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1. RESUMEN.

La mayoria de los hogares peruanos usan para la iluminacion de sus viviendas focos de
filamento tipo bombilla. Aunque son mucho méas baratos que de un sistema de
iluminacién por fluorescente, consumen mayor cantidad de energia eléctrica. Estos
focos consumen el 90-95% de la energia eléctrica en calor y el 5 % aproximadamente
en iluminacion. De este 5% remanente, la mitad aproximadamente se pierde en
direcciones que no se quiere iluminar (por ejemplo el techo). Por otro lado, lo actuales
reflectores que usa para aumentar la iluminacion de las habitaciones por reflexion no
son baratos. Es por esta razon que en el presente trabajo se evalla el uso de reflectores
simples ( papel aluminio de cocinay poliéster de aluminio de dimensiones 0,60m x 0,60
m) para mejorar la iluminacion en focos incandescentes para 2 habitaciones diferentes.
Resultados preliminares muestran que usando Papel de Aluminio como relector se
consigue un aumento en la iluminacion del 19 % mientras que para el Poliéster de
Aluminio es de un 24 %, para habitaciones comunes de paredes color verde. Cuando la
habitacion es de color crema ganancia de iluminacién es de 26 % usando como reflector
el papel de Aluminio. El uso de estos reflectores simples permite que las lamparas
incandescentes de un determinado valor de potencia, puedan ser reemplazadas por otras
de menor potencia produciendo aproximadamente la misma iluminaciéon vy
consecuentemente un menor consumo en energia eléctrica y ahorro de dinero en
iluminacion.
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2. INTRODUCCION

La luz, es un servicio basico para iluminar viviendas, comercios, escuelas, industrias,
calles y carreteras, aunque parece tan comun para quienes vivimos en la ciudad, hay
zonas o areas rurales que no cuentan con suministro eléctrico ya que el usuario de la
ciudad consume el triple que el de un pequefio poblado.

La energia tiene un costo, jHay que cuidarla!, Para que la energia llegue a todos los
lugares se requiere mucho trabajo, mucha gente y mucho dinero; es por eso que
debemos cuidarla y no desperdiciarla. Debemos ahorrar energia para reducir los costos
de la facturacion y las familias tengan més bienestar.



La mayoria de los hogares peruanos, usan focos de filamento tipo bombilla para la
iluminacién de sus casas, aunque son mucho mas baratos que de un sistema de
iluminacién por fluorescente, son los que mas energia eléctrica consumen. Por otro
lado, los actuales reflectores que se usa para aumentar la iluminacion en las
habitaciones no son baratos. Por ello, se tuvo la iniciativa de realizar un proyecto cuya
finalidad fuera reducir el consumo de energia eléctrica, usando como reflector papel de
aluminio y poliéster de aluminio de las lamparas de iluminacion. De esta manera esta
energia eléctrica ahorrada permitiria que esta energia pueda llegar a mas hogares en
zonas rurales.

3. FUNDAMENTO TEORICO

La luz es una manifestacion de energia que puede obtenerse calentando hasta la
incandescencia solidos o gases. Puede definirse como la energia radiante que incide
sobre la retina del ojo humano produciendo la sensacion visual.

La luz visible estd formada por vibraciones electromagnéticas con longitudes de onda
que van aproximadamente de 350 a 750nm. La luz se forma por saltos de electrones de
un orbital a otro en los atomos. Como sabemos, los electrones se mueven en
determinados orbitales sin consumir energia y cuando caen a un orbital inferior de
menor energia (mas préximo al nucleo) emiten energia en forma de radiacion. Algunos
de esos saltos producen radiacion visible que llamamos luz, radiacién que ven nuestros
0jos en su manifestacion de color [1].

Curvas fotométricas. La curva de distribucion luminosa de una fuente de luz, se obtiene
midiendo la intensidad luminosa, en diferentes angulos, en el espacio circundante de
dicha fuente de luz. Esas mediciones son representadas en forma gréafica, normalmente
en coordenadas polares. Para tener una mejor idea de lo que una curva de distribucion
luminosa representa, observemos la figura 1.
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Figural. Representacién de un sélido fotométrico.

En este grafico se representa la intensidad luminosa que produce la lampara, en cada
direccion del espacio circundante, a través de un vector cuyo modulo es igual a la
intensidad luminosa medida y cuya direccion esta establecida por la recta que pasa por
el centro de la fuente luminosa y el punto del espacio analizado. [2].



4. RESULTADOS Y ANALISIS

Para las medidas de iluminacion se utilizd dos habitaciones. La primera es una
habitacion cuyo techo es rugoso y pintado de blanco mate con paredes de color verde.
La segunda tiene techo escarchado pintado de blanco mate y con paredes de color
crema. En el centro del techo (sdquete) y pegado al éste, fueron colocados los
reflectores de papel aluminio (conocido también como papel plata) y uno de poliéster de
aluminio de dimensiones 0,6m x 0,6m.

A través de la utilizacion de curvas fotométricas y usando un luxémetro EXTECH
401025 se ha medido la iluminacion en un plano que contiene la perpendicular al piso.
Los angulos fueron medidos respecto de la perpendicular a este piso barriendo
diferentes angulos (en un mismo plano). Se tomaron medidas de iluminancia para focos
incandescentes de 40 W, 60 W, 75 W y 100 W sin reflector. Posteriormente fueron
colocados los respectivos reflectores y se realizaron las medidas para una distancia de
1,30 m del foco. Posteriormente se realizaron medidas similares para focos pavonados.
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Figura 2. Angulos de medicion fotométrica.

Los materiales utilizados para la toma de medidas experimentales de iluminacién son:
Equipo: Luxdmetro - Medidor digital de luz - Modelo: 401025 EXTECH 401025
Focos Incandescentes y Pavonados: 40W, 60W, 75W y 100W.

Reflector de Papel de aluminio y Poliéster de aluminio de dimensiones 0,60m x 0,60m.

Figura 3. Vistas de la habitacion de color verde sin reflector y con
reflector de poliéster de aluminio.
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Caracteristicas de la habitacion de paredes color VERDE son:

Las dimensiones de la habitacion: Ancho 2,73 m, Largo 2,82 my Altura 2,48 m.
Techo rugoso de color “Blanco Mate”, Paredes de color “Verde Claro”, Piso de
cemento marizado con color “Verde” (ver figura 3)

Caracteristicas de la habitacion de paredes de color CREMA son:

Las dimensiones de la habitacion: Ancho 3,15 m, Largo 5,10 my Altura 2,40 m.
Techo “escarchado” de color “Blanco”, Paredes de color “Crema”, Piso de cemento.
(Ver figura 4)

Figura 4. Vistas de la habitacion de color crema sin reflector y con
reflector de papel de aluminio.

Las medidas experimentales de iluminancia representativas, se encuentra en la figura 5
y 6. La curva de color negro corresponde a la medida sin reflector y la curva roja
representa la medida con reflector. Se observa claramente que existe un incremento en
la iluminancia por el uso de este reflector.
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Figura 5. lluminacién experimental obtenida para un foco de 75W
sin reflector y con reflector de papel de aluminio.



Foco Incandescente de 75 W
100_ Reflector Poliéster de Al

] ./*\.
ZZ; / el

(o]
o

[o'e]
o

—#— Sin Reflector
—@— Con Reflector

30
-100'-80'-60'-40'-20' 0 ' 20 ' 40 ' 60 ' 80 '100
Angulos (°)

lluminancia (lux)
\l
o

Figura 6. lluminacién experimental obtenida para un foco de 75W
sin reflector y con reflector de poliéster de aluminio.

El porcentaje de ganancia de iluminancia por reflexion, se obtiene de restar el area bajo
la curva con reflector, de la curva sin reflector, considerando como referencia la curva
sin reflector. Los resultados estan en la tabla 1.

Tablal. Porcentaje de la Ganancia en lluminacién para focos incandescentes y
pavonados para ambas habitaciones.

o Reflectores Focos
Habitacion de paredes de color INCAN. DAV
Papel de Al. 19% 18%
VERDE Poliéster de Al. 24% 24%
CREMA Papel de Al. 26% 29%

Calculo del Ahorro de energia eléctrica.

Calcularemos el consumo de Energia eléctrica usada en lluminacién en el Hogar, con:
Energia (kW.h) = Potencia (kW) x Tiempo (h)

Supongamos un hogar de 5 personas que podria usar 4 focos de 10W y 3 focos de 75
W durante 4 horas por dia y por 30 dias.

El consumo Mensual en Energia es 75 KWh vy el Costo total del Mes (Precio + IGV) es
de S/ 31,20 Nuevos Soles.

Considerando la ganancia en lluminacion por reflexion, se puede sustituir los focos
normales por otros de menor potencia. (Ver tabla 1)



Usando como reflector Papel de Aluminio.

Se pueden cambiar los 4 focos de 100W por 4 focos de 75W, los 3 focos de 75W por 3
focos de 60 W con mismo tiempo de uso.

El consumo mensual en energia es 58 KWh vy el costo total del Mes es de S/ 24,00
Nuevos Soles. AHORRO =S/ 7,20 Nuevos Soles

Usando como reflector Poliéster de Aluminio.

Se pueden cambiar los 4 focos de 100W por 4 focos de 60W, los 3 focos de 75W por 3
focos de 40W con mismo tiempo de uso.

El consumo mensual en energia es 43 KWh y el costo total del Mes es de S/ 18,00
Nuevos Soles. AHORRO =S/ 13,20 Nuevos Soles

Este es un ahorro estimado para esta casa-habitacion particular. Obviamente, cualquier
ahorro, puede ser invertido en la alimentacion y educacion de la familia.

5. CONCLUSIONES:

Con el uso del reflector de Papel de aluminio de 0.6mx0.6m, se ha obtenido una
ganancia de iluminacién de 19% para focos incandescentes y 18% para focos
pavonados; y con el reflector de Poliéster de aluminio de 0.6mx0.6m, se ha obtenido
una ganancia de iluminacion de 24% para focos incandescentes y pavonados; esto en
una habitacion cuyas paredes estan pintadas de color verde, mientras en una habitacion
de color crema es 26% para focos incandescentes y 29% para focos pavonados usando
como reflector de Papel de aluminio.

El reflector de Poliester de Aluminio se muestra mas eficiente en iluminacion
obteniendo el porcentaje del orden de 24% para habitacion similar a la ya indicada.

El color de las paredes influye en estos resultados. En una Habitacion de color crema se
obtuvo un porcentaje de ganancia del orden de 24.

El uso de reflectores simples ayuda en la disminucidn en gastos en energia eléctrica.
Para nuestro caso real se puede ahorrar un 23% usando papel de aluminio y 40%
usando poliéster de aluminio como reflectores. Obviamente esto depende de las
caracteristicas fisicas de nuestras habitaciones.
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