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RESUMEN
Palabras clave: LED, iluminacién LED, [dmpara LED, ahorro energético.

En nuestro hogar, por lo menos uno o dos focos estdn encendidos todo el dia, 3Cudnta energia
consumen? ;Qué danos genera dejarlos encendidos? 3En qué me afecta a mi2 Preguntas que
nunca nos hacemos pero que en realidad fienen un alto impacto en nuestra vida diaria.

El presente trabajo estd basado en el problema real de la iluminacion de nuestras instituciones
educativas, al que no se le ha dado la importancia que requiere. En este trabajo se desarrolla un
estudio de costo-beneficio de la tecnologia LED contra la tecnologia convencional en
instituciones educativas con el propdsito de construir y plantear un programa de sustitucion
gradual de luminarias convencionales por luminarias con tecnologia LED. Este programa se
expondrd a las autoridades correspondientes para su valoraciéon y aplicacién en todo el campus
UVM Hispano. Ademds de ayudar a conservar y mejorar el medio ambiente este trabajo pretende
contribuir a mejorar la economia y salud de la sociedad.

Se prevé que el uso de LED en el dmbito de la iluminaciéon se incremente en el futuro dentro de
instituciones educativas, ya que sus prestaciones son superiores a las de la ldmpara incandescente
y lalédmpara fluorescente, ademds de obtener un ahorro en el consumo energético.

ABSTRACT
Keywords: LED, LED lighting, LED lamp , energy saving.

Usually, in our home one or two lights are on all day. How much energy consume?¢ How does it
affect me?2 Questions we never do but have a high impact in our lives. This work is based on the
ilumination problem of our educational insfitutions. We have not been given the importance it
requires. This paper presents a cost-benefit study of LED illuminafion against conventional
technology in educational instfitutions in order to build and present a program of gradual
replacement of conventional lighting with LED luminaires. This program will be presented fo the
proper authorities for evaluation and implementation throughout the UVM campus Hispano. In
addition fo helping preserve and improve the environment this paper aims fo improve the health
and the economy of society. It is expected that the use of LED technology is increased in the future
in educational institutions, as their benefits are superior to incandescent and fluorescent lamps, plus
get savings in energy consumption.

INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El exceso en el consumo de energia se debe a la iluminacién tradicional, la cual genera altos
costos de generacion, facturas infladas y exceso de contaminacion.

El consumo de energia eléctrica excesivo el cual es generado por la iluminacién convencional,
genera un aumento en la emisidon de diéxido de carbono (CO2) de 42.4 a 42.9 toneladas — segun
datos facilitados por el Banco Mundial — Esto genera un alto indice de contaminacion en el
momento que se desperdicia el 80% de la energia total suministrada por una ldmpara
convencional.

Es estimado que del 100% de la energia que consume una ldmpara fluorescente el 80% es perdida
por calor, el 15% pertenece a las emisiones de rayos ultravioleta e infrarrojos y tan solo el 5%
pertenece a la iluminacion real.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE INCORPORACION
Y REVALIDACION DE ESTUDIOS

La iluminacién proporcionada por la tecnologia LED es comUnmente llamada la iluminacion del
futuro dado a que produce mayor luz por Watt, ya que del 100% de la energia que consume mds
del 90% es iluminacion y solo 10% es perdida de calor. Puesto que son mucho mds eficientes
(comparando LED con iluminacion tradicional) consumen menos energia y se disminuye la emision
de carbonos.

Al mismo tiempo LED son amigables con el medio ambiente, ya que son reciclables, no contienen
metales pesados y por su construccién tienen una mayor vida Util.

Los LED son una opcién ecoldégica debido a que no cuentan con elementos altamente
contfaminantes como el mercurio; no generan emisiones de rayos UV ni rayos infrarrojos,
manteniendo el equilibrio en la naturaleza.

HIPOTESIS O CONJETURAS

Si la sustitucion de ldmparas incandescentes vy fluorescentes por I[dmparas de tecnologia LED
reduce la emisién de CO2 a la atmosfera y al mismo tiempo se obtiene un ahorro energético dado
a la eficiencia luminica que se presenta en esta tecnologia, el bajo consumo vy su larga vida Util
entonces no solo estariamos ayudando al planeta sino que también generariamos un ahorro no
solo electrénico, pero econdmico.

JUSTIFICACION

Este proyecto busca hacer un cambio, no solo con base a la experimentacion en un drea
determinada, sino que en base a esta medir la magnitud del problema y generar conciencia para
producir este cambio.

En la actualidad al iluminar un espacio de trabajo o simplemente realizar una planeacién de
mantenimiento con la energia convencional sin tomar en cuenta los efectos ecolégicos vy
econdmicos, produce en quien realiza esta prdctica una facturacion excesiva por el concepto
del consumo energético y de lo consumible que se deban adquirir para el mantenimiento de esta.
Asi como también se deben instalar un mayor nUmero de Idmparas para compensar la pérdida de
iluminacién causada por la reflexion dado a que este tipo de I[dmparas tiene una iluminacion de
360 grados.

Con la aplicacion de esta tecnologia (LED) ya no se presentan perdidas por reflexiéon debido a
que su iluminacion es de tipo direccional.

El consumo energético que se tiene en una ldmpara LED es menor al 50% en comparacion con la
tecnologia convencional, al mismo tiempo que cumple con los niveles de iluminacién que se
marcan en la normatividad nacional.

Durante el uso de la tecnologia LED estd contribuyendo no sélo en menos contaminacién, sino
que ademds se encarga del cuidado del planeta debido a que sus componentes son reciclables
, No contienen contaminantes como el sulfuro, mercurio y metales pesados que constfituyen un
peligro para los acuiferos del planeta.

En este proyecto se toma en cuenta el modelo SETUS 60+ (Idmparas LED) ya que es el tipo de
ldmpara que se necesitaria para poder hacer la sustitucion de luminarias, tomando en cuenta las
especificaciones principales de dicho modelo como lo son; requiere un minimo mantenimiento, su
tiempo estimado de vida es de 50,000 horas bajo circunstancias normales (6.2 anos), no emite
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rayos ultravioleta y es amigable al medio ambiente debido a que sus componentes son materiales
reciclables y no contiene plomo.

OBJETIVO GENERAL

Este proyecto se basa en:
SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL: Norma Oficial Mexicana, "NOM- 025- STPS- 2008,
Condiciones de lluminacién en los Centros de Trabajo".

El objetivo del proyecto es establecer los requisitos de la iluminacién en las dreas en los centros de
trabajo, para que se cuente con la cantidad de iluminacién requerida para cada actividad visual,
a fin de proveer un ambiente seguro y saludable en la realizacién de las tareas que desarrollen los
tfrabajadores.

Implementar un plan de transicién de la iluminacién tradicional a la iluminacién de tecnologia LED
en las instalaciones UVM Campus Hispano, realizando un andlisis de costo-beneficio entre la
cantidad de energia consumida actualmente y el ahorro energético econémico que se obtiene
al cambiar la tecnologia.

FUNDAMENTO TEORICO

En este caso se contd con una aportacién de un trabajo de parte de CONAE (Comision nacional
para el ahorro de energia). En el aio de 1996 esta institucion propuso la deteccidén de principales
fuentes de ahorro energético, la cual detectd que una de las principales fuentes para el ahorro de
energia se encontraba precisamente en la iluminacion.

Se partié de la base de dichos experimentos para comenzar con esta propuesta que podria
ahorrar 50% aproximadamente.

sQué es un LED? La definicion se basa en sus siglas en inglés ‘light-emitting diode” para su
propuesta en espanol seria diodo emisor de luz, pero 3Qué es LED realmente? 3Coémo funciona?
sDénde se originé?

Oleg Vladimirovich Lésev (1903-1942) desarrolld el primer LED en 1927. LED se refiere a un
componente optoelectrénico pasivo, mds concretamente, un diodo que emite luz. Un diodo es un
componente electrénico de dos terminales que permite la circulacion de la corriente eléctrica a
través de él en un solo sentido

Los LED se usan como indicadores en muchos dispositivos y en iluminacién. Los primeros LED
emitian luz roja de badja intensidad, pero los dispositivos actuales emiten luz de alto brillo en el
espectro infrarrojo, visible y ultravioleta. Debido a sus altas frecuencias de operacién son también
Utiles en tecnologias avanzadas de comunicaciones. Los LED infrarrojos también se usan en
unidades de confrol remoto de muchos productos comerciales incluyendo felevisores e infinidad
de aplicaciones de hogar y consumo doméstico.

Los LED presentan muchas ventajas sobre las fuentes de luz incandescente y fluorescente,
principalmente por el bajo consumo de energia, mayor tiempo de vida, tamano reducido,
durabilidad, resistencia a las vibraciones, reducen la emision de calor, no contienen mercurio (el
cual al exponerse en el medio ambiente es altamente venenoso), en comparacion con la
tecnologia fluorescente, no crean campos magnéticos altos como la tecnologia de induccion
magnética, con los cuales se crea mayor radiacion residual hacia el ser humano; cuentan con
mejor indice de produccion cromdtica que otros tipos de luminarias, reducen ruidos en las lineas
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eléctricas, son especiales para utilizarse con sistemas fotovoltaicos (paneles solares) en
comparacién con cualquier otra tecnologia actual; no les afecta el encendido intermitente (es
decir pueden funcionar como luces estroboscopicas) y esto no reduce su vida promedio, son
especiales para sistemas anti explosion ya que cuentan con un material resistente, y en la mayoria
de los colores (a excepcion de los LED azules), cuentan con un alto nivel de fiabilidad y duracién.
Los LED tienen la ventaja de poseer un fiempo de encendido muy corfo (menor a I1milisegundo)
en comparacion con las luminarias de alta potencia como lo son las luminarias de alta intensidad
de vapor de sodio, aditivos metdlicos, halogenuro o halogenadas y demds sistemas con
tecnologia incandescente.

Estéin conformados bdsicamente por un chip de material semiconductor dopado con impurezas,
las cuales crean conjunciones del fipo P-N. Los LED, a diferencia de los emisores de luz
tradicionales, poseen polaridad (siendo el dnodo el terminal positivo vy el catodo el terminal
negativo) por lo que funcionan Unicamente al ser polarizados en directo.

Como en todo tipo de diodo, la corriente fluye facilmente del lado ‘P, o dnodo hacia el lado ‘N’
o cdtodo, pero no en direccidn inversa, estableciéndose un flujo de electrones en la unién.
Partes que componen un LED comun:

1.- Lente que forma parte del encapsulado o envoltura protectora del LED.

2.- Encapsulado de resina (tfransparente o del mismo color de la luz que emite el chip).

3.- Chip o diodo semiconductor emisor de luz.

4.- Copa reflectora.

S.- Yunque.

6.- Base.

7.- Marca plana gue identifica el terminal correspondiente al cdtodo del chip.

8.- Terminal de conexidon externa negativo correspondiente al cdtodo (de tamano mds corto que
el conectado al dnodo).

9.- Terminal de conexién externa positivo correspondiente al dnodo.

10.- Alambre de oro muy fino conectado al dnodo del chip y al terminal positivo de conexién
externa.

La electroluminiscencia se da cuando, estimulados por un diferencial de voltaje en directo sobre
sus terminales, las cargas eléctricas negativas (electrones) y las cargas eléctricas positivas (huecos)
son atraidas a la zona de conjuncidon donde se combinan entre si, dando como resultado la
liberacion de energia en forma de fotones.

Esto da como resultado una generacién de luz mucho mds eficiente ya que la conversidon
energética de da con mucho menos pérdida en forma de calor como ocurre con bombillas
regulares con resistencias.

Gestidn del calor.

Los LED, en su haz de luz, emiten luz fria, es decir no emiten rayos infrarrojos. La disminucién del flujo
luminico es permanente debido al envejecimiento de los materiales épticos primarios y del propio
material semiconductor, el calor excesivo aplicado de forma continuada acelera la degradacion
del LED provocando cambio de color en los LED blancos.

En los LED de colores el calor provoca una variacion de la longitud de onda y por tanto del color.
Dependiendo de éste, la variacién puede ser mds o menos acusada.

La caracteristica que se ve mds afectada por el calor es la vida del LED.

Por Ultimo, otro elemento que se ve afectado por las variaciones de temperatura es el flujo
luminoso vy su eficacia.
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Las bajas temperaturas hacen que el LED funcione con mayor rendimiento. A menores
temperaturas el flujo y la eficacia es mayor que a temperatura ambiente.

Ventajas de lailuminacion LED

Generales:

*Reduccion de costes de mantenimiento.

*Mayor eficacia que las [dmparas incandescentes y halégenas.
«Sin radiacién IR ni UV.

*Puede usarse 6pticas de pldstico de alta eficiencia.

Seguridad/bajas temperaturas:

*Capaz de encender a bajas temperaturas (hasta -40°C).
*Trabgaja a baja tensidén en continua.

¢ Alta eficacia en ambientes frios.

*Sellado de por vida en luminarias estancas.

Medioambientales:
*No contienen mercurio.

Arquitectural/diseno:

*Flexibilidad en el diseno, luces ocultas.

*Colores saturados sin uso de filtros.

¢Luz directa que incrementa la eficiencia del sistemai.

*Robustez, seguridad frente a vibraciones. Fuente de estado sdlido.
*Menor dispersidon de luz al hemisferio superior debido a un mejor control éptico.
¢Luz dindmica, con posibilidad de cambiar el punto blanco.
*Regulacion total sin cambio de color.

¢ Arrangue instanténeo 100% luz.

Sin pérdidas en los filtros.

eLo instalas y te olvidas.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se realizd un andlisis de la iluminacién en las diferentes dreas de trabajo dentro de la institucion
realizando un levantamiento que consiste en verificar la potencia (en Watts) de cada Idmpara
que tenga dicha drea, se contabilizo el niUmero de ldmparas y se cuantifico las horas que
permanecen prendidas por dia, esto con el fin de determinar el consumo en KWh por dia, por
mes y por ano. Una vez teniendo dicho cdiculo se multiplico por la tarifa eléctrica que
corresponde a la institucion. Al mismo tiempo se verifico que el nivel de iluminacién cumpliera con
lo estipulado en la NOM-025-STPS vigente.

Se realizé un planteamiento de sustitucion con las Idmparas LED, realizando un cdlculo energético
en KWh considerando el mismo tiempo de utilizacion que la tecnologia tradicional y comparando
la facturacion que se generaria con la sustitucion.

Cdlculos

Dimensiones del salé de clase:
Largo =11.159m

Ancho = 10.59m

Area =118.17m?2

.@
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Lampara fluorescente:

El saldén de clase cuenta con 18 luminarias de 2 Ildmparas cada una. Cada ldmpara tiene una
potencia de 32W y estédn encendidas durante 14 horas al dia.

Ladmparas = 18 (2) = 36

Potencia = 36 (32W) = 1152W

Consumo energético diario= 1152W(14h) = 16128Wh

Consumo energético en KWh = 16128Wh / 1000 = 16.128KWh

Costo diario del consumo = 16.128KW ($ 1.74) Tarifa 3 de baja tensidén = $ 28.062

Costo semanal del consumo = $ 28.062 (5 dias) = $ 140.3136

Costo mensual del consumo = $ 140.3136 (4 semanas) = $ 561.2544

lluminacion LED:

El salén de clase cuenta con 18 luminarias de 2 ldmparas cada una. Cada ldmpara tiene una
potencia de 17W y estdn encendidas durante 14 horas al dia.

Ladmparas = 18 (2) = 36

Potencia =36 (17W) = 612W

Consumo energético diario = 612W (14h) = 8568Wh

Consumo energético en KWh=8568Wh / 1000 = 8.568 KWh

Costo diario del consumo = 8.568KWh ($ 1.74) Tasa 3 de baja tensién = $ 14.9083

Costo semanal del consumo =$ 14.9083 (5 dias) = $ 74.5416

Costo mensual del consumo = $ 74.5416 (4 semanas) = $ 149.0832

RESULTADOS

Con la medicion del nivel iluminativo realizada en la institucién educativa, se comenzd a hacer el
andlisis de costo beneficio de la tecnologia LED y la tecnologia convencional y se descubrié que si
el cambio se llegara a realizar se obtendria un ahorro de mdas del 50% en el consumo, lo que
significa una disminucion notable en el pago realizado a la compania proveedora de energia
eléctrica.

Una vez siendo realizado el cdlculo, el tiempo estimado de amortizacion de carga eléctrica serd
en dos anos y medio.

Tomando en cuenta esto Ultimo, la Idmpara estard en funcionamiento al menos tres anos, como
un minimo, una vida 200% superior en comparacion con la iluminacion tradicional.

CONCLUSIONES

Se estd construyendo la propuesta de sustitucidn de las luminarias que se expondrd a las
autoridades correspondientes, para su valoracién y muy posible aplicacién en todo el campus
UVM Hispano.

Se demostrd que la tecnologia LED es el futuro en el dmbito de la iluminacién debido a que tiene
una mayor eficacia, consumen menos energia, mejoras los niveles de iluminacion, larga vida Util y
una disminucién de los contaminantes emitidos a la atmosfera.
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90% lluminacion 5% lluminacion

5% Perdida 80% Perdida/Calor

5% Calor 15% Emision de rayos infrarrojos vy
rayos UV

La iluminacion es direccional. La iluminacién es mal

direccionada/inadecuada.
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