 10
ANALISIS DE LA TECNOLOGIA LED
Tabla 1 Indicadores de eficiencia energética
Nivel de lluminacién
Recomendado
Medido(lux) segun la Cumple
Norma
455 300 S|
Valor de eficiencia energética (VEEI)
Recomendado Cumple
Calculado segun la
Norma
2,57 3 S|
Potencia (W/ m?)
Superficie Potencia W/ m? Recs(:emue:?aado Cumple
P instalada (calculado) 8 P
norma
69,4 810 11,67 12 SI

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 1, se observa los indicadores de eficiencia energética obtenidos en las
oficinas en remodelacion de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur; en ella se
observa que todos los indicadores cumplen con las recomendaciones

establecidas por normas internacionales.

Como se observa en la tabla 2, todos los parametros evaluados cumplen con la
regulacion establecida; por lo cual la calidad de energia en sistemas de
iluminacion con tecnologia led resulta cumplir con parametros excelentes para un

correcto funcionamiento.

En la figura 1, se presenta la curva de demanda de la Empresa Eléctrica Regional

Centro Sur.
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Tabla 2. Parametros de calidad de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
VOLTAIJE LIMITE Vmax = 10%
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
o la norma norma norma
Monofasico 126,18 693 693 100 S
FLICKER LIMITE max = 5%
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
ota la norma norma norma
Monofasico 0,17 713 576 1 99,83 Sl
FACTOR DE POTENCIA LIMITE max = 5%
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
o la norma norma norma
Monofdasico 0,96 360 360 100 100 SI
THD LIMITE max = 8%
Mediciones realizadas % Dentro
Fases Promedio Total Dentrode @ Fueradela dela Cumple
o la norma norma norma
Monofasico 1,24 693 693 -—- 100 Sl
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 1. Curvas de carga EERCS.
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GRAFICAS DE CURVAS Y FRECUENCIAS DE LOS PARAMETROS DE
CALIDAD
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Figura 2. Curvas de los parametros de calidad
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 3. Curvas de frecuencias nivel de voltaje
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4. Curvas de frecuencias del flicker de corta duracion

Fuente: Elaboracion Propia

« Factor de potencia
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Figura 5. Curvas de frecuencias del factor de potencia
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6. Curvas de frecuencias de arménico de voltaje THD
Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 11

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Tubo Fluorescente T8

La implementacion de tubos fluorescentes T8 se considera como una alternativa
tecnoldgica util para remplazar a los denominados T12, siendo rentable ya que
posee una vida atil mayor, eficacia luminica superior con menor cantidad de

potencia.

En la tabla 1, se compara los tubos fluorescentes T12 con los fluorescentes T8

GE Lighting que se comercializan en la ciudad.

Tabla 1 Caracteristicas de tubos fluorescentes

Tipo Longitud Diametro Potencia Lumenes Eficiencia Base T. Color Ra Vida
(mm) (mm) (W) (Im) (Im/W) (K) util(h)
T12F40D/EX  1219,2 38,1 40 2250 56,2 G13 6500 75 10000
T8 XLR 1213,6 26 36 3250 90,2 G13 6400 85 15000

Fuente: Elaboracion Propia

El tubo T8 utiliza un balasto electrénico que tiene menor consumo en
comparacion con el magnético del tubo T12. Debido a que el balasto del tubo T8
utiliza un sistema de circuitos electronicos, no se escuchan zumbidos ni parpadeo
de luz como ocurre en los tubos T12. Por lo tanto es recomendable el cambio de

estos equipos auxiliares.

Se debe indicar que en caso de realizar el cambio de tubos fluorescentes T12 por
los T8; los terminales de soporte son iguales, por lo cual no es necesario

remplazarlos.

Si se realizara el cambio tubos T12, que se encontraron en el levantamiento de
informacion, la potencia instalada de esa muestra seria de 7,5kW, lo que
corresponde a una reduccion del 10% de potencia instalada. Se debe considerar

el costo de instalacion de lamparas T8 y los balastos electronicos.
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Tubo Fluorescente T5

La implementacion de tubos fluorescentes T5 permite obtener beneficios
econémicos, ya que tienen una vida util prolongada y producen méas luminosidad
con menos potencia. El tubo T5 mantiene al maximo su eficiencia luminica

durante casi toda la vida util.

La Unica similitud entre los tubos T8 y T5 radica en el uso de balasto electronico.
El costo de un tubo T5, en especial el de alto rendimiento, es mayor que el de los
tubos T8 y T12. Los tubos T5 son mas cortos y no se ajustan a los dispositivos
estandar. Por ejemplo, un tubo tipico T5 tiene 46 pulgadas (115 cm) de longitud

en lugar de 48 pulgadas (120 cm) como los T8 y los T12.

Para la implementacion de esta tecnologia en remplazo de tubos T12 y T8, se
considerara el costo del equipo, balasto, terminales de conexion. De la tabla 4.23,
la potencia instalada de los tubos T12 y T8 es de 14,8kW; si en esa muestra se
implementara un tubo T5 OSRAM HE28W/840SLS (ver tabla 4.18), la nueva

potencia instalada seria de 10,8kW lo que representa una reduccién del 27%.

Tecnologia Led

Un led es un componente electrénico, basicamente un diodo, que produce
luz cuando es atravesado por una corriente eléctrica; esta tecnologia es aplicada
en la iluminacién interior, es uno de los desarrollos mas recientes y puede
considerarse como un intento bien fundamentado para sustituir las bombillas

actuales, tubos fluorescentes u otros dispositivos.

La tecnologia led es una opcion efectiva para una creciente variedad de usos
comerciales, incluidos las lamparas incandescentes de recambio, iluminacion de
parqueo, tareas, empotrados, ambiente en oficinas, sefalizacion comercial,

frigorificos.

Segun la guia de tecnologia en el alumbrado (Fenercom, 2015), los Leds poseen

ventajas como:
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e Una eficacia luminica situada en 100 Im/W, con tendencia a seguir
creciendo.

e Larga vida util, que oscila entre 50.000 y 100.000 horas lo que significa ser
fiable.

e Eficacia de color alta, ya que reproduce colores como rojo naranja,
amarillo, verde azul y blanco.

e Resistencia a golpes ya que sus componentes se encuentran compactos

e Bajo consumo, ahorrando energia en poca potencia instalada.

e Diversas opciones de disefio y creatividad, gracias a su variedad de
disefios, y variedad de colores.

e Alta rentabilidad econdmica gracias al ahorro de energia y larga vida util.

Algunas desventajas marcadas que contindan siendo una barrera en el cambio

rapido a la tecnologia Led se detallan a continuacién

e Alto costo en la adquisicién inicial del producto hace dificil la amplificacién
masiva de esta tecnologia.

e Desconocimiento de las ventajas de ahorro de energia y las aplicaciones
gue la tecnologia led ofrece en comparacion de las demas tecnologias.

e Preocupacion a la denominada “luz azul”; por lo que los Leds emiten luz
blanca con alto contenido de radiaciones de la banda del azul, que son

dafiinas para el sistema visual.
Aplicacién en locales comerciales

Una iluminacion moderna en establecimientos comerciales ayuda a crear una
buena experiencia comercial, influye en la decision de la gente a entrar al local,

incitando a una compra inmediata.

Lo que todo comerciante busca a la hora de redisefiar su sistema de iluminacién
es el maximo ahorro de energia que se ve reflejado en el pago de la factura; pero
sin olvidar los requerimientos de iluminacion que el local necesite. Es por esta
razon que la tecnologia led resulta ser una alternativa eficiente que cumple con

las exigencias del duefio de un establecimiento comercial. Ademas del ahorro de
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energia, vale la pena mencionar el ahorro en costos de mantenimiento por la alta

vida util de estos dispositivos.

Algunos locales comerciales en la ciudad de Cuenca han entendido la importancia
de los Led como una opcién para una buena iluminacion, como es el caso de
establecimientos que se dedican a la venta de equipos tecnolégicos y de
vestimenta, ahora es el momento para que mas locales comerciales implementen

esta tecnologia.

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, se encuentra implementando de
manera paulatina el redisefio de los sistemas de iluminacion en sus oficinas; en el
Anexo 10, se observa los caélculos energéticos de dichas instalaciones,

comprobando asi el ahorro de energia que se obtiene con la tecnologia led.
Sistemas de regulacién y control

“El mejor sistema de control sera el que de una manera continua mantenga un
equilibrio entre la cantidad de luz natural y el nivel de iluminacion artificial, de tal
forma que la iluminancia de disefio se mantenga constante. Un Sistema
Automatico de Control de lluminacién (SACI) puede ser definido como un
dispositivo de control del alumbrado artificial, que tiene la finalidad de funciones

de encendido, apagado y/o atenuacién (control del flujo luminoso).” (RETILAP,
2003)

Por lo cual los SACI es un complemento al control manual en iluminacién y una

herramienta Gtil para el ahorro de energia, en funcion de las siguientes variables.

e Equilibrio del nivel de iluminacidn; esto se logra con ayuda de sensores
gue encienden el sistema de iluminacion o en su caso lo intensifica si la
iluminacion natural que entra en el sitio resulta ser insuficiente.

e Nivel de ocupacion de los locales: se consiguen con sensores que
detectan la presencia de personas en locales u oficinas, logrando controlar

o incrementar el alumbrado.
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e Horario de ocupacién de los locales: Se logra con relojes controladores
u otros aparatos complejos, programados previamente para que produzcan

una iluminacién determinada en un tiempo establecido.

No todas las bombillas son aptas para la regulacién de su flujo luminoso sin que
experimenten algun tipo de inconvenientes. Existe en el mercado una gran
cantidad de lamparas que no soportan la atenuacion y son afectadas en su vida
atil por cambios de tension de alimentacion y hacen intentos de encendidos con
pequefias tensiones residuales, produciendo un parpadeo molesto y una
acelerada pérdida de vida util, por lo que se debe tener especial atencién cuando

se usen con ese tipo de lamparas.

En la figura 1, se muestra un esquema de los componentes que integran un SACI,
el equipo de control actia sobre el equipo auxiliar o directamente sobre la

lampara asociada, pudiendo encender, apagar o atenuar la potencia de la misma.

BY PASS

FUENTE
LUMINOSA

CONTROL CONTROL EQUIPO
CONVENCIONAL AUTOMATICO AUXILIAR

e OCUPACIONAL

SENSORES e FOTOCELULA

e RELOJ

Figura 1. Esquema de control de un SACI
Fuente: (Robredillo, Gozalez, & Gonzalez Perez, 2014)
Sistemas de telegestion en iluminacion interior

Telegestion es el control remoto de la iluminacion mediante sistemas electronicos,
permitiendo realizar un uso eficiente de la iluminacion artificial, combinando con la

luz natural, logrando un aprovechamiento éptimo.

El objetivo principal de la telegestion en iluminacion de locales, oficinas, hogares

es de combinar la eficiencia energética del sistema y el confort del personal que
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se encuentra dentro del establecimiento.

Este sistema permite monitorear y controlar la instalacién de alumbrado de forma
remota y en el sitio, logrando programar funciones, niveles de iluminacién,
gestionar las ordenes de encendido y regulacion de intensidad, ver el estado de la
instalaciéon, controlar el numero de detecciones, programar mantenimientos vy

recibir alarmas.

Este tipo de tecnologia es aplicada en gran auge para telegestion en alumbrado
publico; con ello se consigue la reduccion del tiempo de actuacién ante una

incidencia y mantenimiento preventivo que aumenta la vida util de las lamparas.
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ANEXO 12

CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Selectividad de la instalacién

Las instalaciones de los sistemas de iluminacion deberan de estar proyectadas,
de tal manera que se pueda realizar encendidos parciales facilmente, con la
finalidad de aprovechar la luz natural o para ajustar los niveles de iluminacion de

acuerdo a las necesidades y actividades realizadas en el local comercial.

Para realizar una adecuada selectividad de la instalacion, se conectan a varios
circuitos las luminarias instaladas en cada local; de tal manera que estén
proximas a ventanas o entradas de luz natural y se encuentren debidamente
independizados los circuitos, permitiendo controlar el encendido de estas

luminarias de forma independiente.

La zonificacién o parcializacion de los circuitos de iluminacion desde el punto de
vista de eficiencia energética es fundamental, ya que el encendido de ciertas

lamparas se realizara cuando haya escases de luz natural.

Otra de las principales ventajas de tener los sistemas de iluminacion divididos en

varios circuitos son:

e Al momento de producirse cualquier falla o averia no afectara a todo el
circuito.
e Cuando se efectué el mantenimiento y limpieza de los equipos de

iluminacion resultara facil su realizacion.
Gestor energético

Para la realizacién de las instalaciones eléctricas la figura de un gestor energético
debe ser obligatoria, siendo este el encargado de la informaciéon de las

instalaciones y el mantenimiento de los sistemas de iluminacion.
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El IDAE, (2001). Detalla la informacion para realizar una gestion eficiente:

e Listados y especificaciones de los equipos de iluminacion empleados.

e Programa de limpieza para lamparas y luminarias.

e Programa de recambio de lamparas.

e Programa de mantenimiento de las superficies del local, incluido el

repintado de las mismas.

Otra funcion principal de un gestor energético es la de realizar una eficaz gestion
continua sobre: el seguimiento de los planes de mantenimiento, control de
horarios de funcionamiento, control de consumos y costes, seguimiento de la

tarificacion.

Disefio de un adecuado sistema de iluminacion

Para un adecuado disefio de un sistema de iluminacidén se deben tener presentes
ciertos aspectos como: dimensiones y caracteristicas fisicas del local a iluminar,
tipo de actividad a desarrollarse; si se conocen estos parametros, puede fijarse

una iluminancia media y las condiciones de calidad para un ambiente agradable.

El método que se va a aplicar es el Método de los Lumenes. Los pasos

necesarios son los siguientes:

e Calcular el flujo total necesario
e Establecer el nUmero de luminarias

e Precisar el emplazamiento de luminarias
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Método de los [imenes
1. Calcular el flujo luminoso total necesario

El flujo luminoso total necesario se calcula aplicando la formula:

E xS
d)Tz m
n*fe

Dénde:

&= Flujo total luminoso necesario (limenes)
E,,= lluminancia media (lux)

S = Superficie a iluminar (m?)

n= Rendimiento de la iluminacion

f.= factor de conservacion de la instalacion

¢ lluminancia media (E,,): se fija de acuerdo a la actividad y lugar de trabajo
a realizarse, generalmente dado en tablas segun normas especificas para
cada pais. En la tabla 2.7 se puede ver algunos valores de nivel de

iluminacién media para ciertas actividades y tareas a realizarse.

e Superficie a iluminar: superficie que se desea tener una iluminacion

adecuada, a= ancho del local y b= largo del local.

e Rendimiento de iluminacion (n): depende de dos factores como son el

rendimiento del local (n,-) y del rendimiento de la luminaria (n;)
n="n*mn

Rendimiento del local (n,.): depende de las dimensiones del local, asi como
de los factores de reflexion de techo, paredes y suelo y de la forma de
distribucion de luz por la luminaria. En la tabla 2.6 se puede ver los factores
de reflexion recomendados de acuerdo al color o material de las superficies

a iluminar.
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Rendimiento de la luminaria (;): depende de las caracteristicas de

construccion de las luminarias proporcionadas por el fabricante y de la

temperatura ambiente del local. El rendimiento de las luminarias se

relaciona las dimensiones del local por un indice del local K, calculado con

la siguiente formula:

K = axb i P 3axb
“he(atb) ° ~ 2+ (a+b)

a y b= Dimensiones de la superficie del local

h=distancia entre el plano de trabajo (0,85m sobre el suelo) y las luminarias

H=distancia entre el plano de trabajo (0,85m sobre el suelo) y el techo

e Factor de conservacion de la instalacion f,.: también conocida como factor

de mantenimiento; determinando la pérdida de flujo luminoso ya sea por su

envejecimiento o la suciedad de la lampara.

Los valores del factor de conservacion oscilan entre el 0,50 y el 0,80. El

valor mas alto corresponde a instalaciones situadas en locales limpios,

efectuadas con luminarias cerradas y lamparas de baja depreciacion

luminosa, en los que se efectian limpiezas frecuentes y reposiciones de

lamparas totales o por grupos, mientras que el valor mas bajo corresponde

a locales polvorientos o sucios con un deficiente mantenimiento de la

instalacién de alumbrado.

2. Establecer el nUmero de luminarias

Para el calculo del numero de luminarias necesarias en el local, se calcula

mediante la formula;

Dénde:

N= Numero de luminarias del local
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@+= Flujo luminoso total necesario

@, = Flujo luminoso nominal de las lamparas contenidas en una luminaria
3. Precisar el emplazamiento de las luminarias

Una vez que se ha procedido a calcular el nUmero necesario de luminarias a
utilizarse en el local, se tiene que proceder a distribuirlas en la superficie a

iluminar para conseguir una iluminacion uniformemente.
Para el emplazamiento de las luminarias se debe mantener:

e Una altura h sobre el plano de trabajo: “La altura que debe tomarse para
las distintas clases de iluminacion viene dado por las siguientes

relaciones:”

2
Altura minima; h = §H

3,
R

Altura aconsejable; h = y

4
Altura optima; h = gii

e Una distancia d entre cada luminaria: La distancia entre luminarias esta en

funcion de la altura h sobre el plano de trabajo.

Segun sea el angulo de abertura del haz de la luminaria, habran de

tomarse diferentes distancias. Estas distancias son:

«»+ Para luminarias con distribucién intensiva: d<1,2 h
« Para luminarias con distribucibn semi-intensiva o semi-extensiva:
d<1,5h

« Para luminarias con distribucion extensiva: d < 1,6 h
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Aplicacion practica del método de los lUmenes

Para demostrar este método, se lo aplica a uno de los locales comerciales

seleccionados para la calidad de energia.

El local comercial elegido es Pony que se dedica a la venta de calzado (ver

figura), de acuerdo a las caracteristicas del local tenemos los siguientes datos:

e Datos

Dimensiones

Longitud del local............... a=13m
Anchura del local................ b=530m

Caracteristicas

Altura del local H = 2,45 m
Altura sobre el plano de trabajo h=H-0,85 = 2,45-0,85 =1,60 m

Color deltecho...................... Blanco
Color de las paredes............... Blanco
Color del suelo...............Blanco
lluminacién media.................. Em=500 lux (valor recomendado por la CIE)
Luminaria
LED Eco Downlight..................... LDLE33W8CWPEN
Potencia..........cooovviiiii 33W (Blanco Frio 5000K)
Flujo Luminoso de la lampara.........0L = 2700 Im
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LDLE33WBCWPEN
Indoor Luminaires @ E;htmg
LED Eco Downlight
05 05
oot €
T T8
‘ g 60°
w 15° o 1% .
B s s | Gt 279479 Im
e Calculos:

indice del local

P axb 13 % 5,30 _ 689
“ hx(a+b) 1,60x(13+5,30) 29,28

2,35

Factores de reflexion (segun tabla 2.6)

Techo e;=0,8
Paredes e»,=0,5

Suelo e;=0,3

Rendimiento del local (segun tablas para la curva de distribucién luminosa de una

lampara semi-intensiva)
n,= 0,87 (interpolado entre 0,84 para K=2y 0,90 para k = 2,5)
Rendimiento de la luminaria

n,= 0,86 (Dato facilitado por el fabricante)
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Rendimiento de la iluminacion

n=ny.m =087 %086 =074

Factor de conservacion
f. = 0,75 (previendo una buena conservacion)

Flujo luminoso total necesario

_ Ep*S _ 500%689 34450
T pxf.  074%0,75 0,555

Numero de puntos de luz respectivamente de luminarias

Pr

=62072,07 Im

®;  62072,07 Im
N = — =

= = =2298 = 2 [ [
o, 5700 Im ,98 3 luminarias

Se puede tomar 24 luminarias para una mejor distribucion en la superficie del

local.
Potencia total instalada

Pr = P, %24 =33 %24 = 792W
Valor de eficiencia energética

Py x 100 792%100 _ 79200 _
SX Eprom 6895000 34250

VEEI = 2,31

Potencia Instalada por metro cuadrado (W/m?)

Pr 792

= =11,49

Pinstalada/m2 = ? 68,9

Se compara los valores calculados para la implementacion de tecnologia Led con
la tecnologia actualmente instalada en el local comercial “PONY”, que eran

lamparas del tipo fluorescentes, los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Fausto Marquez Loja 183
Victor Sancho Carchipulla



CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA - /e
S EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

UNVERSIOAD OF CUENCA! CENTRO
,i A |
Sistema de Superficie = Potencia Potencia Valor de VEEI
iluminacién instalada por m? Luxes
Fluorescente 68,9 1142 17,8 324,7 5,5
(sistema actual)
Led 68,9 792 11,49 500 2,31

(Sistema futuro)

El software DIALux es un programa gratuito que permite realizar disefios de
instalaciones de iluminacion tanto interior como exterior, esta basado y de hecho
da la posibilidad de trabajar en conjunto con el software de disefio gréafico
AUTOCAD lo cual facilita el proceso de disefio, pues cuando se utiliza ésta opcién
solo es necesario cargar el disefio de la edificacion en el DIALux y sobre este
realizar el disefio de la instalacion de iluminacién. Otras de las aplicaciones mas
importantes de DIALux consisten en que permite visualizar en graficos
tridimensionales los diagramas polares de la distribucion luminosa de las
luminarias utilizadas, representa graficamente por medio de colores y lineas los
niveles de iluminancia en la edificacibn y permite calcular los niveles de

deslumbramiento o UGR, etc.

En la hoja de resumen se aprecia que el valor de iluminancia promedio obtenido
fue de 619 lux, y el VEEI es de 1,55 W/m? x 100 Ix. Si bien estos valores son
aceptables, son un poco diferentes a los obtenidos en los calculos anteriores, esto
se debe a las caracteristicas propias del programa y los calculos internos que

realiza.

Por esta razon en un disefio de iluminacion resulta conveniente realizar el calculo
en forma manual, y compararlo con simulaciones por computadora. A
continuacion se muestra la hoja de resumen de la simulacion del programa y la

grafica de simulacion de la readecuacion propuesta del local.
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Tienda del calzado Pony / Resumen
| — v T530m
O 600 ‘E,zf 600 () 60O \:\ /S Lo \ 70 Ta77
480 \ / \ 00 &00
BO0  BOD 600 I‘ 500 / 600
500 800 \ 600 \
o) [ o} o)
| PR koo 1o w0 | 600 | 600
soo] 4 | = | oo | s00 s
¥ ol
g Q20
3 600
&0 T1.12
i Toss
L k 1 k. i L n b d-ﬂ'au
0.00 0.70 362 4.80 T.78 B99 9497 11.80  13.00 m
Altura del local: 2.450 m, Aliura de montaje: 2.450 m, Factor Yalores en Lux, Escala 1:93
mantenimiento: 0.75
Superficie | p [%] E, K E in [1X] E e 1] Erin/Em
Plano Gtil | ! 585 231 811 0.396
Suelo 30 515 301 626 0.585
Techo | a0 156 110 224 0.7
Paredes (4) a0 303 137 504 !
Plano (til:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Punios
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
MN° | Pieza Designacion (Factor de comeccion) % (Luminaria) [Im] € (Lamparas) Im] P [W]
GELIGHTING 93011021
1 20 LDLE33WBCWPEN (1.000) 2700 2700 330
Total: 54000 Total: 54000 6600
Valor de eficiencia energética: 9.58 Wim® = 1.64 Wim3100 Ix (Base: 68.90 nr)
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ANEXO 13

MANTENIMIENTO EN SISTEMAS DE ILUMINACION

Con el paso del tiempo los niveles de iluminacion disminuyen de manera gradual
debido al uso, disminucién de la cantidad de limenes de las lamparas y suciedad
del sistema etc. Pero es posible mantener en valor de iluminancia minimo si se

establece un plan de mantenimiento de la instalacion.

La depreciacion luminosa en lamparas segun la CIE 33 (1977) se debe a estos

factores:

o Fallo por vida atil o mal funcionamiento de los componente
o Acumulacién de polvo y suciedad en el exterior de la luminaria
o Envejecimiento de las lamparas

« Deterioro y envejecimiento de la parte interior de la lampara debido a la
oxidacion, efectos del calor, etc.

« Variaciones de temperatura elevadas
« Fallo prematuro del equipo auxiliar

« Voltaje incorrecto entre bornes
o Fallos de la instalacion

La salida de luz de una lampara disminuye con el tiempo por dos razones: La
primera es por un efecto conocido como la disminucién del lumen. La otra es por

la suciedad que se acumula en ldmparas y accesorios.

En la figura 1, se observa la depreciacion que sufre el sistema con el tiempo; el
porcentaje de iluminacion disminuye hasta un 71% los primeros seis meses. En
cambio, si la limpieza se realiza al afio, el porcentaje se reduce hasta el 62%.
(Montserrat, 2010)
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Porcentaje de iluminacion

20

Numero de anos, suponiendo 3.000 horas de encendido al afo

1 2 3
| | |
! | Porcida ply gorer '
‘ POr deteriora gig g5 tampara |
7 I 70 Limpieza dos veces al ano y renovacion de lampara
62 g5 62 Limpieza una vez al ano y renovacién de lampara
| |55 Limpieza dos veces al ano y lamparas de origen
Pérdida-por Ganancia-por Barancia-por— & si también Limpieza una vez al ano y lamparas de origen
suciedad en limpieza cada limpieza cada se renueva
fa-tampara meses— fimeses | fatampara
| |
Luminarias | Luminarias |
fimpiadas firmpiadas|
cada | cada |
2 meses 2 meses
| |
| |
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 1.000 8.000 9.000

Horas de trabajo

Figura 1. Factor de conservacion de luminarias
Fuente: (Montserrat, 2010)

Los datos sobre depreciacion luminica varian con el tipo de lampara, como se

observa en la figura 2. Los datos para una lampara en particular, se pueden

encontrar en la informacion técnica del fabricante de cada lampara. La luz de las

lamparas incandescentes disminuye a medida que el filamento se agota y las

particulas de tungsteno se acumulan en la pared de la bombilla; mientras que de

la ldampara fluorescente se degrada a causa de la disminucién de los fosforos de
la lampara. (NLB, 2000)

100
Tungsten |
filameant — |
incandescent

80

o
(=]

I
o

Relative light output (%)

20

0]

“— Tungsten-halogen incandescent

— —'*—-—T—12.ﬂ.uo_rﬁ_=§t:er:l
——— +—HO flugrescent———

— +— T8 fluorescent
— *—T5 fluorescent

o High-pressure sodium

— | ~ ~—Slimiine fiuorescent | -
e T R -
T T
T Mercury vapor
— - Ceramic metal halide — Pulse-start metal halide
WHO fluorescent Metal halide
3 & 9 12 15 18 21

o

24

Hours of operation (thousands)

Motes: HO = high output; VHO = wery high output.

© E Source; data from National Lighting Bureau

Figura 2 Depreciacion luminica de lamparas
Fuente:(NLB, 2000)

Para tecnologias convencionales, la vida util se define como el punto en el que
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cierto porcentaje de lamparas muestra un fallo completo de luminosidad. En el
caso de los leds esta definicion no es practica, una aplicacién de tecnologia led
bien disefiada no falla por completo, mas bien su funcionamiento puede durar
durante un largo periodo de tiempo, pero su flujo luminosos puede reducirse en el

trascurso del mismo.

La vida til de un led se define como el tiempo que dura el producto hasta el flujo
inicial del sistema que se haya degradado un 30%, cuando se produce ese
porcentaje se considera que el dispositivo led ha llegado a su vida uatil. Para
indicar este dato se utiliza la nomenclatura L70B10 o L70B50, las mas comunes

en tecnologia led. (Fenercom, 2015)

L70B50 quiere decir que el 50% de las lamparas van a mantener, al menos un
70% de flujo luminoso a las 50.000 horas. En el caso de L70B10, el 90% de las

lamparas mantendran a las 50.000 horas al menos un flujo luminoso de un 70%.
Programa de mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento de Iluminarias son: ofrecer las mismas
condiciones iniciales durante la vida uatil de la instalaciébn y conseguir que la

duracion de la instalacion sea como minimo igual o superior a la prevista.

e Debe realizarse al final de la vida util indicada por el fabricante, ya que,
aunque no hayan fallado, su eficacia habra disminuido.

e Revisar peridédicamente el estado de los distintos componentes de la
instalacion, Las grandes instalaciones han de tener una gestion del
alumbrado, prestando atencion a: Seguimiento de los planes de
mantenimiento (limpiezas, reposiciones de lamparas), control de horarios
de funcionamiento, control de consumos y costos.

e Establecer circuitos independientes de iluminacion para zonificar la

instalacion en funcién de sus usos y diferentes horarios.
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ANEXO 14

FOTOS DEL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
B «
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