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Resumen—  analisis de la utilizacion de
luminarias LED en reemplazo de las luminarias
incandescentes comunes en un auditorio de la
Universidad Politécnica Salesiana. Analisis de
consumo de potencia, costos de instalacion y costos
acumulados por consumo energético.
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1. INTRODUCCION

La época de las luminarias incandescentes en
instalaciones residenciales internas esta llegando a un
punto en el cual los rubros por consumo se vuelven
muy elevados, por lo cual es emergente aplicar
tecnologias nuevas para evitar este inconveniente, y
a la vez ser mas conscientes con el medio ambiente.
Una alternativa valida es el uso de luminarias LED
en las instalaciones, pues éstas, después de afios
de evolucion en la tecnologia de fabricacion, nos
ofrecen prestaciones superiores a las luminarias
incandescentes, y por un consumo mucho menor.

En este trabajo se analiz6 la instalacion de
iluminacion dentro del Auditorio 1 del edificio
Mario Rizzini dentro de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca, y se compar6 los resultados
en el caso de cambiar todas las luminarias existentes
por luminarias LED.

2. ESQUEMA DE INSTALACION

El auditorio consta de 22 dicroicos de 75W y 12
lamparas de neén de 40W, es decir 34 puntos de
iluminacion. Para realizar el levantamiento de la
instalacion debemos considerar el cddigo NEC, el
cual dicta que en circuitos de iluminacion se debe
instalar 100W por cada punto, asi calculamos la
potencia instalada dentro del auditorio (Ver esquema
de la figural):

Potencia instalada=34 x 100W

Potencia instalada=3400W
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Figura 1: Esquema de instalacion a analizar

La instalacion esta dividida en 3 circuitos, uno de
2000W para los dicroicos interiores, otro de 2000W
para los dicroicos exteriores y un ultimo de 2000W
para las lamparas de nedn. Para la simulacion de
este ambiente, se utilizo la plataforma Relux, asi se
dibuj6 el plano de planta del auditorio, y se ubico las
luminarias existentes (figura2).

Figura 2: Distribucion de las luminarias realizada en Relux

Utilizando lamparas comunes, se realizo el analisis
luminico existente en la instalacion. Los valores de
las lamparas los de la tabla 1:
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Tabla 1: Caracteristicas basicas de las lAmparas para la
simulacién en Relux

Descripcién del sistema de iluminacién
Designacion Tubo Incandescente
Fluorescente
Numero de ldmparas por 1 |
luminaria
Valores basicos
Flujo lum,moso nominal de la 2 400 5000
lampara (Im)
DuraC}on media de la 2 000 3000
lampara (h)
Vatios por cada luminaria (W) 40 58

Con estos valores, se realizd el calculo de
luminosidad, con lo cual se encontré que la luminancia
media en la instalacion esté alrededor de los 528 1x.

La simulacién se realizé utilizando las luminarias
descritas en la tabla 1. Para los tubos fluorescentes se
escogi6 una luminaria que presente la direccionalidad
luminica descrita en la figura 3.

Figura 3: Patrén de iluminacién de la luminaria fluorescente
utilizada en la simulacion [2]

Las luminarias incandescentes utilizadas en la
simulacion, presentan el patron de iluminacion
mostrado en la figura 4.
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Figura 5: Luminancia presente en la instalacién con
luminarias incandescentes

De esta simulacién en Relux, se obtuvieron los
resultados de iluminancias medias dentro del ambiente
simulado, los cuales nos dan una idea de la cantidad
de luz incidente en las superficies de analisis (tabla 2).

Tabla 2: Resultados de la simulacién en el ambiente con
luminarias incandescentes y fluorescentes.

Figura 4: Patrén de iluminacién de las luminarias

incandescentes utilizadas en la simulacién (dicroicos) [2]

El software de simulacion, permite también
visualizar la intensidad de las luminancias presentes
en cada parte del ambiente analizado, obteniendo un
cuadro de colores falsos representativos (figura5).
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General

Algoritmia de calculo utilizada Porcién indirecta media
Altura de la superficie de valoracion 0,75m
Altura del nivel de luminarias 3,40m
Factor de mantenimiento 0,8
Flujo luminoso total de todas las lamparas 122400Im
Rendimiento global 1736W
Superficie a analizar 120m2
Rendimiento total por superficie 14'4711\?]2/1/111(2)0(12)")7 4w

Iluminancias
Iluminancia media Em 5281x
Iluminancia minima Emin 1371x
Tluminancia maxima Emax 8141x
Uniformidad gl Emin/Em 0.26
Uniformidad g2 Emin/Emax 0.17
Demanda energética 689kwh/ano

Utilizando el software Relux, se puede crear el
ambiente a simular, y observar el patron de iluminacion
que presenta cada luminaria. En la figura 6 vemos el
auditorio creado para este proposito, donde los patrones
de iluminacion se describen como mallas de color rojo.
Estos datos de simulacion son muy importantes para
cuestiones de disefio, pues nos indican la direccionalidad
de las luminarias.




Figura 6: Disposicion de luminarias incandescentes

Debido a que el espacio de analisis se encuentra
dentro del edificio de la universidad, las luminarias
tienen un factor de utilizacion de 1 durante el tiempo
que se utiliza dicho espacio. Para obtener los costos
medios de consumo energético del circuito, se
procedio a realizar una encuesta a los encargados de
los auditorios, con lo que se obtuvieron los siguientes
valores:

e Uso del aula durante la mafiana: 3 horas

e Uso del aula durante la tarde: 2 horas

e Uso del aula durante la noche: 4 horas

e Uso total del aula durante el dia: 9 horas

Por lo tanto
Uso de dicroicos = 75W x 22 unidades
Uso de dicréicos = 1650W
Uso de lamparas de neon = 40W x 12 unidades
Uso de lamparas de neon = 480W

Potencia total consumida = 2130W

Con lo cual se puede calcular el consumo mensual
de este espacio de la siguiente manera:

Consumo mensual
_ Potencia(W) = horas de uso por dia * dias de uso al mes
a 1000

M

2130 %9 x 21

C l=
onsumo mensua 1000

Consumo mensual = 402.57Kwh/mes
Teniendo en cuenta un costo de $0.08 por kwh, se tiene:
Costo mensual = consumo mensual * costo por Kwh

Costo mensual = 402.57 = 0.08

Costo mensual = $32.21/mes

Estimando 10 meses de utilizacion durante un afio,
se tiene

Costo anual = 32.21 = 10

Costo anual = $322.10
En la tabla 3 se muestra una cotizaciéon de las
lamparas que se utilizarian en una primera fase de

instalacion:

Tabla 3: Cotizacion utilizando lamparas incandescentes

‘ . Precio | Precio
Proveedor Ttem Marca | Cantidad o total
Electro Dicroico .
nstalaciones | 110v-sow | SYVania 2 $B23 | $706
Electro Ojode
Instalaciones buey Osram 22 $2,82 | $62,04
Regleta
Blectro 1X40W | Splendor | 12 SI79 | $14148
Instalaciones
120
Electro .
Instalaciones Tubo40W | Sylvania 12 $1,35 $16,20
Total | 290,78

*Fuente: Electrolnstalaciones

Debido a que las lamparas incandescentes y las
de neon tienen un tiempo de vida promedio de 8 000
horas, en cuanto a rubros de cambios de lamparas
quemadas, se tiene:

Horas de consumo anuales
= 9horas * 21dias * 10meses

Por lo tanto en un periodo de analisis de 5 afios, se tendra
que cambiar 4 veces las luminarias, con lo que se tiene:

Costo por cambios en 5 aflos=($16,20+62,04)*4
Costo por cambios en 5 afios=$312,96

3. CAMBIO DE LA INSTALACION UTILIZANDO
LUMINARIAS LED

Una alternativa de consumo es la utilizacion de
lamparas LED en la instalacion. Este tipo de equipos
tiene un tiempo de vida muy superior a los elementos
normalmente utilizados en instalaciones, y debido al
avance de la tecnologia de fabricacion de los mismos, los
fabricantes nos ofrecen soluciones con colores calidos
y de altas prestaciones. En la figura 7 se muestra el
esquema de la instalacion con los cambios realizados en
el software de todas las luminarias incandescentes por
luminarias LED de alto rendimiento.
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una distribucion alterna se debe calcular para cumplir con los
requerimientos de luminosidad. En la figura 9 se muestran
los resultados obtenidos. Los resultados obtenidos con la
simulacion en Relux se muestran a en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados de la simulacion en el ambiente con
luminarias incandescentes y fluorescentes.

General
Algoritmia de calculo utilizada Porcion indirecta media
é;ltgrr:c(iignla superficie de 0.75m
Altura del nivel de luminarias 3,40m
Factor de mantenimiento 0,8
{;1113 I())alrlz:;linoso total de todas las 285781m
Rendimiento global 462W
Superficie a analizar 120m2
Rendimiento total por superficie 3'85\IZ/2K712()8215)0 W/
Figura 7: Disposicion de luminarias LED en la simulacién Iluminancias
Iluminancia media Em 1671x
Las caracteristicas de las lamparas LED utilizadas | rfuminancia minima Emin 421x
en la simulacion se muestran en la tabla 4: Iuminancia maxima Emax 3161x
Uniformidad gl Emin/Em 0.25
Tabla 4: Sistema de iluminacién con limparas LED Uniformidad g2 Emin/Emax 013
Descripcion del sistema de iluminacion Demanda energética 2642kwh/afio
Designacion LED Superficie 120m2
Numero de lamparas por luminaria 1 *Fuente: Los Autores
Valores basicos
Flujo luminoso nominal de la lampara (Im) 866 [m)
Duracion media de la lampara (h) 60000 N
Vatios por cada luminaria (W) 14

Para la simulacion se utilizé una luminaria LED con
un patron de iluminacion como el que se muestra en la

figura 8.

Figura 8: Patrén de iluminacién de las luminarias LED

utilizadas en la simulacién

Luego de realizar el célculo luminico, se encontr6 que la
luminancia media en el espacio analizado utilizando LEDs,
es de aproximadamente 167 Ix, es decir un 68,37% menor
que el encontrado para luminarias incandescentes, por lo cual
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Figura 9: Patrén de luminosidad utilizando luminarias LED

También se puede obtener el ambiente simulado con
las luminarias LED como se muestra en la figura 10.




Figura 10: Distribucién de luminarias LED

Se procede con el célculo de consumo, utilizando
esta tecnologia, de la siguiente manera:

Uso de lamparas led=14W*34
Potencia total consumida=476W

Con lo cual se puede calcular el consumo mensual
de este espacio de la siguiente manera:

Consumo mensual
_ Potencia(W) = horas de uso por dia * dias de uso al mes
- 1000

476 %9 * 21

Consumo mensual = 1000

Consumo mensual = 89.96Kwh/mes

Teniendo en cuenta un costo de $0.08 por kwh, se tiene:
Costo mensual = 89.96 % 0.08
Costo mensual = $7.20/mes
Estimando 10 meses de utilizacién durante un afo, se tiecne
Costo anual = $7.20 * 10
Costo anual = $72.20

En la tabla 6 se muestra una cotizacioén aproximada
de las lamparas utilizadas en la instalacion:

Tabla 6: Cotizacion utilizando lamparas LED

Proveedor Marca Pfecu’) Precio total
unitario
Electro Instalaciones | Osram $ 14,79 $ 502,86
Total $502,86

Debido a que las lamparas LED tienen un tiempo
de vida promedio de 60 000 horas, en cuanto a rubros
de cambios de lamparas quemadas, se tiene:

Horas de consumo anuales
= 9horas * 21dias * 10meses

Horas de consumo anuales = 1890horas

Por lo tanto en un periodo de andlisis de 5 afios,
no se tendra que cambiar ninguna vez las luminarias,
el primer cambio deberia hacerse aproximadamente a
los 31 afios de uso.

4. RENTABILIDAD

Para comparar la ventaja de adquirir una instalacion
basada en luminarias LED en comparacion de la
instalacion comun con luminarias incandescentes,
debemos tomar en cuenta los rubros por mantenimiento
(cambio de luminarias dafnadas). Asi prolongamos el
tiempo de analisis a 10 afios de la instalacion, con lo
que para luminarias incandescentes se tienen los datos
de la tabla 7:

Tabla 7: Valores acumulados en una instalacion con
luminarias incandescentes

Aiio Costo Costo Costo Costo
instalacion | mantenimiento | consumo | acumulado
1 $290,78 $0,00 $322,10 $612,88
2 $0,00 $322,10 $934,98
3 $0,00 $0,00 $322,10 $1257,08
4 $0,00 $312,96 $322,10 $1892,14
5 $0,00 $0,00 $322,10 $2214,24
6 $0,00 $0,00 $322,10 $2 536,34
7 $0,00 $312,96 $322,10 $3 171,40
8 $0,00 $0,00 $322,10 $3 493,50
9 $0,00 $0,00 $322,10 $ 3 815,60
10 $0,00 $312,96 $322,10 $ 4 450,66

*Fuente: Los Autores

De igual manera, realizamos la amortizacion para
una instalacion utilizando luminarias LED, como se
muestra en la tabla 8.
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Tabla 8. Valores acumulados en una instalacion con
luminarias LED

Aiio | . Cost({ ) Co§to. Costo Costo
instalacion | mantenimiento | consumo | Acumulado
1 $502,86 $0,00 $72,20 $ 575,06
2 $0,00 $0,00 $72,20 $ 647,26
3 $0,00 $0,00 $72,20 $719,46
4 $0,00 $0,00 $72,20 $ 791,66
5 $0,00 $0,00 $72,20 $ 863,86
6 $0,00 $0,00 $72,20 $ 936,06
7 $0,00 $0,00 $72,20 | $1008,26
8 $0,00 $0,00 $72,20 | $1080,46
9 $0,00 $0,00 $72,20 $1152,66
10 $0,00 $0,00 $72,20 | $1224,86

Como podemos observar, aunque el costo inicial
en una instalacion con luminarias LED es elevado,
luego de 4 afios (tomando en cuenta el costo de
mantenimiento, y el costo por el consumo) la
instalacion se termina de pagar, y luego de los 10 afios
de uso, es $3 225,80 dolares mas rentable que una
instalacion con luminarias incandescentes.

5. RESULTADOS
Los resultados obtenidos mediante calculos de
potencias y simulaciones luminicas se muestran en la

tabla 9.

Tabla 9: Resultados dependientes del tipo de limpara

utilizada

Descripciéon Incandescente LED
Potencia instalada 3400W 3400W
Luminancia media 5281x 1671x
Flujo luminoso 122400Im 28578Im
Rendimiento global 1736W 462W
Potencia total consumida 2130W 476W
Consumo mensual 402.57kwh 89.96kwh
Costo mensual $32.21 $7.20
Costo anual $322.10 $72.20
Costo de instalacion $290.78 $502.86
Costo acumulado (10 afos) $4450.66 $1224.86

6. CONCLUSIONES

La tecnologia LED, aunque en principio resulte
mas costosa por los valores de instalacion, luego de
unos afios de uso, supera con creces las caracteristicas
de las lamparas incandescentes, por lo que resulta una
inversion a largo plazo para la empresa o cliente en
general. El calculo de luminosidad de las instalaciones
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nos indica que la incandescente es superior, pero esto
se debe a que se realizd un cambio de luminarias,
y no una redistribucion de las mismas. Ademas se
debe tomar en cuenta que la simulacion se realizod
con luminarias LED de 45W direccionales, se debe
realizar un calculo mas exacto utilizando las nuevas
luminarias que tienen un
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