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RESUMEN

El presente articulo describe una alternativa de ahorro energético, luego de una inspeccién visual del consumo
intensivo de energia eléctrica en las instalaciones del edificio administrativo de la Corporacién Universitaria Repu-
blicana. Lo cual ha generado inquietud y se plantea teéricamente hacer un cambio del sistema de iluminacién actual.
Este cambio tendria consecuencias desde la temdtica netamente econémico-energética, hasta llegar a consideracio-
nes psico-laborales de rendimiento en el trabajo; psico-académicas de beneficio para el estudio; de salud de los
trabajadores, docentes y estudiantes; y especialmente en el tema ambiental. Esta exploracién preliminar permite que
se busquen esfuerzos alternos en la aplicacién de nuevas tecnologias que estén al alcance del presupuesto de la
Corporacién y que cumplan con los ideales de mejora continua en sus diferentes dimensiones: humana, técnica y
ambiental previamente descritas.

Palabras clave: ahorro energético, impacto ambiental, desempefio laboral y académico, riesgo ergonémico, LED
(Light Emitting Diode).

ABSTRACT

This article describes an alternative energy saving. After a visual inspection of the intensive consumption of electric
power in the administrative building of the University Republican Corporation. Which it has generated concern and
raises theoretically make a change current lighting system. This change would have consequences from the purely
economic and energy issues, reaching psycho - labor issues of job performance; psycho - academic profit for the
study; health workers, teachers and students; and especially on environmental issues. This preliminary exploration
permits alternating forces are sought in the application of new technologies that are available to the budget of the
Corporation and who meet the ideal of continuous improvement in all its dimensions: human, technical and
environmental previously described.

Keywords: energy savings, environmental impact, labor and academic performance, ergonomic risk, LED (Light Emitting
Diode).
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I. INTRODUCCION

En concordancia con la politica de la Corpora-
cién en optimizar los recursos tanto econémicos
como energéticos de la institucion, se plantea el
estudio técnico de reemplazo de las luminarias
existentes en el Edifico Administrativo, disminu-
yendo el impacto ambiental negativo por el uso
intensivo de lamparas incandescentes y fluo-
rescentes a mediano y largo plazo [1]. De esta
forma se realiza un planteamiento basico para dis-
minuir sustancialmente los cobros por concepto
de facturaciéon de la Empresa de Energia y por
consiguiente el impacto ambiental sera menor.

Esta idea apunta a contribuir a una disminuciéon
del impacto ambiental por emision de calor en ra-
yos infrarrojos y ultravioletas, ademas de los cam-
pos electromagnéticos perjudiciales para la salud
humana, generados por las lamparas instaladas ac-
tualmente en la Corporacion, de igual manera si se
realiza el cambio del sistema, en teoria, el rendi-
miento laboral y académico, tanto del personal
administrativo, como de los estudiantes y adminis-
trativos podria mejorar ostensiblemente, con esta
tecnologia, el margen de aprovechamiento fisico de
iluminacién por drea de trabajo, automatizando cier-
tos espacios, mejoraria las condiciones laborales y
por ende la salud fisica y el confort visual.

II. PROBLEMATICA

Son varios los problemas que se pueden iden-
tificar directamente por el uso del sistema actual
de iluminacién, respecto a los factores econémi-
co, social, ambiental y cultural. En lo econémico,
es preciso tomar medidas de ahorro energético
[2], para salvaguardar las finanzas de los recur-
sos internos de la Corporacion, en lo social, es
importante brindar, a todas las personas que uti-
lizan las instalaciones de la institucién, bienestar
fisico en la salud visual, condiciones laborales
adecuadas y mayor rendimiento y productividad
dentro de las oficinas.

Respecto a lo ambiental, es trascendental contri-
buir a la mitigacion del calentamiento global, apli-
cando nuevas tecnologias de bajo consumo
energético [3], que no estén fabricadas con mercu-
rio u otros contaminantes que no generen mas calor
aumentando la temperatura mas de lo habitual por

periodos prolongados. Por dltimo, hablando
culturalmente, es importante generar conciencia de
ahorro y conciencia ambiental [4] en la comunidad
Republicana con la implementacién de este sistema
alternativo que utiliza las nuevas tecnologias, para
un manejo mas eficiente de la energia.

II1. DiSENO METODOLOGICO

Para poder llevar a buen término el cambio del
sistema de iluminacién en las instalaciones del Edi-
ficio Administrativo de la Corporacién Universita-
ria Republicana, se debe efectuar un inventario
general de las lamparas incandescentes y fluo-
rescentes existentes e instaladas actualmente. Ha-
cer un estudio de promedio de simultaneidad de
funcionamiento de las ldmparas de acuerdo a facto-
res de hora y ocupacién de las instalaciones por parte
del personal., de igual manera realizar un analisis
detallado de las posibles ubicaciones estratégicas de
sensores de movimiento, que controlen de manera
automatica la iluminacién, ampliar el estudio de
consumo energético promedio en los tltimos seis
meses, con base en los recibos de cobro provenien-
te de la Empresa de Energia de Bogota y desarro-
llar un estudio de costos en el mercado especializado
de las luminarias tipo LED a utilizar y realizar tres
cotizaciones detalladas acorde a las necesidades
particulares de iluminacion de cada dependencia
que conforman el Edificio Administrativo.

IV. MARrco Teo6RICO

Hace unos 10.000 afios a.C., el hombre prehis-
torico descubri6 el fuego, que le brindé protec-
cioén contra los depredadores, transformacion de
los alimentos para su consumo, calor para las tem-
poradas frias y luz para romper la oscuridad de la
noche (Fig. 1). Esto desarrollaria una serie de téc-

T

Fig. 1. Representacion artistica del hombre primitivo

usando el fuego [5].
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nicas que darfan forma a la iluminacién como fue-
ron: el candil, lamparas de aceite o gas y linternas
de cebo, etc. [5].

Para el siglo XIX se realizaron trabajos de ex-
perimentacién con la electricidad dando origen a
la luz blanca incandescente en la ldmpara de gas.
Joseph Wilson Swan invento la primera ldmpara
incandescente, Swan recibi6 la patente britdnica
para su dispositivo en 1878, alrededor de un aho
antes que T. A. Edison. En 1879 Thomas Alba
Edison, fabricé una ldmpara de filamento de hilo
de algodén carbonizado, usando corriente direc-
ta, la misma que fue remplazada por filamento
de tungsteno en 1906, posteriormente, la bombi-
lla electrénica se perfeccioné dando origen en 1930
al foco incandescente compacto, que actualmente
se usa de forma convencional en los hogares y
oficinas [6].

A. El foco incandescente

Es un dispositivo que produce luz mediante el
calentamiento por efecto Joule de un filamento me-
talico, en concreto de tungsteno o wolframio, hasta
ponerlo al rojo blanco, mediante el paso de corriente
eléctrica. Con la tecnologia existente, actualmente
se consideran poco eficientes ya que el 85 % de la
electricidad que consume la transforma en calor y
solo el 15 % restante en luz (Fig. 2) [6].

B. La Lampara fluorescente

Se conoce por luminaria fluorescente, y es el
conjunto que forman una lampara denominada
tubo fluorescente y una armadura, que contiene

. Capa exterior del cristal del bombillo
. Gas inerte a baja presion (argén, neén, nitrégeno)
. Filamento de Tungsteno

. Alambre de Contacto

. Alambre de Contacto

. Alambres de Soporte

. Tronco (hecho de cristal)

. Alambre de Contacto
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Fig. 2. Composicién integral de un foco

incandescente comun®.
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los accesorios necesarios para su funcionamiento.
En ciertos lugares se conoce como luminaria sola-
mente a la ldmpara. La ldmpara se alimenta de va-
por de mercurio (contiene de 3 a 4 mg de mercurio)
a baja presion y se utiliza normalmente para
la iluminacién doméstica o industrial. Su ventaja
frente a otro tipo de ldmparas, como las incandes-
centes, es su eficiencia energética (Fig. 3) [6].

Absorcién de un fotén
ultravicleta por parte
del dtomo de fésfore

Emisidn de un fotdn de luz visible
por parte del dtomo de fosforo

Interior del tubo
recurbierto de fésfora

Electrén libre

Un electrén colisiona contra
un dlomo de mercurio
haciendo que el electrdn
ascienda a un nivel de
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J Electrodo
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Fig. 3. Funcionamiento interno de una ld&mpara

fluorescente comun[B].

La lampara consiste en un tubo de vidrio fino
revestido interiormente con diversas sustancias
quimicas compuestas, llamadas f6sforos, aunque
generalmente contienen una porcién muy peque-
fia del elemento quimico fésforo. Esos compues-
tos quimicos emiten luz visible al recibir una
radiacion ultravioleta. El tubo contiene ademads una
pequenia cantidad de vapor de mercurio y un gas
inerte que habitualmente es argén o neén, a una
presién mas baja que la presion atmosférica (14.7
psi). En cada extremo del tubo se encuentra un fi-
lamento hecho de tungsteno, que al calentarse con-
tribuye a la ionizacién de los gases.

C. El balasto eléctrico

El balasto (del inglés ballast, «lastre») es un equi-
po electrénico que sirve para mantener estable y
limitar un flujo de corriente para lamparas, ya sea
un tubo fluorescente, una lampara de vapor de
sodio, una ldmpara de haluro metalico, una lampara
de vapor de mercurio. Técnicamente, en su forma
clasica, es una reactancia inductiva que esta cons-
tituido por una bobina de alambre de cobre esmal-
tado, enrollada sobre un ntcleo de chapas de
hierro, ferro silicio o de acero eléctrico. En la ac-
tualidad, existen de diversos tipos, como los
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balastos electrénicos usados para lamparas
fluorescentes o para lamparas de descarga de alta
intensidad. En un tubo fluorescente, el papel del
balasto es doble, por ejemplo, proporcionar la alta
tension necesaria para el encendido del tubo y
después limitar la corriente que pasa a través de
él. Son generadores de campos electromagnéticos

(Fig. 4) [6].

Reactancia inductiva

e

220V~
Y Tubo fluorescente {;ﬂ E:I:
Filamento Filamento
Contacto c
bimetalico Cebador ondensador

Fig. 4. Diagrama esquematico de interconexién eléctrica de

balasto con lampara [B].

D.Lampara de iluminacion en estado sélido

Se les denomina iluminacién en estado sélido
aquellas lamparas que no tienen filamentos o ga-
ses inertes que les rodee y tampoco poseen capsulas
de vidrio que las protejan, ya que son focos resis-
tentes a golpes lo que les ha valido la denomina-
cion de focos «sélidos». Entre ellos se encuentran
los LED (Light Emitting Diode). Que es un semi-
conductor inorgénico recubierto por una resina
epOxica transparente, el cual estd unido a dos ter-
minales: cdtodo y &nodo. Al momento de pasar la
electricidad se produce el efecto de electrolu-
miniscencia dando origen al fenémeno de la luz
visible (Fig. 5) [2].

Lente
(encapsulado
epodxico)

Contacto
/ metéalico

/
Chip de LED
(dispositivo
semiconductor)
Yunque
Plaqueta

Anodo (+)

Catodo (=)

Fig. 5. Detalle interno de fabricacion de un LED tipico [2].

Debido a que la luz es capaz de emitir en un
LED no es muy intensa, y para alcanzar la intensi-
dad luminosa similar a las otras lamparas existen-
tes como las incandescentes o las fluorescentes
compactas, las lamparas LED se componen por
agrupaciones de LED’s, en mayor o menor nime-
ro segln la intensidad luminosa deseada [7].

Actualmente las lamparas de LED se pueden
usar para cualquier aplicaciéon comercial, desde el
alumbrado decorativo, hasta en vias y jardines,
presentado ciertas ventajas, entre las que destacan
su considerable ahorro energético, arranque ins-
tantaneo, aguante a los encendidos, apagados con-
tinuos y una mayor vida ttil, pero también con
ciertos inconvenientes como su elevado costo ini-
cial (Fig. 6).
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Fig. 6. Ejemplo de uso de iluminacion LED en los lugares de
trabajo [7].

Los diodos LED funcionan con energia eléctri-
ca de corriente continua (CC), de modo que las ldm-
paras deben incluir circuitos internos para poder
funcionar alimentado por voltaje alterno estandar
(CA). Los LED se dafian a altas temperaturas, por
lo que las lamparas tienen elementos de disipacion
de calor. Las lamparas de LED no contaminan por
calor o radiacién térmica, tienen una gran eficien-
cia energética, no generan campos electromagné-
ticos, son mas durables que otras lamparas y se
encuentran en el comercio en muchas presentacio-
nes (Fig. 7) [7].

Una comparacion de los tres tipos de sistemas
de iluminacién pone en evidencia ventajas y des-
ventajas (Tabla I[3]) y como el sistema que utiliza
tecnologia tipo LED es el que mas se ajusta para
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Tabla I. Comparacion de tres tipos de sistemas de iluminacién para el Edificio Administrativo de la Corporacién Universitaria Republicana.

Incandescente

Fluorescente

Tecnologia LED

Iluminacién por filamentos
y capsulas de vidrio que los
protege.

Se necesitan mas Watts
para iluminar.

Duran menos horas. Se pue-
de fundir el filamento.

Iluminacién por gases iner-
tes y capsulas de vidrio que
los protege.

Se necesitan menos Watts
para iluminar.

Duran mas horas. Deterio-
ro progresivo o dano en el
balasto.

Semiconductor inorganico recubierto por una resina epoxi
transparente, el cual estd unido a dos terminales. Al mo-
mento de pasar la electricidad se produce un efecto deno-
minado electrolumiscencia dando origen a la luz.

Se necesitan aun menos Watts para iluminar.

Los focos LED tienen un periodo de vida que oscila entre 10 a
15 afios o entre 50.000 a 100.000 horas anuales.

Fuente de contaminacién:
carbén o tungsteno.

Consumo superior a 60W
por caracteristicas de fa-
bricacién.

Fuente de contaminacion:
mercurio.

Consumo superior a 35W
por caracteristicas de fa-
bricacién.

Ninguna fuente de contaminacién.

Con los focos de tecnologia LED se disminuye un consumo
eléctrico de entre un 60% en comparacion con los focos
incandescentes y un 40 % con los focos fluorescentes.

Encendido relativamente
rapido.

Proyeccién luminica de 3607,
formando una semiesfera.

Ofrecen tGnicamente luz blan-
ca, pero en general amarilla
esmerilada.

Al danarse el filamento de
carb6on o de tungsteno se
funden inmediatamente.

Se necesita 1 segundo o
mas para que ilumine.

Proyeccién luminica maxi-
ma de 180?, formando un
semicilindro.

Ofrece exclusivamente luz
blanca.

Se van deteriorando paula-
tinamente, decayendo su
capacidad luminica.

Para encender un LED se necesitan apenas 60 nano-
segundos.

Con estos focos se puede tener una vision mas limpia y
clara ya que su poder luminico se concentra directamente
en forma de cono en el area de interés.

Los focos de tecnologia LED son cada vez mas utilizados
para decoraciones en escenarios pues ofrece amplias ga-
mas de colores que se los pueden utilizar en sitios interio-
res o exteriores.

Por su gran durabilidad, se usan luces LED en los vehiculos
de policia, ambulancias y en general para evitar el destello
de otros conductores al manejar.

-_—

Fig. 7. Diversos tipos de presentacion comercial de luminarias LED [B].
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las instalaciones del Edificio del drea Adminis-
trativa de la Corporaciéon Universitaria Republi-
cana con el cual a mediano y largo plazo beneficiara
tanto en costos, ahorro y menos impacto ambien-
tal por el uso inadecuado del sistema de ilumina-
cion actual.

V. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados se pueden reflejar de
acuerdo con los impactos que producen.

A. Impacto social

Enfoca la misién, y responsabilidad social y em-
presarial de la Corporaciéon Universitaria Republi-
cana, como centro de encuentros académicos,
laborales y sociales representadas en una y cada
una de las personas que hacen parte del Alma
Mater, se hace necesario brindar a todas las perso-
nas que trabajan en el Edificio Administrativo el
bienestar fisico, psicolégico, comodidad y salubri-
dad un esfuerzo necesario para mejorar una de las
condiciones laborales (Fig. 8) [8].

B. Impacto econémico

Uno de los objetos més importantes de este cam-
bio del sistema de iluminacién es evitar gastos in-
necesarios y pérdidas operacionales a la institucion,
buscando un ahorro importante en el consumo ener-
gético reflejado en el recibo de la empresa de ener-
gia, economizando un importante rubro por este
concepto (Tabla II) [10].

C. Impacto tecnolégico

El presente proyecto materializa la idea de
disefio luminotécnico, de la aplicacién de la

SALUD

FACTORES CULTURALES APOYO

SOCIAL

HABILIDADES
FUNCIONALES

ACTIDADES
ocIo
DEE iﬁg.‘g?.m CONDICIONES
ECONOMICAS
RELACIONES
SOCIALES SATISFACCION

SERVICIOS DE SALUD
Y SOCIALES

Fig. 8. Sintesis de factores que influyen en la calidad

laboral de una empresa [9].

innovacion tecnolégica con la utilizacién de
luminarias ultra eficientes tipo LED, reflejado en
la automatizacion en areas especificas [11], ubican-
do a la Corporaciéon Universitaria Republicana en
la necesidad del ahorro energético en las dimen-
siones ya descritas anteriormente.

D. Impacto al ambiente

Respeta los elementos concernientes a la
sostenibilidad de nuestro planeta, evitando ele-
vaciones de temperatura que proporciona la ilu-
minacion convencional y a su vez las ondas
electromagnéticas generadas por las inductancias
de los balastos (Fig. 9) [12].

E. Impacto fisico y psicolégico al personal
La intencion del cambio del sistema de ilumi-

nacion en el Edifico Administrativo como primera
medida, busca proteger a los seres humanos en su

Tabla Il. Ahorro anual al sustituir una bombilla convencional por LED [10].

Tipo de Bombilla Potencia Horas de Consumo Precio Costo Ahorro
Bombilla Uso al afio kW Econémico al afio
Incandescente 100 W 14 511 kW $399 $203.889 0%
Bombilla LED 11W 14 56.21 kW $399 $22.428 89%
Ahorradores 40 W 14 204.4 kW $399 $81.555 0%
Bombilla LED IW 14 46 kW $399 $18.354 77.5%
Tubo Fluorescente 30W 14 153,3 kW $399 $61.167 0%
Tubo LED IW 14 46 kW $399 $18.354 70%
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F
ecoldgica

4

Fig. 9. La iluminacién LED estd comprometida con

el sostenimiento del ambiente [3].

area laboral y académica, son bastantes las horas
diarias que pasa una persona en su sitio de trabajo.
Las lamparas LED no producen rayos ultravioleta,
ni infrarrojos dafiinos para los ojos y la piel, que
ademads provocan cansancio y suefio en las perso-
nas expuestas a estas radiaciones [4]. Los LED en-
focan la energia luminica de tal forma que no se
esfuerzan los ojos para la lectura creando confort
visual y mayor rendimiento (Fig. 10).

Fig. 10. Posturas ergonémicas en relacién a la distribucion

de la iluminacion [B]

V1. CONCLUSIONES

Los diodos LED, tienen enormes ventajas so-
bre las ldmparas normales, muy bajo consumo de
energia, no emiten calor a su entorno, manteni-
miento nulo y con una vida larga ttil. Su interior
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es un pequeiio semiconductor encapsulado en un
recinto de resina de epdxica [1]. Los LED pueden
ser totalmente reciclados. Estan fabricados con
materiales no téxicos a diferencia de las lamparas
fluorescentes que si usan mercurio y que plantean
un peligro de contaminacién. Razones por las
cuales, estas tultimas tienen un impacto ambiental
considerable.

Es cierto que la tecnologia de luminaria LED
es mds costosa que las lamparas incandescentes y
fluorescentes, pero son mucho més duraderas. Y
si se hacen las consideraciones monetarias a lar-
go plazo, el ahorro econémico y los beneficios de
confort visual a los trabajadores, la contamina-
cion por la emision de los rayos ultravioleta, ni
infrarrojos dafiinos para los ojos y la piel [1], que
ademads provocan cansancio y suefio en los traba-
jadores, administrativos, estudiantes y docentes,
expuestos a estas radiaciones, permite decidir que
seria acertado la utilizacion del sistema de ilumi-
nacién LED.

Los LED pueden producir luz de varios colores
especificos, sin la necesidad de utilizar filtros adi-
cionales lo que ahorra peso y los hace mas eficien-
tes. El diodo LED, esta difundiéndose a pasos
agigantados en todos los campos de la ilumina-
cién, acaba de encontrar en la decoracién su mejor
aliado. Ya existen en el comercio LED’s que se adap-
tan a las lamparas que tenemos en casa, con la mis-
ma entrada de rosca.

Son altamente usados en letreros luminosos
por su potencia, alcance, bajo consumo y liber-
tad de mantenimiento. Se emplean LED en los
vehiculos, en los pilotos traseros para bicicletas,
en las linternas, en los semaforos y en el hogar,
donde economizan consumo, se podria iluminar
una casa durante dias con la carga de una bate-
ria de auto, es 1util en iluminaciéon de emergen-
cia, en sitios rurales y hospitales, esta tecnologia
puede empotrarse en cualquier tipo de arquitec-
tura debido a su pequefo tamafo, peso, robus-
tez y larga vida [10]. Se puede afirmar que la
tecnologia LED tiene mas bondades que la luz
fluorescente o incandescente. Pero tampoco es
que la tecnologia LED que utilizamos hoy en dia
sea perfecta. Muy seguramente ird mejorando su
eficiencia, ampliando sus cualidades, aplicacio-
nes y flexibilidad técnica, ademas tendera a re-
bajar los precios de compra.
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