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Resumen

El presente estudio evalda el impacto técnico y econdémico de la implementacion de tecnologia LED en el
sistema de alumbrado publico de la ciudad de Méndez durante el ano 2025. En la actualidad, el sistema opera
mayoritariamente con luminarias de vapor de sodio, cuya eficiencia luminica y consumo energético represen-
tan desafios tanto operativos como financieros. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con disefio no
experimental y de corte transversal, emplea técnicas de recoleccion como revision documental y encuestas a
profesionales afines a la rama. El modelo de regresién lineal multiple permiti6 identificar tres dimensiones
explicativas: aspectos técnicos, instalacion y mantenimiento e integracién y gestion, como determinantes de
la variable dependiente eficiencia y ahorro. los resultados evidencian que la variable integracion y gestion fue
la mas influyente (p = 0,004), seguida de aspectos técnicos (p = 0,045), mientras que instalacién y manteni-
miento no presentd significancia estadistica (p = 0,216). Estos hallazgos demuestran que la eficiencia técnica
y el ahorro econémico dependen fundamentalmente de la calidad del diseno técnico y del grado de gestion
institucional integrada. Se concluye que la transicién a tecnologia LED constituye una decision estratégica para
la sostenibilidad energética y la optimizacion de recursos publicos, al generar reducciones tangibles en el con-
sumo eléctrico y en los costos de operacion. La adecuada planificacion, supervision y control de los proyectos
resultan determinantes para maximizar los beneficios técnicos y financieros del cambio tecnoldgico.
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Abstract

This study assesses the technical and economic impact of implementing LED technology in the public lighting
system of the city of Méndez during 2025. Currently, the system operates predominantly with high-pressure
sodium luminaires, whose luminous efficiency and energy consumption pose both operational and financial
challenges. The research adopts a quantitative approach with a non-experimental, cross-sectional design and
employs data collection techniques such as documentary review and surveys administered to professionals in
related fields. A multiple linear regression model was applied to identify three explanatory dimensions—tech-
nical aspects, installation and maintenance, and integration and management—as determinants of the depen-
dent variable, efficiency and savings. The results indicate that the integration and management variable had the
strongest influence (p = 0.004), followed by technical aspects (p = 0.045), while installation and maintenance
showed no statistical significance (p = 0.216). These findings demonstrate that technical efliciency and econo-
mic savings fundamentally depend on the quality of technical design and the degree of integrated institutional
management. It is concluded that the transition to LED technology constitutes a strategic decision for energy
sustainability and the optimization of public resources, as it generates tangible reductions in electricity con-
sumption and operating costs. Proper planning, supervision, and project control are essential to maximize the
technical and financial benefits of this technological shift.

Keywords: LED Technology; Public Lighting; Energy Efficiency; Economic Impact; Sustainability.

Introduccion

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2022), las luminarias tipo LED
(Light Emitting Diode, en espafiol Diodo Emisor de Luz) representaron el 50 % de las nuevas ins-
talaciones de alumbrado publico a nivel mundial en 2021, debido a su alta eficiencia energética y
prolongada vida util. Esta tecnologia ha demostrado ser clave para la reduccion del gasto publico
en energia, con un ahorro proyectado de mas de 120 mil millones de délares anuales si se imple-
mentara de forma masiva en zonas urbanas (DOE, 2023).

En América Latina, diversos gobiernos han implementado programas de modernizacion del
alumbrado publico, con resultados significativos. Paises como Colombia, México y Chile han re-
portado reducciones de hasta un 65% en el consumo energético tras adoptar tecnologia LED, ade-
mas de beneficios colaterales en seguridad ciudadana y estética urbana (Chaux-Teran et al., 2023).
Aunque ciudades principales en Ecuador han iniciado este proceso, el canton Méndez contintia
utilizando mayoritariamente luminarias de sodio de alta presiéon y mercurio, generando altos cos-

tos de mantenimiento, bajo rendimiento luminico y efectos ambientales adversos.

Esta circunstancia pone en riesgo tanto la eficiencia en el uso de fondos publicos que reper-
cute en la calidad del servicio brindado a los ciudadanos (Signify, s. f.). La ausencia de una adecua-
da organizacion técnica y econdmica para una transicion hacia la tecnologia LED se transforma
en un obstaculo estructural que obstaculiza el crecimiento sostenible de la localidad. Asimismo, la
escasez de datos técnicos y econdmicos limita la toma de decisiones basada en evidencia respecto
a las ventajas de este cambio tecnoldgico.

De conformidad con la legislacion vigente, Ley Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, asi como la regulacion ARCERNNR 007/23 (Marco normativo para la prestacion del
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servicio de alumbrado publico general), entre otras, la Empresa Eléctrica Regional Centrosur es
la titular del servicio de alumbrado publico general que abarca la iluminacién de vias publicas ca-
rrozables y peatonales, ademas de la iluminacion de canchas deportivas de acceso publico, en toda
el drea de concesion comprendida por 32 cantones en las Provincias de Azuay Cafar y Morona
Santiago. En este contexto, la EERCS (Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A.) enfrenta el
reto de justificar técnica y econdmicamente la inversion en tecnologia LED, procurando ademas
un impacto positivo en la percepcion ciudadana.

El presente estudio se enmarca en el analisis de eficiencia energética, sostenibilidad urbana y
gestion de proyectos. Su propésito es generar evidencia empirica sobre la aplicacion de tecnologia
LED en el contexto especifico de Méndez, ofreciendo también criterios practicos para evaluar el
retorno de inversion en proyectos de alumbrado publico desde una perspectiva integral (Kotler et
al,, 2021).

Esta investigacion se adectia a prioridades de politicas publicas como la disminucién del
consumo de energia, la mejora de servicios basicos y la transicién hacia tecnologias ecoldgicas. Se
espera que sus resultados contribuyan a la formulacion de politicas locales y a la toma de decisio-
nes estratégicas en la planificacion de inversiones por parte de la EERCS (European Commission.
Joint Research Centre, 2021).

El objetivo general es analizar la influencia de la implementacién de tecnologia LED en la
eficiencia técnica y el ahorro econémico del sistema de alumbrado publico en Méndez en el afio
2025. Este proposito busca identificar oportunidades de optimizaciéon en consumo energético y
reduccion de costos operativos, sustentando el analisis en estudios internacionales que evidencian
un incremento de la eficiencia y una mayor vida util de en comparacion con las tecnologias tra-
dicionales. De esta manera, el planteamiento se articula con la pregunta de investigacién: ; Cémo
influye la implementacién de tecnologia LED en la eficiencia técnica y el ahorro econémico del

alumbrado publico en Méndez, durante el 20252

El articulo comienza con una introduccién que contextualiza la relevancia de modernizar el
alumbrado publico mediante la implementacion de tecnologia LED, destacando su relacion en la
eficiencia energética, la reduccion de costos operativos y la percepcion profesional. Seguidamente,
se desarrolla el marco teérico que fundamenta la investigacion, abordando conceptos clave como
eficiencia luminica, sostenibilidad energética, analisis econdémico y percepcion técnica de profe-
sionales, respaldados por literatura actualizada. A continuacion, se detalla la metodologia emplea-
da, basada en un enfoque cuantitativo con disefio no experimental y transversal, especificando va-
riables, poblacién, muestra, técnicas de recolecciéon como encuestas y mediciones con luxémetro,
y analisis estadistico. Posteriormente, se presentan los resultados y su discusion, contrastandolos
con estudios previos y el contexto operativo de la agencia Méndez de la EERCS. Finalmente, se
ofrecen conclusiones y recomendaciones orientadas a optimizar la gestién del alumbrado publico,
promoviendo la adopciéon de LED para mejorar la eficiencia técnica, la calidad del servicio y la
sostenibilidad econémica.



Marco teorico

El marco tedrico se estructura en torno a la adopcion de la tecnologia LED en el alumbrado
publico, asi como en la eficiencia técnica y ahorro econémico, sustentadas por teorias consolida-
das y estudios empiricos recientes. Este enfoque permite una comprension integral de cémo el
uso de tecnologia LED puede transformar los sistemas de alumbrado publico, alineandose con
principios de eficiencia energética y gestion sostenible de recursos. A continuacion, se detalla las
teorias que respaldan la implementacion de la tecnologia LED y una revision de estudios previos,
con énfasis en evidencias cuantitativas y cualitativas derivadas de contextos similares en América
Latina y a nivel internacional.

Teorias que fundamentan los constructos de estudio

La implementacidn de tecnologia LED se concibe como un proceso de adopcion e integra-
cion de sistemas de iluminacion basados en diodos emisores de luz, que reemplazan tecnologias
obsoletas como el vapor de sodio o mercurio, con el fin de optimizar el rendimiento urbano, por
lo que la teoria de la innovacién tecnoldgica postula que la adopcion de innovaciones como la
implementacion de tecnologia LED en alumbrado publico, ocurre en etapas de conocimiento,
persuasion, decision, implementacidon y confirmacion, impulsada por atributos como compatibi-
lidad y observabilidad relativa. Una actualizacidn reciente enfatiza su aplicacién en infraestruc-
turas sostenibles, donde la difusion tecnoldgica acelera transiciones hacia modelos eficientes en
ciudades medianas (GOomez-Limon et al., 2021).

De igual manera la teoria de sistemas considera el alumbrado publico como un subsistema
interconectado dentro de la red de distribucion, asi como de un ecosistema urbano mayor, donde
la introduccién de la tecnologia LED actia como un componente que optimiza el rendimiento,
mantenimiento y control. Este enfoque sistémico permite evaluar el impacto global de la imple-
mentacion LED, no solo la sustitucién de luminarias, sino cémo la modernizacién del alumbrado
interactua con redes eléctricas, politicas publicas y condiciones sociales. De esta forma, la teoria de
sistemas fundamenta la variable independiente al subrayar la gestion integrada de la innovacion
tecnoldgica en el alumbrado publico como parte de un sistema urbano complejo (Ammara et al.,
2022).

Mientras que, la teoria de transformacién digital se refiere al uso estratégico de tecnologias
digitales para modificar sustancialmente procesos, estructuras y modelos de negocios. La trans-
formacion digital es un proceso de reconversion y adaptacion de tecnologias digitales que motiva
a las instituciones u empresas a incorporar procedimientos innovadores con la finalidad de satis-

facer nuevas demandas (Medina-Chicaiza et al., 2023).

La teoria de la eficiencia energética es el principio técnico que busca lograr un mismo nivel
de servicio consumiendo la menor cantidad de energia posible, esto se traduce en maximizar

la salida luminica, a la vez que se minimiza el consumo eléctrico. En la practica del alumbrado
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publico con tecnologia LED se espera precisamente lograr la misma o mejor iluminaciéon que las
lamparas convencionales con menor potencia eléctrica. Investigaciones empiricas confirman que
los sistemas LED permiten reducciones sustanciales en consumo, puesto que se reportan aho-
rros energéticos promedio de alrededor del 50-70% en comparacién con tecnologias tradicionales
(Valetti et al., 2023). Este ahorro de energia se fundamenta en la eficiencia intrinseca de los LED
y en posibilidades de regulacion, lo cual refleja los principios de la teoria de eficiencia energética.
En el marco del alumbrado publico de la ciudad de Méndez, se puede anticipar que la eficiencia
técnica mejora al adoptar tecnologia LED, pues se obtienen mayores niveles de uniformidad y

calidad luminica disminuyendo el consumo energético.

La teoria de gestion de recursos publicos se centra en la administracion eficiente, transparen-
te y sostenible del gasto y las inversiones de caracter publico para maximizar el bienestar social.
Este enfoque plantea que las entidades publicas como la EERCS deben optimizar los recursos
disponibles y buscar el mayor impacto social posible con gasto responsable (Trujillo Gonzalez,
2025). En el contexto del alumbrado publico, esto implica que el cambio a tecnologia LED no s6lo
debe considerarse un avance técnico, sino también una decision de gestion de recursos, es decir,
se trata de invertir fondos publicos en activos como es el caso de la implementacion de alumbrado
publico LED que generen economias continuas, como son la disminucién de consumo eléctrico

y mantenimientos.

La teoria sostiene que dicha inversion debe justificarse por sus beneficios sociales y econémi-
cos. De esta forma la Agencia Méndez de la EERCS evaluaria criterios de asignacion presupues-
taria y retorno econdémico. En linea con esto, la evidencia sugiere que una administracién publica
modernizada e integrada mejora la eficiencia fiscal y la credibilidad institucional (Ocafia Ramos et
al., 2025). Bajo este contexto, el ahorro econémico es visto como un resultado directo de una me-
jor gestion de los recursos, la sustitucion de lamparas ineficientes por tecnologia LED contribuye
a liberar presupuesto a través de reduccion de costos operativos.

La teoria del retorno de la inversion ROI (Return on Investment) es una perspectiva financiera
que cuantifica el beneficio neto que se obtiene al invertir recursos en un proyecto. Formalmente, el
ROI compara el valor monetario del ahorro o ganancia obtenido con respecto a la inversion inicial
(Dadd & Hinton, 2022). Un ROI positivo indica que los beneficios superan al gasto inicial, justi-
ficando la inversion. En el caso de la renovacion a LED del alumbrado publico, el ROI se evalua
calculando el ahorro anual en consumo eléctrico y mantenimiento versus el costo de instalacion
de las nuevas luminarias. Estudios técnicos han concluido que la alta eficiencia de la tecnologia
LED conlleva un retorno de inversion atractivo para las distribuidoras. Dicho de otro modo, los
recursos invertidos en tecnologia LED se amortizan en un plazo relativamente corto gracias al
menor costo operativo posterior. En otras experiencias, se ha observado que la iluminacion LED
puede proporcionar ahorros de energia del 50-70%, con un considerable beneficio para los presu-
puestos y un buen retorno de inversion (Valetti et al., 2023).



Diversos estudios han analizado la adopcion de tecnologias LED en el alumbrado publico y
sus efectos técnico-economicos realizados en contextos ecuatorianos similares, enfocados en areas
urbanas pequeiias o periurbanas que enfrentan altos costos energéticos e infraestructura obsoleta.
El marco conceptual de esta revision se alinea con la Teoria de la Eficiencia Energética y la Teoria

de Retorno de Inversion (ROI), que guian la evaluaciéon de impactos técnicos y econdmicos.

Conceptualizacion de las variables

La eficiencia técnica en el alumbrado publico hace referencia a la capacidad del sistema lumi-
nico para generar una mayor cantidad de luz util medida en limenes [Im] con un menor consumo
de energia medida en wattios [W], garantizando uniformidad, durabilidad y confort visual. La tec-
nologia LED presenta una eficiencia superior en comparacién con lamparas de sodio, alcanzando
valores de hasta 150 Im/W, lo que repercute directamente en la mejora de la calidad luminica
(Rofaie et al., 2022).

El ahorro econdémico, por su parte, se conceptualiza como la reduccién comprobable de los
costos operativos en energia y mantenimiento derivados de la adopcién de luminarias LED. Quis-
pe Meray Tonato Velasco (2021), sostienen que el uso de LED en alumbrado publico y residencial
disminuye entre un 50% y 70% los costos de operacién a lo largo de su vida qtil, lo que representa
un beneficio econdmico sostenible para las administraciones publicas.

En consecuencia, la variable dependiente en este estudio se define como el conjunto de resul-
tados técnicos y econdmicos obtenidos tras la implementacion de tecnologia LED en el alumbrado
publico, expresados en términos de mayor eficiencia luminica y reduccion de costos operativos.

La implementacion de tecnologia LED en el alumbrado publico se entiende como el proceso
de sustitucion y modernizacion de los sistemas de iluminacién tradicionales de sodio y mercurio
por luminarias LED, que ofrecen mayor eficiencia luminica, menor consumo de energia y reduc-
cién de costos operativos. Los sistemas LED en alumbrado publico permiten ahorros de energia
superiores al 50% y presentan una vida util prolongada, lo que justifica su adopcién en proyectos
urbanos de modernizacion (Valetti et al., 2023). Asimismo, Pardo-Bosch et al. (2022), sefialan que
la implementacién de LED debe ser considerada dentro de una estrategia sostenible de ciudad,
pues integra beneficios técnicos, econémicos y sociales asociados a la eficiencia energética.

En este sentido, la variable independiente se conceptualiza como la accién de incorporar
luminarias LED en la infraestructura de alumbrado publico con el fin de optimizar el desempeiio
técnico y reducir los costos asociados al consumo eléctrico y mantenimiento, sustentada en crite-

rios de sostenibilidad y eficiencia urbana.



Investigaciones previas

En Ecuador, la migracion a tecnologia LED responde a directrices del Ministerio de Ener-
gia y Minas dictadas mediante Oficio MEM-SDCEE-2022-0601-OF vy para el caso particular de
la EERCS para 2023-2037, que buscan reemplazar mas de 156.000 luminarias. En este sentido,
Chaux-Teran et al. (2023), llevaron a cabo una evaluacion bibliografica y basada en simulaciones
de la migracién a LED para el alumbrado publico en Esmeraldas, un cantén costero con densidad
poblacional y desafios energéticos comparables a la ciudad de Méndez. La metodologia involucrd
el modelado de escenarios energéticos durante cuatro afos, proyectando el consumo bajo siste-
mas convencionales de sodio y mercurio comparados con tecnologia LED. Los hallazgos técnicos
clave incluyen una reduccion energética del 50% (de 16.215 MWh a 13.250 MWh en el periodo) y
una eficacia luminica de 80-110 Im/W para LED, superando el 45-150 Im/W del sodio con mejor
reproduccién de color (IRC 80-90%). Econdmicamente, los costos iniciales son elevados, pero
generan ahorros promedio del 32,29% (2.878 MWh anuales), con ROI implicito a través de me-
nores gastos operativos. Ambientalmente, las emisiones de CO, disminuyen en ~1.151 toneladas
durante cuatro afos. Las conclusiones abogan por optar por tecnologia LED para la alineaciéon
con ciudades inteligentes, mejorando la seguridad y estética en espacios publicos.

Por otra parte, Alcivar-Centeno et al. (2023), compararon sistemas de sodio de 150W, mercu-
rio 120W y LED 80W complementados con paneles fotovoltaicos en la Universidad Técnica Luis
Vargas Torres de Esmeraldas, empleando métricas de eficiencia tabulares y evaluaciones de ciclo
de vida. El enfoque cuantificé potencia, mantenimiento y ahorros mediante seguimiento mensual
de kWh. Técnicamente, el alumbrado publico LED consume 28,8 kWh/mes versus 54 kWh del
sodio, logrando >200 Im/W en configuraciones optimizadas y vidas utiles de 50.000 horas—mas
del doble de las 20.000 horas del sodio. Los impactos econdmicos incluyen ahorros mensuales de
$35 por unidad para LED ($30 para sodio), con ROI en 3,5 afios y tasa interna del 30% durante 10
afios, a pesar de costos iniciales mas altos. El mantenimiento se reduce a 2,25 horas/ano desde las
4,5 del sodio. Ambientalmente, las emisiones reducidas apoyan el 6% de participacién energética
en alumbrado publico de Ecuador. El estudio concluye que los hibridos LED-fotovoltaicos son

sostenibles para contextos en desarrollo, recomendando pruebas de eficacia especificas por sitio.

Finalmente, Sarcos y Bustamante (2024), modelaron transiciones nacionales en alumbrado
publico, enfocandose en las +156.000 luminarias de sodio bajo directrices de ARCONEL (Agencia
de Regulacion y Control de Electricidad), utilizando simulaciones prospectivas para 2023-2037.
La metodologia integré datos nacionales de consumo (6% del total energético) con benchmarks
de LED, pronosticando mediante optimizaciéon multicriterio. Los resultados técnicos proyectan
recortes energéticos del 40-60%, con eficacias de 100-130 Im/W para LED versus la salida varia-
ble del sodio. Econdmicamente, la migracion genera +$500.000 en ahorros durante 10 afios para
1.000 unidades, con ROI <4 afios considerando costos de $180-250/unidad. Las reducciones de

CO, alcanzan 78 toneladas/afo por sitio. Las conclusiones enfatizan la adopcién impulsada por



politicas para la sostenibilidad, notando barreras como financiamiento inicial. . Estos estudios
respaldan la necesidad de evaluar el cambio a tecnologia LED en Méndez, considerando tanto los

aspectos técnicos como econdmicos.

Metodologia

La investigacion adopta un disefio exploratorio, descriptivo y correlacional. Es exploratoria
porque examina el fendmeno de estudio en un contexto particular sin hipdtesis previas definidas,
permitiendo identificar caracteristicas iniciales (Ramos-Galarza, 2020). Descriptiva, ya que des-
cribe los atributos de los participantes del estudio mediante analisis de tendencias (Guevara-Al-
ban et al., 2020). Correlacional, puesto que evalua las relaciones entre variables independientes y
dependientes a través de hipétesis que proponen asociaciones (Ramos-Galarza, 2020).

El estudio emplea un enfoque cuantitativo para proporcionar una visiéon objetiva y generali-
zable del fendmeno, basado en datos numéricos y andlisis estadisticos (Cejas-Martinez et al., 2023).
Es transversal, capturando datos en un momento inico en su entorno natural (Salvador-Olivan et
al., 2021). Ademads, es no experimental, observando variables sin manipulacién intencional (Calle
Mollo, 2023).

Los datos se recolectaron mediante encuestas con un cuestionario como instrumento prin-
cipal. Su disefio se bas6 en una revision exhaustiva de literatura de bases como Scopus, Redalyc,
SciELO y Google Scholar (Moreno-Hernandez, 2024). El cuestionario consta de dos secciones: la
primera mide dimensiones mediante una escala Likert de 5 puntos (1 = totalmente en desacuer-
do, 2 = en desacuerdo, 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = de acuerdo y 5 = totalmente de
acuerdo), con items derivados de la experiencia del investigador; la segunda captura variables de
control para perfilar a los participantes (Matas, 2018).

El instrumento fue validado por contenido mediante consenso de expertos. Tres jueces eva-
luaron items y definiciones con opciones de 1 (irrelevante) a 4 (muy relevante), reteniendo aque-
llos con promedio superior a 3. De 60 items iniciales, quedaron 37 tras la validacion (Torres-Mal-
caetal., 2022).

Se utiliz6 muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionando participantes por
accesibilidad, ideal para estudios con restricciones de recursos, aunque limita la generalizacion
(Hernandez-Gonzalez, 2021). Se encuestaron 35 profesionales de la EERCS involucrados en
alumbrado publico en el cantéon Méndez, en roles como Superintendente, Ingeniero Eléctrico,
Ingeniero de Gestion de Proyectos, Asistente de Ingenieria, Jefe de Grupo Eléctrico y Electricista.
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Fiabilidad del instrumento de medicion con prueba piloto

Tabla 1. Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach  Nro. de Items
0,861 4 variables

Fuente: elaboracion propia mediante SPSS

El coeficiente alfa de Cronbach obtenido refleja el nivel de consistencia interna del cues-
tionario aplicado, evidenciando que los items utilizados para medir el constructo presentan una
adecuada homogeneidad. En términos practicos, un valor superior a 0,70 indica que la escala es
confiable y permite asegurar que las respuestas de los participantes son coherentes entre si; ade-
mas, cuando los valores se acercan o superan 0,90, la fiabilidad se considera excelente, aunque
también puede sugerir cierta redundancia entre las preguntas. En conjunto, este resultado respal-
da la validez y confiabilidad del instrumento para los fines de la investigacion.

Resultados

El presente estudio parte de la hipdtesis de que tres dimensiones, Aspectos Técnicos (X1), Ins-
talacion y Mantenimiento (X2) e Integracion y Gestion (X3), constituyen determinantes relevantes
de la variable dependiente Eficiencia y Ahorro (Y1) en la implementacién de alumbrado publico
LED en Méndez.

Para ello, en primer lugar, se procede a realizar el analisis descriptivo, el cual permite mejo-
rar la comprension de los datos e identificar patrones, tendencias y caracteristicas relevantes que
aportan valor al estudio.

Andlisis descriptivo

El analisis descriptivo de las variables permite identificar sus caracteristicas principales, pa-
trones y tendencias, estableciendo asi una base clara para la interpretacion de los resultados y la
posterior discusion de los hallazgos.

Las figuras del estudio permiten definir el perfil de los 35 participantes encuestados en la
EERCS. La muestra se compone mayoritariamente de personal con formacidn técnica y universi-
taria, que desempefia funciones tanto administrativas como operativas, con diferentes niveles de
experiencia institucional. Esta combinacion de perfiles garantiza una vision integral del proceso

de implementacion y gestion del alumbrado publico LED en el cantén Méndez.



Figura 1. Nivel de escolaridad

Fuente: elaboracion propia

El 37,1 % de los encuestados posee formacion de técnico superior o equivalente, seguido por
un 25,7 % con estudios de cuarto nivel y un 22,9 % con titulo universitario de ingenieria u otra
especialidad profesional. En contraste, los niveles de educacidon secundaria completa (11,4 %) y
primaria completa (2,9 %) representan una minoria. Esta tendencia refleja que la muestra esta
conformada principalmente por profesionales y técnicos del area eléctrica, de ingenieria y gestion

publica, lo que refuerza la validez técnica de las percepciones obtenidas en la investigacion.

El predominio de participantes con formacién superior y de posgrado (85,7 %) sugiere una
alta capacidad de analisis técnico y comprension de los criterios evaluados en el estudio, especial-
mente en variables relacionadas con la eficiencia energética, costos de inversion, mantenimiento y
sostenibilidad ambiental. Esta composicion educativa fortalece la confiabilidad de los resultados,
al provenir de individuos con conocimiento especializado sobre los procesos de planificacion,
instalacion y evaluacidn de sistemas de alumbrado publico.

Ademas, la presencia de un porcentaje reducido de niveles medios o basicos garantiza una
vision complementaria desde una perspectiva menos técnica, necesaria para el componente de

percepcion social y aceptacion tecnoldgica dentro del estudio.

Figura 2. Cargo desempefado

Fuente: elaboracion propia




El grupo mas numeroso corresponde a los electricistas, quienes representan el 40 % del total
de participantes. Le siguen los superintendentes y los asistentes de ingenieria, ambos con un 14,3
%, mientras que los jefes de grupo eléctrico alcanzan un 17,1 %. En menor proporcion se encuen-
tran los ingenieros eléctricos (8,6 %) y los ingenieros de gestion de proyectos (5,7 %).

Esta composicion refleja una participacion equilibrada entre personal operativo, técnico y de
supervision, lo que permite captar diferentes perspectivas sobre la implementacion de la tecnolo-
gia LED.

La alta participacidn de electricistas y jefes de grupo eléctrico (57,1 % en conjunto) eviden-
cia que la encuesta recabd informacion directamente desde quienes intervienen en la instalacion,
mantenimiento y control de campo del sistema de alumbrado publico. Este grupo aporta datos
valiosos sobre la eficiencia real, la facilidad de montaje, la durabilidad de los equipos y los desafios
operativos asociados al cambio tecnoldgico.

Por otra parte, la presencia de superintendentes, ingenieros eléctricos y de gestion de pro-
yectos (cerca del 29 %) afiade una vision estratégica y de planificacion técnica y econémica, vin-
culada con la toma de decisiones y la evaluacidn de costos, retornos de inversion y cumplimiento
normativo. Esta combinacion de roles garantiza una triangulacién de informacién que fortalece

la validez del estudio.

Figura 3. Tiempo laborado en la EERCS.

Fuente: elaboracion propia

El grupo mas numeroso corresponde a quienes tienen menos de 2 afios de labor (31,4 %),
seguido por los empleados con entre 2 y 5 afos (22,9 %) y mas de 15 afios (22,9 %). Un 20 % de
los participantes registra una antigiiedad de 5 a 10 aflos, mientras que apenas un 2,8 % tiene entre
10 y 15 aflos de experiencia.

Esta estructura refleja una combinacién equilibrada entre personal nuevo y trabajadores de
trayectoria, caracteristica que enriquece la diversidad de perspectivas dentro de la muestra.



El predominio de colaboradores con menos de 5 afos de servicio (54,3 %) sugiere una re-
novacion institucional reciente dentro de la EERCS, probablemente asociada a procesos de mo-
dernizacion tecnoldgica y fortalecimiento del talento humano. Este segmento aporta una visién
actualizada sobre las tendencias técnicas y normativas relacionadas con la implementacion de

tecnologia LED.

Por su parte, el grupo con mas de 10 afios de experiencia (25,7 %) representa un conocimien-
to consolidado de los procesos operativos, administrativos y normativos, esencial para evaluar la
evolucion técnica del alumbrado publico y su impacto en la gestion energética. La coexistencia de
ambos perfiles facilita la construcciéon de un diagndstico integral y equilibrado.

Figura 4. Tipo de actividad en alumbrado publico.

Fuente: elaboracion propia

El 60 % de los encuestados realiza labores operativas, mientras que el 40 % desempeiia fun-
ciones administrativas. Esta proporcion evidencia que la mayoria de participantes mantiene una
relacion directa con la ejecucion técnica y el mantenimiento del sistema de alumbrado, mientras

que una fraccién importante interviene en tareas de planificacion, control y gestion institucional.

La predominancia del personal operativo es coherente con la naturaleza del estudio, dado
que la evaluacion de la tecnologia LED implica observaciones de campo, andlisis de desempefio
luminico, eficiencia energética y condiciones de mantenimiento. Este grupo aporta una visién
empirica y técnica fundamental sobre la funcionalidad real de las luminarias LED, su durabilidad

y las dificultades que enfrentan durante la instalacion y reposicion.

Por su parte, el segmento administrativo complementa el andlisis al aportar criterios relacio-
nados con la planificacion de proyectos, evaluacion econémica, gestion presupuestaria y cumpli-
miento normativo. La interaccion entre ambos tipos de actividades fortalece la comprension inte-

gral del impacto de la modernizacion tecnologica dentro del contexto institucional de la EERCS.

Los resultados de la encuesta aplicada en el marco del estudio “Tecnologia LED en el alum-
brado publico de Méndez 2025: evaluacion técnica y econémica” evidencian una muestra con s6-
lida base técnica y profesional, integrada por personal con distintos niveles académicos, funciones
y aflos de experiencia dentro de la EERCS. La diversidad de perfiles que combina técnicos opera-
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tivos, ingenieros, responsables de proyectos y personal administrativo, garantiza una representa-
tividad funcional equilibrada entre la practica de campo y la gestion institucional. Esta estructura
laboral heterogénea, caracterizada por la convergencia entre experiencia consolidada y actualiza-
cion tecnologica, refuerza la fiabilidad del estudio y permite un analisis integral del impacto del
cambio a tecnologia LED, abarcando de manera coherente las dimensiones técnica, econdmica y
organizacional del proceso de modernizacion del alumbrado publico en el cantén Méndez.

Andlisis de regresion lineal multiple

Los datos corresponden a un modelo donde Y1 (Eficiencia y ahorro) es la variable depen-
diente y X1 (Aspectos técnicos), X2 (Instalacién y mantenimiento) y X3 (Integracion y gestion)
son las variables independientes.

Tabla 2. Coeficientes de Regresion

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados  estandarizados t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) -2,591 6,912 =375 710
X1 Aspectos técnicos ,457 219 ,288 2,092  ,045
1 .
X2. Instal.a(:}onymante— 252 200 193 1264 216
nimiento
X3 Integracion y gestion ,990 ,322 ,453 3,075 ,004

a. Variable dependiente: Y1 Eficiencia y ahorro

Fuente: elaboracién propia por medio de SPSS.

X1: Aspectos Técnicos y Y1: Eficiencia y Ahorro

B=0,457, Beta=0,288, t=2,092, p=0,045

La variable independiente Aspectos Técnicos resulta significativa al nivel de 0,05 (p = 0,045
< 0,05). El coeficiente positivo indica que, manteniendo constantes las demas variables, un in-
cremento de una unidad en aspectos técnicos se asocia con un aumento aproximado de 0,457
unidades en eficiencia y ahorro. El valor del Beta estandarizado (0,288) refleja que ejerce un efecto
moderado en comparacion con las otras variables. Conceptualmente, los aspectos técnicos influ-
yen directamente en la eficiencia y ahorro, dado que las mejoras en tecnologia, procedimientos o
especificaciones técnicas tienden a traducirse en procesos mas rapidos, precisos y econémicos, lo
cual coincide con la teoria de eficiencia operativa, que establece que los factores técnicos afectan
directamente el desempeiio.



X2: Instalacion y Mantenimiento y Y1: Eficiencia y Ahorro

B=0,252,Beta=0,193t=1,264,p=0,216 > 0,05

La variable independiente Instalacion y Mantenimiento no resulta estadisticamente signifi-
cativa (p = 0,216 > 0,05). Su coeficiente positivo sugiere una relacion directa con la eficiencia y
ahorro, pero el efecto observado no es suficientemente confiable para afirmarlo con base en los
datos de la muestra. El Beta estandarizado (0,193) indica que su influencia es menor en compa-
racion con las otras variables. Este resultado puede interpretarse considerando que la instalacion
y mantenimiento podria tener un impacto mas indirecto o depender de factores adicionales no
contemplados en el modelo.

X3: Integracion y Gestion y Y1: Eficiencia y Ahorro

B=0,990, Beta=0.453t= 3,075, p= 0,004

La variable independiente integracion y gestion es altamente significativa (p = 0,004 < 0,05).
Su coeficiente positivo indica que un aumento de una unidad en integracion y gestion se asocia
con un incremento aproximado de 0,990 unidades en eficiencia y ahorro, manteniendo constantes
las demas variables. El Beta estandarizado (0,453) evidencia que es la variable con mayor efecto re-
lativo sobre la eficiencia y ahorro. Conceptualmente, una adecuada integracion y gestion implica
coordinacion efectiva, planificacion y control de procesos, lo que se traduce en mejoras tangibles
en eficiencia y ahorro, confirmando la importancia de este factor en la operacién.

Ecuacion del modelo

Con los coeficientes no estandarizados (B) de la Tabla 2 de regresion lineal multiple, la ecua-
cién del modelo es la siguiente:

e Y=-2,591+0,457(X1)+0,252(X2)+0,990(X3)

Doénde:

» Y = Eficiencia y ahorro (variable dependiente)

o X1 = Aspectos técnicos (variable independiente)

« X2 = Instalacién y mantenimiento (variable independiente)

« X3 = Integracion y gestion (variable independiente)

La ecuacion del modelo explica que, manteniendo las demas constantes, por cada unidad que
aumenta X1, la eficiencia y el ahorro aumentan en 0,457 unidades; por cada unidad que aumenta
X2, aumentan en 0,252 unidades, aunque no lo hace de forma significativa; y por cada unidad que
aumenta X3, aumentan en 0,990 unidades.
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Tabla 3. Resumen de Modelo

Modelo R R*>  R?ajustado d?i?:;fg:ggfl
1 816,666 ,634 4,518

Fuente: elaboracién propia por medio de SPSS.

La Tabla 3 presenta el resumen del modelo de regresion lineal multiple, que analiza el efec-
to de los aspectos técnicos (X1), instalaciéon y mantenimiento (X2) e integracion y gestion (X3)
sobre la eficiencia y ahorro (Y1), el modelo presenta un buen ajuste general, con un coeficiente
de correlacion multiple R = 0,816 y un coeficiente de determinaciéon R* = 0,666, lo que indica que
aproximadamente el 66,6% de la variabilidad en Y1 se explica por las variables independientes. El
R? ajustado de 0,634 confirma que las variables incluidas contribuyen de manera significativa al
modelo. El error estandar de la estimacion de 4,518 indica que las predicciones del modelo se des-
vian en promedio +4,518 unidades respecto a los valores observados, lo que refleja una precision
aceptable en la prediccion de la eficiencia y ahorro.

Tabla 4. Analisis ANOVA

Suma de

Cuadrado 5
Modelo Cuac}lrfados df Medio F Sig.

Regression 1263,920 3 421,307 20,640 ,000°
1 Residual 632,766 31 20,412
Total 1896,686 34

a. Variable Dependiente: Y1 Eficiencia y ahorro

b. Predictores: (Constante), X3 Integracion y Gestion, X1 Aspectos
Técnicos, X2.Instalacién y Mantenimiento

Fuente: elaboracién propia por medio de SPSS

La Tabla 4 referente al Andlisis ANOVA muestra que el modelo de regresion lineal multi-
ple es altamente significativo en su conjunto (F = 20,640, p < 0,01). La suma de cuadrados de la
regresion (1263,920) indica que gran parte de la variabilidad de Y1 es explicada por las variables
independientes, mientras que la suma de cuadrados residual (632,766) representa la variabilidad
no explicada. Con un total de 1896,686 unidades de variabilidad, el modelo logra explicar apro-
ximadamente el 66,6% de la variabilidad de la eficiencia y ahorro, confirmando que las variables
independientes, tomadas en conjunto, aportan significativamente al ajuste del modelo y al enten-
dimiento de los factores que influyen en Y1.

En sintesis, el modelo de regresion lineal multiple demuestra ser coherente, consistente y
estadisticamente suficiente para respaldar la hipétesis planteada, al evidenciar que la eficiencia y el
ahorro energético se ven fortalecidos principalmente por la integracion y gestion de los procesos,
asi como por la calidad de los aspectos técnicos implementados en el sistema de alumbrado publi-
co LED en Méndez. Los resultados confirman que la variable Integracion y Gestion (X3) ejerce el
mayor efecto sobre la variable dependiente, seguida de Aspectos Técnicos (X1), lo cual concuerda



con los postulados tedricos que destacan la importancia de la planificacidn, coordinacion y calidad
técnica como pilares de la eficiencia operativa y del aprovechamiento energético en proyectos de
modernizacion tecnolégica (Velasquez et al., 2024; Fokina et al., 2022). De esta manera, el modelo
no solo valida empiricamente la relacidon positiva entre los factores analizados, sino que también
ofrece una base analitica s6lida para la toma de decisiones orientadas a optimizar la gestion ener-
gética y economica en futuras implementaciones de alumbrado publico eficiente.

Discusion

El modelo de regresion desarrollado confirmé que las dimensiones de Integracion y Gestion
(X3) y Aspectos Técnicos (X1) ejercen las influencias mas fuertes y estadisticamente significativas
sobre la Eficiencia y Ahorro (Y1) en la implementacién de iluminacién LED en el cantén Méndez.
En particular, una mejora de una unidad en la gestion integrada del proyecto (X3) se asocié con
un incremento de casi 1 unidad en la eficiencia y ahorro (B = 0,990; p = 0,004), siendo este el
factor de mayor peso relativo en el modelo (Beta = 0,453). Igualmente, el fortalecimiento de los
aspectos técnicos (X1) mostrd una contribucion positiva y significativa (B = 0,457; p = 0,045), con
un efecto moderado pero importante (Beta = 0,288). Por el contrario, la dimensién de Instalacion
y Mantenimiento (X2) presentd un coeficiente positivo menor y no significativo estadisticamente
(p =0,216), lo que sugiere que su impacto directo en la eficiencia y el ahorro es menos evidente o
podria depender de condiciones externas. Estos resultados respaldan la hipdtesis inicial de que la
modernizacion con tecnologia LED mejora la eficiencia técnica y promueve el ahorro econémi-
co, especialmente cuando estd acompanada de una gestion integral eficaz y de un disefio técnico
adecuado del sistema.

La evidencia obtenida permite responder de forma explicita la pregunta de investigacion.
En efecto, la implementacion de tecnologia LED influye positivamente en la eficiencia técnica y
el ahorro econdmico del alumbrado publico, al lograr mayores niveles de iluminacién con menor
consumo de energia y costos operativos reducidos. Este hallazgo central cumple con el objetivo
general del estudio, ya que se analiz6 y confirmé cuantitativamente dicha influencia. Se demues-
tra que la adopcion de luminarias LED conlleva una mejora sustancial en el desempefo técnico
del sistema junto con una disminucién importante de los costos energéticos y de mantenimiento
frente a las tecnologias de sodio y mercurio, que forman parte del sistema de alumbrado publico
en la actualidad. De esta manera, el estudio aporta evidencia local de que el cambio tecnolégico
propuesto incide de forma significativa y favorable tanto en la eficiencia como en el ahorro, cum-
pliendo asi los objetivos planteados.

Los resultados concuerdan con tendencias reportadas en otros contextos recientes. Diversos
estudios internacionales sefialan que reemplazar luminarias tradicionales por LED reduce el con-
sumo de energia aproximadamente en un 50-70%, reflejando mejoras notables en eficiencia ener-
gética (Valetti et al., 2023). Este rango de ahorro coincide con lo observado en el presente analisis,
implicando que las ganancias en eficiencia técnica se traducen directamente en ahorro econémico

sostenible. Como se menciona Valetti et al. (2023), reportan que la iluminacién LED puede pro-



porcionar ahorros de energia superiores al 50%, con un beneficio presupuestario considerable y
un buen retorno de la inversién. De manera similar, Quispe Mera y Tonato Velasco (2021), en-
contraron que el uso de tecnologia LED disminuye entre un 50% y 70% los costos operativos a lo
largo de la vida til del sistema, generando un beneficio econémico sostenido. En linea con estos
hallazgos, Sarcos y Bustamante (2024), proyectaron, a escala nacional en Ecuador, reducciones de
consumo del orden del 40-60% al migrar de lamparas de sodio a LED, con ahorros acumulados
significativos que permitirian recuperar la inversion en menos de 4 afios. Incluso en contextos in-
ternacionales, se ha comprobado la viabilidad econdmica de esta transicion: un estudio de caso en
Oman demostrd que reemplazar lamparas de vapor de sodio por LED result6 rentable, logrando
un rapido retorno de la inversién y mayores ahorros cuando se combinaron las luminarias LED
con sistemas fotovoltaicos para el alumbrado publico (George Allwyn et al., 2021).

Los resultados confirman que la Integracion y Gestién (X3) es el factor mds determinante para
mejorar la eficiencia y el ahorro del sistema de alumbrado publico LED en Méndez. Este hallazgo
coincide con investigaciones que sefialan que una gestion integral, con planificacién, monitoreo
y coordinacién de todas las etapas del proyecto, maximiza los resultados técnicos y financieros
(Fokina et al., 2022). Desde la perspectiva institucional, una gestion moderna e integrada optimiza
los recursos publicos y mejora la sostenibilidad fiscal (Ocafia Ramos et al., 2025).

En segundo lugar, los Aspectos Técnicos (X1) también mostraron influencia positiva, res-
paldando que la calidad del disefio y la seleccion adecuada de luminarias LED determinan el ren-
dimiento energético. Estudios recientes evidencian que eficiencias de hasta 150 Im/W permiten
altos niveles de iluminacién con menor consumo (Velasquez et al., 2024).

Aunque la dimensién Instalacion y Mantenimiento (X2) no fue significativa estadisticamen-
te, sigue siendo relevante a largo plazo. La literatura indica que estrategias de mantenimiento
preventivo y predictivo sostienen las mejoras de eficiencia y reducen costos operativos en sistemas
LED (Firdaus et al., 2023). Este aspecto abre la posibilidad de futuras investigaciones orientadas a
optimizar la gestion del mantenimiento dentro de redes inteligentes de alumbrado.

En sintesis, los hallazgos del estudio tienen un alto impacto practico y aportan al conoci-
miento aplicado tanto en el ambito de la gestién publica como de la ingenieria eléctrica. Para la
administracion y gestién de recursos publicos, los resultados proporcionan evidencia sélida de
que la inversion en tecnologia LED puede traducirse en ahorros presupuestarios significativos y
mejora en la prestacion del servicio de alumbrado. Desde el punto de vista de las politicas de la
EERCS, esto respalda la viabilidad de escalonar proyectos de modernizacion del alumbrado pu-
blico bajo un enfoque de sostenibilidad energética y financiera. El hecho de demostrar, con datos
de Méndez, mejoras concretas en eficiencia y reducciones de costo tras la implementacién de LED
refuerza los argumentos para que las empresas distribuidoras de energia eléctrica orienten recur-
sos hacia este tipo de iniciativas.

El presente trabajo contribuye con un modelo de evaluacidn técnica y econdmica que puede
replicarse o adaptarse en otras localidades. Este enfoque interdisciplinario, que combina inge-
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nieria y gestion, es un aporte valioso para qué profesionales del sector pueden apoyarse en esta
metodologia para anticipar los beneficios de migrar a tecnologia LED y para identificar qué fac-
tores organizacionales o técnicos maximizaran dichos beneficios. Adicionalmente, el estudio de
Méndez resalta la importancia de incluir variables de gestion en los analisis técnico-econémicos.
Al hacerlo, se demuestra que los aspectos organizacionales pueden ser tan determinantes como las

caracteristicas técnicas en el éxito de un proyecto de modernizacion tecnolégica.

Conclusion

La investigacion desarrollada permitié comprobar empiricamente que la implementacién de
tecnologia LED en el alumbrado publico de Méndez tiene una incidencia directa y significativa
sobre la eficiencia técnica y el ahorro econdémico del sistema, consolidando una evidencia local
de alto valor para la gestion energética y la planificacion institucional. Los resultados confirman
que la variable Integracién y Gestion constituye el principal determinante del desempefio general,
seguida de los Aspectos Técnicos, validando la hipdtesis planteada y cumpliendo plenamente el

objetivo general del estudio.

En primer lugar, se concluye que la eficiencia técnica no depende unicamente de la sustitu-
cién de luminarias, sino del grado de integracién institucional y de la capacidad de gestion para
coordinar procesos de disefio, adquisicidn, instalacion, control y mantenimiento. Una gestién
articulada y basada en evidencia optimiza los resultados técnicos, financieros y operativos, forta-
leciendo la sostenibilidad fiscal y la calidad del servicio publico de alumbrado.

En segundo término, la calidad técnica de las luminarias LED seleccionadas y el disefio
fotométrico del sistema constituyen elementos esenciales para maximizar la eficiencia energética,
reducir el consumo eléctrico y garantizar uniformidad luminica. Estos resultados reafirman la
pertinencia técnica de la transicion tecnoldgica emprendida, al demostrar que las mejoras en in-
genieria y control de calidad tienen repercusiones directas en la eficiencia global y en la reduccién
de costos operativos sostenidos en el tiempo.

A nivel de gestion publica, el estudio demuestra que la adopcion de tecnologia LED repre-
senta una inversion socialmente rentable, que contribuye al uso eficiente de recursos publicos y al
cumplimiento de politicas nacionales de sostenibilidad energética. Este enfoque integral propor-
ciona una justificacion cientifica para la expansion de proyectos de modernizaciéon del alumbrado.

Desde la perspectiva profesional, el trabajo aporta un modelo metodoldgico replicable para
la evaluacion técnico-economica de sistemas de alumbrado, integrando analisis estadistico, crite-
rios de eficiencia y variables de gestion. Este enfoque interdisciplinario contribuye tanto al fortale-
cimiento de la ingenieria eléctrica aplicada como a la consolidacién de modelos de administracién

publica basados en evidencia.

No obstante, el estudio presenta limitaciones que deben ser reconocidas. En primer lugar, el
tamafio y tipo de muestra restringen la generalizacion de los resultados; en segundo lugar, el ana-



lisis se limitd a un horizonte temporal corto, por lo que no se valoraron los efectos acumulativos
ni el comportamiento del ahorro energético a largo plazo. Adicionalmente, no se incorporaron
variables ambientales ni sociales como la percepcién ciudadana o reduccion de emisiones de CO,,
que podrian enriquecer el analisis integral del impacto de la tecnologia LED.

Para investigaciones futuras, se propone profundizar en el analisis de costo-beneficio a lo
largo del ciclo de vida de las luminarias, incorporar sistemas de telegestion e inteligencia luminica
(IoT) para monitoreo en tiempo real. De igual modo, se recomienda realizar estudios de percep-
cion ciudadana que permitan evaluar la mejora en seguridad, confort y calidad visual asociada a la
modernizacion del alumbrado publico.

Finalmente, este trabajo constituye un aporte técnico, econémico y gerencial que demuestra
la viabilidad del cambio a tecnologia LED. Los hallazgos evidencian que una gestion eficiente y
una adecuada planificacion técnica permiten alcanzar altos niveles de eficiencia energética, opti-
mizar el uso de recursos publicos y consolidar una infraestructura urbana sostenible, reafirmando
el papel estratégico de la ingenieria eléctrica y la gestién publica en la transicién hacia ciudades
mas inteligentes y energéticamente responsables.

Referencias

Alcivar-Centeno, J. R., Loor-Chalar, W. R., Vargas-Quifionez, H. J., Quiiénez-Guagua, E. E, &
Gresely-Santi, F. A. (2023). Analisis del sistema de alumbrado publico de tipo sodio, mer-
curio y led con paneles fotovoltaicos. Ibero-American Journal of Engineering ¢ Technology Stu-
dies, 3(1), 340-350. https://doi.org/10.56183/iberotecs.v3i1.606

Ammara, U., Rasheed, K., Mansoor, A., Al-Fuqaha, A., & Qadir, J. (2022). Smart cities from the
perspective of systems. Systems, 10(3). https://doi.org/10.3390/systems10030077

Calle Mollo, S. E. (2023). Disefios de investigacion cualitativa y cuantitativa. Ciencia Latina Revista
Cientifica Multidisciplinar, 7(4), 1865-1879. https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i4.7016

Cejas-Martinez, M. F, Liccioni, E. J., Aldaz-Herndndez, S. M., Murillo-Naranjo, M. E., & Vene-
gas-Alvarez, G. S. (2023). Enfoque cuantitativo y cualitativo: Una mirada de los métodos mixtos.
Investigacion y Desarrollo Ecuador CIDE. FEDUEZ. https://doi.org/10.5281/zenod0.8384925

Chaux-Teran, M. P, Robles-Hidrovo, J. L., Vivar-Montano, K. S., Gonzalez-Quifnonez, L. A., Gre-
sely-Santi, E A., & Erazo-Velasco, I. E. (2023). Analisis de optimizacién de la tecnologia de
iluminacién en el sector publico para la ciudad de Esmeraldas. Ibero-American Journal of En-
gineering & Technology Studies, 3(1), 368-374. https://doi.org/10.56183/iberotecs.v3i1.610

Dadd, D., & Hinton, M. (2022). Performance measurement and evaluation: applying return on
investment (ROI) to human capital investments. International Journal of Productivity and Per-
formance Management, 72(9), 2736-2764. https://doi.org/10.1108/IJPPM-10-2021-0573

Department of Energy. (2023). Adoption of Light Emitting Diodes in Common Lighting Applications.
U.S. Department of Energy.



https://doi.org/10.56183/iberotecs.v3i1.606
https://doi.org/10.3390/systems10030077
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i4.7016
https://doi.org/10.5281/zenodo.8384925
https://doi.org/10.56183/iberotecs.v3i1.610
https://doi.org/10.1108/IJPPM-10-2021-0573

European Commission. Joint Research Centre. (2021). Update on the status of LED-lighting world
market since 2018. Publications Office. https://data.europa.eu/doi/10.2760/759859

Firdaus, N., Ab-Samat, H., & Prasetyo, B. T. (2023). Maintenance strategies and energy efficiency: A
review. Journal of Quality in Maintenance Engineering, 29(3), 640-665. https://doi.org/10.1108/
JQME-06-2021-0046

Fokina, O. V., Sozinova, A. A., Glebova, A. G., & Nikonova, N. V. (2022). Improving the quality
of project management at EnergyTech through marketing in support of sustainable and en-
vironmental development of energy economics. Frontiers in Energy Research, 10. https://doi.
org/10.3389/fenrg.2022.943447

George Allwyn, R., Al Abri, R., Malik, A., & Al-Hinai, A. (2021). Economic Analysis of Replacing
HPS Lamp with LED Lamp and Cost Estimation to Set Up PV/Battery System for Street Li-
ghting in Oman. Energies, 14(22). https://doi.org/10.3390/en14227697

Gomez-Limon, J. A., et al. (2021). Technological innovation diffusion in sustainable urban sys-
tems. Journal of Cleaner Production, 299. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126456

Guevara-Alban, G., Verdesoto-Arguello, A., & Castro-Molina, N. (2020). Metodologias de investi-
gacion educativa (descriptivas, experimentales, participativas, y de investigacion-accion). Re-
cimundo, 4(3), 163-173. https://doi.org/10.26820/recimundo/4.(3).julio.2020.163-173

Hernandez-Gonzaélez, O. (2021). Aproximacion a los distintos tipos de muestreo no probabilistico
que existen. Revista Cubana de Medicina General Integral, 37(3).

International Energy Agency. (2022). Lighting — Analysis. IEA.

Kotler, P, Kartajaya, H., & Setiawan, 1. (2021). Marketing 5.0: Technology for humanity. John Wiley
& Sons. https://doi.org/10.1002/9781119668510

Matas, A. (2018). Diseno del formato de escalas tipo Likert: un estado de la cuestion. Revista Elec-
tronica de Investigacion Educativa, 20(1), 38-47. https://doi.org/10.24320/redie.2018.20.1.1347

Medina Chicaiza, P., Chango Guanoluisa, M., Corella Cobos, M., & Guizado Toscano, D. (2023).
Transformacion digital en las empresas: una revision conceptual. Zenodo. https://doi.
org/10.5281/zenodo.7726439

Moreno-Hernandez, K. (2024). La encuesta como técnica de investigaciéon en Cien-
cia Politica. Revista Mexicana de Opinion Publica, 37, 13-35. https://doi.org/10.22201/
fcpys.24484911e.2024.37.87654

Ocana Ramos, A. L., Penafiel Gavilanes, J. N., & Angulo Vélez, D. A. (2025). Eficiencia y sosteni-
bilidad en la gestion de recursos publicos: claves para el desarrollo econdmico en el Ecua-
dor. Nexus Research Journal, 4(1), 298-319. https://doi.org/10.62943/nrj.v4n1.2025.240

Pardo-Bosch, E, Blanco, A, Sesé, E., Ezcurra, E, & Pujadas, P. (2022). Sustainable strategy for the
implementation of energy efficient smart public lighting in urban areas: Case study in San
Sebastian. Sustainable Cities and Society, 76. https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.103454

Quispe Mera, A., & Tonato Velasco, M. (2021). Analisis econdmico de la eficiencia energética por
la utilizacién de tecnologia LED en el consumo eléctrico residencial. RES NON VERBA RE-
VISTA CIENTIFICA, 11(1), 73-91. https://doi.org/10.21855/resnonverba.v11i1.423


https://data.europa.eu/doi/10.2760/759859
https://doi.org/10.1108/JQME-06-2021-0046
https://doi.org/10.1108/JQME-06-2021-0046
https://doi.org/10.3389/fenrg.2022.943447
https://doi.org/10.3389/fenrg.2022.943447
https://doi.org/10.3390/en14227697
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126456
https://doi.org/10.26820/recimundo/4.(3).julio.2020.163-173
https://doi.org/10.1002/9781119668510
https://doi.org/10.24320/redie.2018.20.1.1347
https://doi.org/10.5281/zenodo.7726439
https://doi.org/10.5281/zenodo.7726439
https://doi.org/10.22201/fcpys.24484911e.2024.37.87654
https://doi.org/10.22201/fcpys.24484911e.2024.37.87654
https://doi.org/10.62943/nrj.v4n1.2025.240
https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.103454
https://doi.org/10.21855/resnonverba.v11i1.423

Pesantez Salinas et a

Ramos-Galarza, C. (2020). Los alcances de una investigacion. CienciAmérica, 9(3), 1-10. https://
doi.org/10.33210/ca.v9i3.312

Rofaie, N. S. A., Phoong, S. W., & Abdul Talib @ Abdul Mutalib, M. (2022). Light-Emitting Diode
(LED) versus High-Pressure Sodium Vapour (HPSV) Efficiency: A Data Envelopment Analy-
sis Approach with Undesirable Output. Energies, 15(13). https://doi.org/10.3390/en15134589

Salvador-Olivan, J. A., Marco-Cuenca, G., & Arquero-Avilés, R. (2021). Evaluacion de la investi-
gacion con encuestas en articulos publicados en revistas del area de Biblioteconomia y Do-
cumentacion. Revista Espariola de Documentacion Cientifica, 44(3). https://doi.org/10.3989/
redc.2021.3.1877

Sarcos, R. I., & Bustamante, M. (2024). Impact of the projected energy savings with the migration
of sodium vapor lamps to LED technology in public lighting in Ecuador. SIJIS, 3(4), 472-
485. https://doi.org/10.51798/sijis.v3i4.472

Signify. (n.d.). Philips LED’s most energy-efficient A-class bulbs. https://n9.cl/gd09s

Torres-Malca, J. R., Vera-Ponce, V. J., Zuzunaga-Montoya, E. E., Talavera, . E., & De La Cruz-Var-
gas, J. A. (2022). Validez de contenido por juicio de expertos de un instrumento para medir
conocimientos, actitudes y practicas sobre el consumo de sal en la poblacion peruana. Re-
vista de la Facultad de Medicina Humana, 22(2), 273-279. https://doi.org/10.25176/RFMH.
v22i2.4812

Trujillo Gonzalez, N. (2025). Politicas publicas y planes de desarrollo: claves para una gestion publi-
ca efectiva. Revista Control Visible, 5, 45-60. https://doi.org/10.70254/controlvisible.2025.5.45

Valetti, L., Piccablotto, G., Taraglio, R., & Pellegrino, A. (2023). Long-term monitoring campaign
of LED street lighting systems: Focus on photometric performances, maintenance and ener-
gy savings. Sustainability, 15(24). https://doi.org/10.3390/su152416910

Velasquez, C., Espin, E, Castro, M. A., & Rodriguez, F. (2024). Energy efficiency in public ligh-
ting systems friendly to the environment and protected areas. Sustainability, 16. https://doi.
0rg/10.3390/sul6125113

Autores

Juan Carlos Pesantez Salinas. Ingeniero Eléctrico de profesion y maestrante en el programa de Maestria en Admi-
nistracion de Empresas con mencion en Direccion y Gestion de Proyectos.

Guido Olivier Erazo Alvarez. Docente de la Maestria en Administracion de Empresas con mencion en Direccion y
Gestién de Proyectos de la Universidad Catdlica de Cuenca.

Glenda Maricela Ramon Poma. Docente tutor, de la Maestria en Administracion de Empresas con mencion en Di-
reccion y Gestion de Proyectos de la Universidad Catdlica de Cuenca.

Declaracion

Conflicto de interés

No tenemos ninguin conflicto de interés que declarar.
Financiamiento

Sin ayuda financiera de partes externas a este articulo.
Nota

El articulo es original y no ha sido publicado previamente.


https://doi.org/10.33210/ca.v9i3.312
https://doi.org/10.33210/ca.v9i3.312
https://doi.org/10.3390/en15134589
https://doi.org/10.3989/redc.2021.3.1877
https://doi.org/10.3989/redc.2021.3.1877
https://doi.org/10.51798/sijis.v3i4.472
https://n9.cl/gd09s
https://doi.org/10.25176/RFMH.v22i2.4812
https://doi.org/10.25176/RFMH.v22i2.4812
https://doi.org/10.70254/controlvisible.2025.5.45
https://doi.org/10.3390/su152416910
https://doi.org/10.3390/su16125113
https://doi.org/10.3390/su16125113

	Tecnología LED en el alumbrado público de Méndez 2025: evaluación técnica y económica
	LED Technology in Public Lighting in Méndez: technical and economic evaluation, 2025
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Marco teórico
	Metodología
	Resultados
	Discusión
	Conclusión
	Referencias 
	Autores 
	Declaración


