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Introduccién

En el mundo existe la angustia generalizada del calentamiento global debido a las
concentraciones de gases efecto invernadero, acarreando la fatal consecuencia de que la vida del
ser humano y las demaés especies en este planeta estan en latente peligro, ésta situacion ha
llamado la atencion y puesto en vilo las formas tradicionales del uso de diferentes recursos
causantes de ésta anomalia, dentro de ellos se encuentra el uso de la energia eléctrica, donde las
bombillas que se utilizan actualmente son muy contaminantes por ser foco de residuos de
mercurio gue se ha catalogado como un contaminante mundial, dichas bombillas generan
montones de basura, donde una bombilla fluorescente puede llegar a contaminar 35.000 litros de
agua, en este espacio es donde la cienciay la tecnologia han actuado desarrollando elementos
gue ayudan a cambiar estos efectos protegiendo el planeta y minimizando los recursos

economicos en que debe incurrir un consumidor para tener iluminacion artificial en el hogar..

Una forma de minimizar este problema es el uso de lamparas LED, pues su vida atil es mayor,
por lo tanto se generan menos residuos con el tiempo, consumen menos energia, No contienen
Mercurio, son muy resistentes a los impactos, lo que hace que automaticamente se contribuya en

el uso de energia de forma amigable para el planeta y sus habitantes.

Existe una demora en la utilizacion unanime de estas tecnologias y aqui se propone iniciar en
la localidad de Suba el uso de lamparas LED en cada uno de los hogares; en el mercado es mas
costosa una ldmpara LED (aparentemente) que una lampara convencional, aun sabiendo que la
primera consume menos energia en un alto porcentaje y que al final resulta siendo méas

econémica y menos contaminante, no se ha optado el uso en toda la poblacion de estas lamparas.
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Para incentivar su uso se propone una compra masiva de l&mparas LED por la empresa Enel
Codensa prestadora del servicio eléctrico en la localidad y de ésta manera lograr que por el
volumen de la compra el costo de cada bombilla disminuya significativamente. Como se va a
evitar intermediarios el descuento se le pasa directamente al cliente adquiriendo este producto
mas economico que en el mercado cotidiano, adicional se le dara una financiacion de cinco
meses para que en el pago de la factura se vaya realizando el pago de las bombillas,
automaticamente el valor del consumo de la factura mensual va a disminuir por que las LED
aportan un ahorro de energia entre el 80% y 90%.

Tan pronto el consumidor adquiera las bombillas de tecnologia LED se reciclaran las
convencionales para darle el desecho y destino apropiado evitando la contaminacion del
ambiente.

Logrando lo anterior hace que Colombia inicie con actos que contribuyan a la proteccion del

medio ambiente y ésta idea se propague a otras localidades y ciudades.
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1. Problema de Investigacion

A nivel mundial existe un grave problema que es causado por las formas o métodos como se
usa la energia eléctrica, ha desencadenado dafios ambientales muy lesivos con el planeta, ante
esta anomalia la ONU ha expresado la urgencia de buscar y adoptar otras alternativas en el uso
de la energia que minimicen estos riesgos, que entre mas pasa el tiempo la tendencia es ir en
aumento, sin embargo, la ciencia y la tecnologia no se ha quedado estancada y ha desarrollado
alternativas que propenden al ahorro de la energia y la disminucion de la contaminacién
ambiental causada por el uso de la energia eléctrica.

Colombia se ha comprometido a ser participe de estos cambios necesarios, en las ciudades por
la cantidad de habitantes es donde el consumo de energia es mayor, por lo se tiene en cuenta una
parte de ésta poblacion que pertenece a la ciudad de Bogotd, capital de Colombia y se toma una
parte que es localidad de Suba para buscar estrategias para el uso de bombillas LED, las cuales
ya han demostrado que el ahorro de energia con el uso de estas supera més del 80%, como no
tienen contenido de mercurio reducen el alto impacto de contaminacion que otras bombillas
tradicionales si tienen, las bombillas LED duran mas por lo tanto la frecuencia de compra es
menor origindndose menos desechos.

La problematica es que ya teniendo tecnologia LED que tiene propiedades de ahorro, duracién

y menos contaminante, ain en la mayoria de hogares no se utiliza.
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2. Planteamiento del problema

El equilibrio es parte fundamental para que todo sistema funcione correctamente, cuando
ocurre un desequilibrio es cuando el sistema falla y puede verse en situaciones caoticas, esto es
lo que esté pasando con el calentamiento global a causa de los gases efecto invernadero, se ha
generado un desorden en los ciclos que hacen que nuestro medio ambiente no se mantenga
Optimo para la vida poniendo en alto riesgo la integridad y el funcionamiento del planeta.

Los sistemas de iluminacion han mejorado en muchos aspectos la vida del ser humano
haciendo que los dias puedan ser méas productivos, sin embargo, no todo lo que brilla es oro, el
consumo eléctrico que se viene utilizando se genera mediante centrales eléctricas que perjudican
la naturaleza y las térmicas que desprenden grandes cantidades de Didxido de Carbono (CO2),
adicional a lo anterior al enfocarnos en las bombillas eléctricas que es el tema fundamental de
este trabajo vemos que las bombillas convencionales contienen mercurio y teniendo en cuenta
que una ldmpara fluorescente puede Ilegar a contaminar 35.000 litros de agua.

Hoy se tienen la alternativa del uso de bombillas tipo LED, que minimizan el consumo de
energia ya que no producen calor, duran mas tiempo, son resistentes a los impactos, no
contienen Mercurio, entonces el uso de esta tecnologia contribuye a gastar menos dinero en el
consumo energético del hogar y a su vez libra al medio ambiente de agentes contaminantes como
es el Mercurio.

Con el compromiso que tiene Colombia para el afio 2030 de entrar en el proceso de
adaptacion a nuevas tecnologias que promuevan el aprovechamiento de la energia eléctrica de
forma sustentable, el objetivo de este proyecto en incentivar el uso de bombillas LED en cada
uno de los hogares de la Localidad de Suba, contribuye de forma positiva al logro de conservar

este la integridad del planeta.



A continuacion se muestra algunos de los efectos del calentamiento global:

>

YV V VvV Vv ¥V YV VY VY

Altas temperaturas.

Tormentas mas intensas.

Propagacion de enfermedades por aumento de temperatura.
Olas de calor més fuertes, sequias.

Huracanes mas terribles.

Derretimiento de los glaciares.

Extincion de especies animales.

Aumento del nivel del mar.

Alimentos mas caros, hambre, pobreza.

La contaminacion mayormente es ocasionada por los lugares donde se encuentra
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aglomeraciones de gente, por eso apremia que las ciudades den ese paso a tener calidad de vida

sustentable, y es donde se debe incentivar el uso de tecnologia LED.

sustentables y amigables con el ambiente, aqui encontramos el desarrollo de las lamparas o

La ciencia y la tecnologia han venido mejorando creaciones anteriores para que sean mas

bombillas LED, pero aln su uso no se realiza en el 100% de la poblacion, la contaminacion y el

volumen de residuos sigue latente, es por eso que se sugiere la implementacion de iluminacién

con tecnologia LED en los hogares de la localidad de Suba, Bogota D.C. para el ahorro de

energia y reduccion de calentamiento global.
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Auln hay un desconocimiento en la poblacion de lo contaminantes que son las bombillas
convencionales que todas las noches iluminan los hogares y que el desecho de las mismas debe
hacerse de forma responsable ya que es un agente altamente contaminante del agua, por eso es
importante comunicar de forma efectiva a los ciudadanos los beneficios econdmicos y

ambientales que trae el uso de bombillas LED en el hogar.
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3. Formulacién del problema vy sistematizacion del problema

La meta es que todos los hogares de la Localidad de Suba en total 440.216 segun el
Observatorio de Desarrollo Economico de la Alcaldia de Bogoté, dispongan en sus viviendas
el uso de tecnologia LED.

Se tiene la errada idea que las bombillas LED son més costosas pero realmente no es
asi porgue con el paso del tiempo el consumo energético va disminuyendo
significativamente entre un 80% a 90%, es decir, el consumo mensual de energia va a
disminuir y por lo tanto la factura de cobro del servicio va a salir mas barata y adicional no
se contamina el ambiente por que no contienen Mercurio y al ser mas durables la cantidad de
residuos de bombillas también va a disminuir.

La empresa proveedora del servicio eléctrico tiene la posibilidad de realizar una
compra masiva de bombillas LED logrando la disminucién en el precio de cada bombilla,
beneficio que por supuesto es trasladado al usuario, con el adicional de una financiacion de
cinco meses para el pago de las bombillas.

De esta manera va a disminuir el consumo energético y consecuentemente la
disminucién del valor del pago de la factura, protegiendo la salud de los usuarios y el medio
ambiente, aunado a lo anterior se debe realizar el reciclaje de las bombillas convencionales
que el usuario desecha para darles el tratamiento oportuno y adecuado evitando de esta

manera mas contaminacién del medio ambiente y del liquido vital que es el agua.
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4. Objetivo general
Realizar un proyecto piloto para la implementacion de tecnologia LED (del inglés light-

emitting diode) por medio de una importacion masiva cumpliendo el plan de la ONU para la

disminucién del calentamiento global en los hogares de la localidad de Suba de Bogoté D.C.
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5. Objetivos especificos

o Describir el sistema de iluminacion por tecnologia LED para hogares en la
localidad de Suba Bogota D.C.

o Demostrar numéricamente el ahorro (en energia y en dinero) que se generaria en
la localidad de suba con la implementacion del sistema de iluminacion con lamparas “LED” para
el alumbrado a nivel hogar

o Hacer una propuesta de una importacion masiva con las caracteristicas requeridas
segun la norma RETIE en Colombia.

o Disefiar la presentacion de la propuesta de luminarias ahorradoras con luz LED en
la localidad de suba de la Ciudad de Bogota.

o Reciclar las bombillas convencionales que el usuario ya no va a utilizar.
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6. Justificacion de la Investigacion

El consumo energético viene en aumento porque a mas lugares llega el fluido eléctrico y
en las ciudades el crecimiento de la poblacion cada dia se incrementa, sin embargo, el uso de la
energia ha ocasionado muchos dafios ambientales como el calentamiento global ya que la energia
eléctrica se genera mediante centrales hidroeléctricas que dafian la naturaleza y las centrales
térmicas que generan grandes cantidades de Didxido de Carbono (COz2), por eso se sugiere
buscar nuevas formas o fuentes sustentables de adquirir la energia, dentro de ellas la energia
solar.

Sin embargo hay otras fuentes adicionales en la utilizacion de la energia eléctrica que
causa dafio al ambiente y es el uso de las bombillas convencionales contenedoras de Mercurio
gue es un metal altamente contaminante de las aguas de este planeta.

La ciencia y la tecnologia en busca de evitar estos dafios y evitar un futuro caotico para el
planeta ha disefiado las bombillas LED que hoy ofrecen muchas bondades como el menor
consumo energético con una iluminacion de alta calidad, resistentes a los impactos y adicional
no contienen Mercurio y es una posibilidad que se tiene para ir minimizando el dafio al medio
ambiente.

Esta investigacion se realiza con el fin de un aprendizaje académico ya que surgio la
necesidad o inquietud de la pregunta ;coémo podriamos ajustarnos a la recomendacion de la ONU
para disminuir el calentamiento global? Con este estudio se pretende concientizar y sensibilizar a
las personas la manera mas eficiente para lograr un ahorro de energia eléctrica, teniendo en
cuenta la calidad duracion y eficiencia de la misma, disminuyendo costos de lugar con la nueva

tecnologia LED.
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Se hizo por medio de una investigacion cuantitativa para saber el ahorro (dinero, energia)
En la localidad de Suba Bogota, ya que es una de las mas grandes de la ciudad capital, con el fin
de mejorar en este aspecto la calidad de vida de dicha poblacién en cuanto a salud, consumo, y
mayormente concientizar la disminucion del impacto ambiental.

La finalidad es incentivar a que los usuarios del servicio eléctrico de esta localidad usen
lampara tipo LED para iluminar su hogar y la empresa Enel Codensa que es la proveedora del
servicio pueda ser el puente para comprar masivamente bombillas minimizando el costo de cada
una de ellas por el volumen de la compra y llevando este descuento a los clientes o consumidores
del servicio, ofreciendo la posibilidad de financiar el pago de las bombillas LED a cinco meses.

Incluido en lo anterior se debe hacer la recoleccion de las bombillas convencionales que
salen de los hogares y hacer su destino final de forma eficiente para de esta manera evitar mas
dafio ambiental.

De acuerdo a datos oficiales de la Alcaldia de Bogota en promedio el pago de la factura
de energia eléctrica en la Localidad de Suba, corresponde a 61.829 pesos, con el uso de las
bombillas la disminucion de este pago disminuiria significativamente.

Se tiene que:

El 11.2% de la poblacion no alcanza a cubrir los gastos minimos.

El 55.9% de la poblacion sdlo alcanza a cubrir los gastos minimos.

El 32.9% de la poblacion cubren més que los gastos minimos.

Si sumamos el 11.2% mas el 55.9% tenemos que el 67.1% de la poblacidn sus recursos
economicos son medidos, limitados, entonces, se puede asegurar que la propuesta de utilizar
bombillas LED es de alto impacto a esta localidad porque disminuye el costo de la facturay

también se protege el medio ambiente.
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Figura 6-1 Ahorro de energia Vs consumo eléctrico

Ahorro de energia vs. consumo eléctrico

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

70-80%

convnmo

1: Bombillas incandescentes convencionales

2: Bombillas incandescentes mejoradas (clase C en la etiqueta de energia,
lampara halégena rellena con gas xenon)

3: Bombillas incandescentes mejoradas (clase B en la etiqueta de energia,
lampara halégena con revestimiento infrarrojo)

4: Lamparas compactas fluorescentes (CFLs)

5: Diodos de emision de luz (I.LEDs)

Fuente: Comision Europea 2009



7. Marco de referencia

Normatividad

Las principales normas para iluminacién LED:
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Las Normas fueron creadas por IESNA (lluminating Engineering Society of North

America) o sea La Sociedad de Ingenieria en lluminacion de Norte América. Con estas

normas se especifican los procedimientos comunes de pruebas y presentacion de informes de

LED a utilizar al comparar un producto LED con otro.

Tabla 7-1 Especificaciones de las bombillas

ESPECIFICACIONES [ TIPO DESCRIPCION COMPLIMIENTO |
ESP-4129-2014.SELLO FIDE ﬂ:_ Requisitos técnicos para luminarios con Ll;Ds con . Calar.zte_n sticas electricas,
(MEXICO) controdador LED incluido para viaidades y areas Fotométricas y
peatonales. radiométricas.
- ey ST T COTHT Ol a00T . - 2 ] a
ESP- 4171-2014. Sello FIDE Fis® | LEDincluido y I5mparas con LED= con contrelador | —oracteristicas eléctricas,
i . . . . . Fotométricas y
[Mézico). LED integrado, de flujo luminoso direccional y ; P
L R . - radiométricas.
mnidiseericnal nars uen inbarioa
SS5L- ¥ 1.3 -2012 [Estados 'f—:‘ Fequisitos téonicos para productos de estado sdlido ) I_:a_lact_en suca§ l_:le
N * . X . eficiencia energética,
Unidos]. para uso interior g exterion. Pai - P
[t e s elgctricas g radiometnicas.
SSL- ¥ 1.4 -2014 (Estados | Fiequisitos técnicos para lamparas con LED= con = Caracteristicas de
Unidos] N " - controlador LED integrado, de flujo luminoso eficiencia energética,
: oEET direccional y amnddireccional. eléctricas g radiométricas.
L = Flujo luminoso total
’ » Distribucian de la

IES LM-79-08 [Estados
Unidos].

|

Fiequisitos tecnicos de parametros fotometricos y
electricos a productos de iluminacion de estado
solido. Ire:uys Led gy luminarias con controlador Led
mcluido,

intensidad luminosa.

» Consumo,

» Eficacia luminosa
[calculada)

» Caracteristicas
cromiticas [temperatura e
indice de rendimiento de
aolor).

IES LM-84-14 [Estados
Unidos].

" %

- Fequisitos técnicos de parametros eléctricos g
y, . | Fotométricos de madulos y lamparas con LED= &n « Caracteristicas elécticas
IES LM-80-08 [Estados ‘ Funcian de la temperaturalneluye lamparas con LEDs, s -
- 4 H - § FobOmetricas en Funcicn
Unidos]. modulos con LEDs con o sin controlador LED d& DarAMmetros Imicos
imtegrado y exchuge luminarios con LEDs con P .
controlador LED incluido.
- Fequisitos téonicos de pardmetros de mantenimiento P
y = Caracteristicas

de colar y Aujo luminoso. Incluye luminanos con LED=
con controlador LED incluido, mddulos con LEDs
con o in controlador LED integrado y lamparas con
LED= con controlador LED integrado.

fobométricas y
mantenimiento de Aujo
luminoso gy color.

En Colombia las leyes que rigen este proceso son RETIE (alumbrado o instalaciones

interiores) y RETILAP (instalaciones de alumbrado publico)
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Figura 7-1RETILAP

b

REGLAMENTO TECNICO DE ILUMINACION
Y ALUMBRADO PUBLICO.

Fuente: https://ecolite.com.co/imagenes-contenidos/noticias/8/retilap.png

7.1. ;Quéesel RETIE?
El primero de mayo de 2005 entré a regir en Colombia el Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas - RETIE.

Figura 7-2 RETIE

RETIE

REGLAMENTO TECNICO
DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

Fuente: https://www.emcali.com.co/documents/136518/137115/retie.png



24

Este reglamento establece medidas que garantiza la seguridad e integridad de las
personas, de la vida animal, vegetal y de la preservacion del medio ambiente; previniendo,

minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.

¢A qué se aplica el RETIE?

. Toda instalacion eléctrica nueva.
. Toda ampliacién de una instalacion eléctrica.
. Toda remodelacion de una instalacion eléctrica que se realice en los procesos de

generacion, transmision, transformacion, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica.

. Personas que intervienen en la instalacion.

. Instalaciones de corriente continua mayores o iguales a 50 V y de corriente alterna entre
25V y 500 kV.

. Instalaciones eléctricas de frecuencia inferior a 1000 Hz.

. Instalaciones publicas o para la prestacion del servicio publico y privadas.

. Instalaciones de menos de 10 KVVA no les cubre la obligatoriedad de tener disefios
eléctricos.

. Para la Inspeccion de Instalaciones eléctricas solo se podra otorgar “Aprobado” o “No
Aprobado”.

Tenemos una serie de Normas, por ejemplo:LM-79 Mediciones fotométricas: Nos
muestra la cantidad de lGmenes generados o entregados, la Temperatura de color ( CCT) 6
temperatura Kelvin y él indice de rendimiento de color (CRI)

La Normativa L70.- Nos indica que el mantenimiento de flujo luminoso es una

prediccion del numero de horas que unLED funcionara antes que se desvanezca por debajo
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de un nivel atil de intensidad. Por lo tanto, el concepto de vida Gtil de la [dmpara, se sustituye
por mantenimiento del flujo luminoso. El informe de mantenimiento luminico presume que
caiga por debajo del 70% de los limenes iniciales, lo cual es el final de su vida util.
L80.- Es un procedimiento de prueba para la medicion del mantenimiento del flujo
luminoso de fuentes de luz led.
Es importante saber que la prueba requiere un minimo de 6000 horas de observacion,
recogiendo los datos del rendimiento cada 1000 horas y documentado en un informe LM-80.

(CODI)

Para poder comprender la magnitud de este proyecto es importante tener claros los

siguientes conceptos:

7.2. Luz LED
Viene del inglés L.E.D (Light Emitting Diode) traducido diodo emisor de luz. Se
trata de un cuerpo semiconductor sélido de gran resistencia que, al recibir una
corriente eléctrica de muy baja intensidad, emite luz de forma eficiente y con alto

rendimiento (Educacion, 2012).
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Figura 7-3 Luz LED

Fuente: https://Ih3.googleusercontent.com/proxy

7.3. Luz fluorescente
Denominadas en el comercio tubos fluorescentes. Consisten en unos tubos de
vidrio con dos electrodos en sus extremos, en cuyo interior hay pequefias
cantidades de argon y vapor de mercurio; la superficie interna esta revestida de
sustancias fluorescentes (fésforos) que transforman las radiaciones ultravioletas

en rojas, por lo que la luz que emiten es blanca (Alvarez).
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Figura 7-4 Luz fluorescente

Fuente: https://i.ytimg.com/vi/7toZGLwQ3Zo/hqgdefault.jpg

7.4. Luz incandescente
Las lamparas incandescentes fueron la primera forma de generar luz a partir de la
energia eléctrica. Su principio de funcionamiento es simple, se pasa una corriente
eléctrica por un filamento hasta que este alcanza una temperatura tan alta que

emite radiaciones visibles por el ojo humano (Javier Garcia Fernandez).



Figura 7-5 Luz incandescente

Fuente: https://www.krealo.es/blog/wp-content/uploads/DDEBx900y900.jpg

7.5. Luz hal6gena
Es una variante de la lampara incandescente, en la que el gas inerte se sustituye
por un gas halégeno y el vidrio por un compuesto de cuarzo, que soporta mucho
mejor el calor y el filamento y los gases se encuentran en equilibrio quimico,
mejorando el rendimiento del filamento y aumentando su vida atil (Educacion,

2012).

28
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Figura 7-6 Luz hal6gena

Fuente: https://sc02.alicdn.com/kf/HTB1xKGtk2ImBKNjSZFIq6A43FXal.jpg

7.6. Calentamiento global.
Es un aumento, en el tiempo, de la temperatura media de la atmdsfera terrestre y
de los océanos. Se postula que la temperatura se ha elevado desde finales del siglo
XIX debido a la actividad humana, principalmente por las emisiones de CO2 que
incrementaron el efecto invernadero. Se predice, ademas, que las temperaturas
continuaran subiendo en el futuro si contintan las emisiones de gases
invernadero. El aumento de la temperatura se ocasiona cuando los gases del

efecto invernadero se acumulan en la atmosfera y atrapan el calor (Soza).
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7.7. Sistema de iluminacién por tecnologia LED para hogares.

Los LED ( light-emitting diode) son diodos emisores de luz. En este momento son
los encargados de reemplazar la mayoria bombillas convencionales por su eficiencia y bajo
consumo de energia.

Se denomina "iluminacién de estado s6lido" porgque los componentes
electronicos producen luz directamente a partir de los materiales sélidos en los
que se encuentran los electrones. En esto se diferencia de otras tecnologias, por
ejemplo, la tecnologia fluorescente, que requiere un medio de descarga gaseosa
para comenzar la produccion de luz. (Philips).

Los dispositivos que utilizan la Iluminacion de estado solido pueden conseguir luz
con un menor calentamiento y una mayor eficiencia energética. Ademas, el estado
s6lido permite lograr dispositivos de mayor resistencia y fiabilidad ante diferentes
condiciones de operacion, lo que presenta numerosas ventajas en los sistemas de
iluminacion. (Wikipedia).

No hay vidrio que se pueda romper ni contactos atornillados que se aflojen lo que
los hace maés resistentes que las otras formas de iluminaciéon, por otra parte

los LED se componen de componentes electrénicos que tienen que ensamblarse
para ofrecer fuentes de luz eficientes. Aparte del chip LED que tiene zafiro y
galio en el semiconductor, el proceso de ensamblado con materiales como
ceramica, fosforos de tierra raros, soldadura y cable de oro hace que aumente el
coste global. Los LED blancos requieren méas pruebas para la calibracion y
estandarizacion lo que lo lleva a tener mayores costes iniciales que las soluciones

de iluminacion convencionales. (Philips).


https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/fluorescent-lamps
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/gas-discharge-lamps
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
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Aunque el coste inicial de las fuentes de luz convencionales es menor que

los LED, los costes de mantenimiento y operativos del LED son
significativamente inferiores. Los LED, con una vida atil méas larga, reduce los
costes de mantenimiento y de sustitucion de lamparas. Como los LED se
reemplazan con menos frecuencia, el duefio gasta menos en lamparas y mano de
obra. Los LED también consumen menos energia, por tanto el coste global de un
sistema LED es significativamente inferior que los sistemas de iluminacién
convencionales. La mayoria de las aplicaciones con LED ofrecen un periodo de
amortizacion de unos tres a cuatro afios lo que significa una vida util de 50.000
horas suponen 5,7 afios de luz durante 24 horas al dia, 7,6 afios si la luz se
consume durante 18 horas al diay 11,4 afios si se consume durante 12 horas al
dia. (Philips).

Los LED son mas eficientes que la mayoria de las fuentes de luz porque, en
general, consumen menos energia en una tarea determinada o con un flujo
luminoso especifico. Ademas no contienen materiales peligrosos como el
mercurio toxico. Estos a su vez utilizan, por lo general, menos energia en una
aplicacion determinada en comparacion con las fuentes

haldgenas y fluorescentes tradicionales. Por tanto, el consumo de kW/hr por afio

es inferior, lo que contribuye a reducir las emisiones globales de CO2. (Philips).

7.8. Diferencias entre los LED y otras fuentes de luz


https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/incandescent-halogen-lamps
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/fluorescent-lamps
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e Los LED producen luz mediante la conversion directa de energia eléctrica en
energia luminica.

e Las fuentes de luz incandescentes producen luz calentando un filamento
hasta que se pone rojo.

e Las lamparas lineales y compactas fluorescentes usan una descarga UV y
fésforo para producir la luz.

e Las lamparas HID usan la ionizacion de gases en un tubo de descarga que a

su vez produce fotones.

Iluminacion LED en hogares:

. En los hogares el ahorro se obtiene por consumo y por reposicion (al tener
que hacer menos cambios).

. Al comparar una bombilla incandescente que permanece encendida un
promedio de 3 horas diarias podria durar un afio, una fluorescente duraria 9 afios y una
LED duraria 45 afios.

. El mercado de hogares ha migrado en gran medida a la tecnologia
fluorescente (lo que cominmente conocemos como ahorradores), y ahora se empieza a
considerar la nueva tecnologia LED.

. Una bombilla fluorescente de 30 W que reemplaz6 a la bombilla
incandescente de 100 W, se puede reemplazar ahora por una bombilla LED de 20 W, el
ahorro es del 30% aproximadamente en consumo de energia.

. Comparando vida til, mientras una bombilla LED dura 50.000 horas, una

fluorescente (ahorradora) puede durar 10.000 horas en promedio.


https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/LEDs
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/incandescent-halogen-lamps
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/fluorescent-lamps
https://www.lighting.philips.com.co/education/lighting-academy/lighting-academy-browser/video/hid-lighting
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. El bombillo comun utiliza aproximadamente un 70% de energia en
producir calor y el 30% restante lo convierte en iluminacién, mientras que un LED se
calienta mucho menos, utiliza solo el 5 % de la energia que recibe en producir calor y el

porcentaje restante lo transforma en iluminacion de una manera mas eficiente.

Se tiene el errado concepto que una lampara LED es mas costosa que otras bombillas de
bajo consumo, realmente se ve su eficiencia a largo plazo resultando ser una mejor compra para
el consumidor, adicional las lamparas LED no contienen elementos toxicos y en el momento que
se encienden se obtiene inmediatamente el uso del 100% de su rendimiento transformando hasta

el 98% de su energia en luz y un 2% en calor.

Es muy importante informar a los ciudadanos o consumidores que las bombillas de bajo

consumo deben ser recicladas, catalogadas y tratadas como residuos peligrosos.

7.9. Laluz

La luz, puede ser de origen solar, o generada por un foco incandescente o
fluorescente. (Gasquet, 2004) Encerrando a la luz generada, se encuentran las lamparas de
descarga, estas son aquellas fuentes luminosas cuyo principio de funcionamiento consiste
en generar luz mediante una descarga eléctrica, producida entre dos electrodos
situados en el interior de un tubo lleno de gas; a diferencia de las lamparas
incandescentes en las que la luz emitida se debe a las altas temperaturas alcanzadas
en el filamento. Las lamparas de descarga se pueden clasificar en distintos tipos, segun el gas

utilizado y la presion a la que se encuentre en el interior del tubo de descarga. (ELT, 2006)
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7.10. El mercurio

El mercurio es un contaminante mundial. Cuando el mercurio es liberado en el medio
ambiente, se evapora, viaja con las corrientes de aire y luego cae nuevamente a la tierra,
algunas veces cerca de la fuente original y otras veces muy lejos. Cuando el mercurio entra
en el medio ambiente acuético, los microorganismos pueden transformarlo en metilmercurio,

un compuesto de mercurio que es mas toxico a dosis bajas que el mercurio elemental.

(Weinberg, 2007).

Figura 7-7 EI Mercurio

Fuente: https://conceptodefinicion.de/wp-content/uploads/2018/06/Mercurio_elemento-2.jpg

Por ello, la humanidad debe comprender la importancia que tiene para el planeta
evitar la contaminacion, puesto que el dafio puede llegar a ser tan grande, que sea imposible
repararlo. Con respecto a esto, cabe analizar que las ldmparas y bombillas estan catalogadas

como residuos especiales, en razdn a que contienen gases que mezclan en pequefias
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cantidades el mercurio y el argon, para dirigir el flujo de la corriente eléctrica dentro del
tubo.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, por sus
siglas en inglés) los niveles de mercurio en el medio ambiente han aumentado
considerablemente desde el inicio de la era industrial. EIl UNEP sostiene que la fuente mas
importante de contaminacion con mercurio son las emisiones al aire, sin embargo, se
producen adicionalmente de diversas fuentes y van directamente al agua y a la tierra.
(Sanches, Lucena, & Vasqués, 2017)

De igual forma, las fuentes de luz convencionales, como las lamparas de filamento y
las fluorescentes, dependen de procesos de incandescencia o descargas en gases. Estos
procesos conllevan grandes pérdidas de energia, asociados a las altas temperaturas y a la
diferencia entre las frecuencias de absorcion y emision de luz. Por esta razon, se buscan
mejoras en la iluminacion de estado solido (IES). La IES puede contribuir muy
significativamente a limitar la emision de gases de efecto invernadero reduciendo la cantidad
de energia que se emplea en la iluminacion artificial con diodos emisores de luz (light-
emitting diodes, LED). (Bisquert, 2006)

Suba esta en el norte de Bogota. Se destaca por sus zonas verdes, sobre todo en los
cerros de Suba y La Conejera, aunque tiene una vasta zona residencial, mezclada con
industrias, comercio y servicios. Se destaca por ser la mas poblada con mas de un millén de
habitantes. Por tal razon, es importante emplear ese proyecto en dicha localidad, teniendo en
cuenta la cantidad de energia eléctrica suministrada en las industrias que alli se encuentren,

incluso en la utilizacion diaria por sus habitantes. (Bogota, 2020)
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Teniendo en cuenta lo anterior, en la actualidad se esta buscando la forma de

reemplazar totalmente las bombillas comunes o incandescentes y fluorescentes por luz LED

y asi poder mitigar un poco no solo el dafio a la salud, sino al ambiente. Por lo anterior, es

importante realizar el siguiente planteamiento:

7.11.

La Cumbre del Clima 2019

El 23 de septiembre de 2019, el Secretario General Antonio Gutiérrez pidio a los
Estados Miembros a que se reunieran y participaran en la cumbre sobre el clima
donde estuvieron los lideres del mundo, el sector privado y la sociedad civil con
la intension de respaldar el proceso multilateral e incrementar y acelerar la accion
climética. Para organizar los preparativos de la Cumbre sobre Cambio Climatico
2019 el Secretario General nombro a Luis Alfonso de Alba, como su enviado
especial, ex diploméatico mexicano, La Cumbre se enfoco en algunos sectores
claves donde se podria generar una mayor diferencia —industria pesada,
soluciones ecoldgicas, ciudades, energia, cambios de energia, emision de gases,
residencia, finanzas entre otros para el cambio climético. Los lideres del mundo
informaron acerca de las acciones que estan llevando a cabo, y qué propuestas
daran para la proxima Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Clima en
2020, donde se renovaran y aumentaran los compromisos incluyendo en este mas
paises. Se necesita mucho mas para neutralizar las emisiones de carbono para
2050 y limitar el calentamiento global a 1,5 °C para finales de siglo.

(www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html)


http://www.un.org/es/climatechange/
http://www.un.org/es/climatechange/
http://www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html
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7.12. Protocolo de Kioto sobre cambio climético

Busca reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el planeta y promueve
el crecimiento sustentable de los paises en desarrollo. Conmemora 20 afios de su creacion.

El protocolo se enfoca mas en los paises industrializados para que busque métodos y
estrategias para la disminucién de GEI, principalmente Dioxido de Carbono (CO2).

El Protocolo de Kioto fue creado para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) que causan el calentamiento global. Es un instrumento para poner en
practica lo acordado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

Los principales GEI en la atmdsfera terrestre son las siguientes:

1. Vapor de agua

2. Dioxido de carbono
3. Metano

4, Oxido de nitrégeno
5. Ozono

Fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japon, pero entrd en
vigor hasta 2005. La decimoctava Conferencia de las Partes sobre cambio climatico
(COP18) ratificé el segundo periodo de vigencia del Protocolo de Kioto desde enero de 2013

hasta diciembre de 2020.

El protocolo ha logrado:
1. Que los gobiernos suscribientes establezcan leyes y politicas para cumplir

sus compromisos ambientales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_de_efecto_invernadero
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_de_efecto_invernadero
https://es.wikipedia.org/wiki/Calentamiento_global
https://es.wikipedia.org/wiki/Convenci%C3%B3n_Marco_de_las_Naciones_Unidas_sobre_el_Cambio_Clim%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Convenci%C3%B3n_Marco_de_las_Naciones_Unidas_sobre_el_Cambio_Clim%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Kioto
https://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
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2. Que las empresas tengan al medio ambiente en cuenta al tomar decisiones
de inversion.
3. Fomentar la creacion del mercado del carbono, cuyo fin es lograr la

reduccion de emisiones al menor costo.

7.13. Acuerdo de Paris
En este acuerdo se promueve que los gobiernos de los diferentes paises vean
apremiante el uso de métodos y medidas que contribuyan a la disminucion de gases
efecto invernadero. En el caso de Colombia es un pais que se ha visto afectado por el
aumento en la frecuencia de fenédmenos como EI Nifio y La Nifia, que se atribuye al
cambio climatico por ésta razon el compromiso es una reduccion del 20% de GEI al afio

2030.
Colombia se comprometié a:

v Reducir las emisiones de gases efecto invernadero GEI en un 20% para el afio

2030.
v Implementar medidas de adaptacion contundentes.

v Conservar los bosques



Figura 7-8 Compromisos de Colombia en el acuerdo de Paris

22 ABRIL: FIRMA DE ACUERDO DE PARIS
SUBRE CAMBIO GLIMATICO EN NUEVA YORK

GCUALES SON LOS COMPROMISOS DE COLOMBIA?

v Reducir un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero
a 2030.

v Implementar medidas de adaptacion contundentes.,

V¥ Conservar los bosques
‘ El ACUERDND DE PARIS “Es una‘?éliza de seguro de salud
‘ £L AGUERDU DE PARIS para el Planeta”
; Ban Ki-moon,

v Es el primero que logra comprometer a Secretario General de la ONU
todos los estados para que tomen
medidas contra el calentamiento global.

v Recoge los compromisos que los paises S e
tomaran para transitar hacia una El cambio climdtico es el mayor
economia de bajas emisiones de carbono reto que tieney ha tenidola
y lograr un futuro sostenible para el humanidad en toda su historia
planeta y sus habitantes. Juan Manuel Santos,

Presidente de Colombia

#AcuerdoDeParis #PorLaTierra

= TODOSPORUN CAMBIO N sooms
e (O  CLIMATICO S

Fuente: Minambiente

El compromiso de todos los paises es chequear o hacer seguimiento cada cinco
afios para verificar que la meta se logre, de lo contrario tomar medidas para retomar y
alcanzar la disminucion de estos gases contaminantes que afectan la salud de todo el

planeta y sus habitantes.
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Figura 7-9 Colombiay el cambio climético

COLOMBIA Y CAMBIO CLIMATICO

A Segun la ONU, Colombia es uno de los paises mas vulnerables al cambio
climatico y esta situacion conlleva unos retos pero también oportunidades en:

e
SN
5&\*\*‘ ADAPTACION basada en comunidades, en
l‘y;‘é tecnologias, en infraestructuras con el fin de

reducir la vulnerabilidad del territorio y aumentar
la capacidad adaptativa.

REDUCCION de gases de efecto invernadero
desde los sectores y desde la contribucion de la
comunidad en general con acciones diarias desde
la ciudadania: aprovechar luz solar, usar
transporte masivo o bicicleta, desconectar
equipos electrénicos...

El coste es aquello a lo que se renuncia.

Coste de oportunidad, es el valor de un producto no realizado por que los recursos
fueron cambiando hacia un uso alternativo, el costo de oportunidad significa que el valor de
un recurso en su mejor uso alternativo, dicho de otra manera, el valor de un producto no
realizado porque los recursos fueron cambiados hacia un uso alternativo.

Teoria del coste de oportunidad de G. Haberler en 1.936

El trabajo no es el Gnico recurso ni es homogeéneo, se basa en el coste de oportunidad
de un bien.

El costo de una mercancia es la cantidad de una segunda mercancia a la que se debe
renunciar para liberar los recursos estrictamente necesarios para producir una unidad

adicional de la primera mercancia. En ningiin momento se afirman que la mano de obra sea
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el Unico factor de produccion ni que sea de un solo tipo, ni el costo o precio de mercancia
dependa de la mano de obra. En consecuencia, la nacién con el costo de oportunidad méas
bajo en la produccion de una mercancia tiene ventaja comparativa en dicha mercancia.

La economia de escala se refiere al poder que tiene una empresa cuando alcanza un
nivel 6ptimo de produccién para ir produciendo mas a menor coste, es decir, a medida que la
produccion en una empresa crece (en este caso las luces de tecnologia LED ), sus costes por
unidad producida se reducen. Cuanto mas produce, menos le cuesta producir cada
unidad.(comercio internacional.blogspot)

En este caso se basa en una propuesta de una importacion masiva de luces con
tecnologia LED para hogar de proveedores extranjeros especializados en este tipo de

produccion a gran escala ya que este tipo de importacion no paga aranceles en nuestro pais.
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8. Aspectos metodologicos

Los estratos 1, 2, 3, son los protagonistas y la poblacion principal del objetivo general,
sumados representan el 73.9% de la poblacién de la localidad de Suba y de acuerdo a
proyecciones DANE, la poblacion ha venido en aumento.

Tabla 8-1 indices calculados con poblacion proyectada para la localidad de Suba 2016-2020

Afio | Nacimientos = Poblacion | Tasa general Razon de Razon de indice de Porcentaje de
proyectados total de fecundidad® | dependencia, = dependencia, | envejecimiento****  poblacién en
proyectada nifios™** adultos edad de
mayores*** trabajar*****
2016 18.023 | 1.250.734 493 30,8 10,4 33,9 82,6
2017 18.260 | 1.282.978 49,1 30,4 10,9 35,7 82,8
2018 18.499 | 1.315.509 48,9 30,1 11,4 37,7 83,0
2019 18.729 [ 1.348.372 48,7 29,9 11,9 39,8 83,2
2020 18.950 | 1.381.597 48,5 29,6 12,4 42,0 83,3

*Calculado como Total de nacimientos proyectados para el afio/mujeres en edad fértil del afio, por mil
**Calculado como Poblacidn menor de 15 afios/ Poblacion entre 15 y 64 afios, por cien

***Calculado como Poblacién menor de 65 y mas afios/ Poblacidn entre 15 y 64 afios, por cien.
****Calculado como Poblacién de 85 y mas aflos/ poblacién menor de 15 afios, por cien.

""" Calculado como Paoblacién de 12 afios y mas/ Poblacidn total, por cien.

Con la compra masiva de las luminarias LED para instalar en cada uno de los hogares el
impacto es grande puesto que la localidad de Suba representa un 15.9% de la poblacion de
Bogotd D.C., con una poblacion total de 1°280.642 habitantes y si se tienen en cuenta los estratos
1,2, y 3 como se menciono anteriormente representan un 73.9% de esta poblacion para un total
de 946.394 habitantes.

Al dar financiacion por parte de la empresa prestadora del servicio a los consumidores del
fluido eléctrico se logra un impacto grande en ahorro energético, disminucion en el pago

mensual del consumo y proteccion del medio ambiente.



9. Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de datos

La Unidad Térmica Britanica, BTU (British Thermal Unit) esta es la que permite
describir la energia en forma de calor.

1 BTU=0.294 Vatios.

Una lampara fluorescente emite un equivalente a 30 BTU/hora, mientras que la
tecnologia LED no emite calor, s6lo produce 3.4 BTU/hora.

Tabla 9-1. consumo de energia de lamparas LED

LAMPARA FLUORESCENTE LAMPARA LEDs
COMPACTA
30 btu's/hora 3,4 btu's/hora
8.82 Vatios /hora 0,10 Vatios /hora

Aqui se evidencia que el alto indice de generacion de calor en una lampara
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fluorescente genera pérdidas por que aumenta el consumo de energia, practicamente mas de

ocho veces comparada con la tecnologia de iluminacién LED, abriendo paso a que al

generarse un cambio de iluminacion en los hogares se protege el medio ambiente y ayuda a

disminuir las emisiones de Didxido de Carbono (COz2).

9.1. Analisis energético

Se realiz6 una comparacién entre ldmpara LED, haldgena y fluorescente para

determinar cuél es el consumo de energia eléctrica de un hogar de la Localidad de Suba, se

estim6 un promedio de 8 luminarias o bombillas para cada hogar con un promedio de

encendido de 8 horas diarias.



Tabla 9-2. Consumo de energia para lamparas
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Consumo por unidad residencial 5 20 7
Consumo por hogar (8 fuentes de luz) 40 160 56
Consumo por unidad residencial(8horas) 320 1280 336
Consumo por unidad residencial semanal 2.240 8.960 3.136
Consumo por unidad residencial mensual 8.960 35.840 12.544
Consumo por unidad residencial anual 107.520 430.080 150.528

Se puede observar que el uso de la tecnologia LED en cada unidad residencial es mas

Optima, el consumo es menor, con el uso de luminarias Halégena y Fluorescente es mayor y

mas contaminante con el ambiente, con el sistema LED vs luminaria halégena se obtiene un

ahorro de energia eléctrica del 75% y luminaria LED vs luminaria fluorescente se obtiene un

ahorro energético de un 29%, siendo la mejor opcion la tecnologia LED.

Tabla 9-3. Tarifas energia eléctrica ($/kwh) reguladas por la CREG

1 160,3235
2 200,4415
3 320,1641
4 376,6637
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5 451,9954

6 451,9964

Fuente: Comision de Regulacion de Energia 'y Gas (CREG)
Se va a tener en cuenta el estrato 3 de la Localidad de Suba, con un gasto de

$320,1641 Kw/h que convertido en vatios se tiene 0,3201641 w/h.

La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) autoriza el siguiente esquema
tarifario, que se ha utilizado para representar los costos asociados al consumo de energia
eléctrica de las bombillas en periodos mensuales o anuales.

Tabla 9-4. Descripcion del consumo por unidad residencial

Consumo por unidad
residencial mensusl. $6,749.81 $ 26,999.25 $9,449.74
Consumo por unidad
$ 80,997.76 $323,991.05 $113,396.87
residencial anual.

Fuente: CREG

Con el uso de luminaria LED se logra un alto porcentaje de ahorro, logrando
eficiencia energética y econdmica. EI mantenimiento es un aspecto importante en la
implementacion de esta tecnologia ya que la vida util de las lamparas es un aspecto
significativo.

Tabla 9-5. Descripcion del rendimiento de las lamparas

Rendimiento en Horas 50,000 10,000 5,000
17 afios + 3 afios + 1 afios +
45 dias 155 dias 260 dias

Rendimiento (8 horas diarias)

Fuente: CREG
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Al observar el anterior cuadro se puede apreciar que la vida atil de una luminaria
LED es 6 veces mas que la de una luminaria halégena y 17 veces mas que una luminaria
fluorescente, aqui se evidencia que en realidad existe ahorro tanto en el consumo, como
en la frecuencia en la compra de luminarias. La mayoria de las lamparas LED tienen una
vida de 40.000 horas, quiere decir, que se compran hasta 14 fluorescentes antes de

sustituir una LED.

Tabla 9-6. Descripciéon del costo por luminaria

Costo en pesos ($) x luminaria 10.500 2.900 9.814

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que la poblacion de la localidad de Suba corresponde al 16,4%
de la totalidad de la poblacién de Bogota, con 440.216 hogares (nos centraremos en los

hogares de estratos 1, 2 'y 3) los cuales se distribuyen asi:

Tabla 9-7. Estratificacion de los hogares

1 0,2% 8.804
2 42,0% 184.890
3 31,7% 139.548

Fuente (desarrolloeconomico.gov.co) datos a la fecha de 2019.
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Actualmente la mayoria de los hogares usan luz haldégena, ahora se entra a comparar

la tecnologia LED frente a luminarias halégenas como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 9-8. Consumo de energia por estrato

1 1°408.640 352.160
2 297582.400 7°395.600
3 22°397.680 57581.920

Fuente (desarrolloeconomico.gov.co) datos a la fecha de 2019.
En temas de dinero se tendria un ahorro de por lo menos un 75% usando la

iluminacion de tecnologia LED por hogar, con 8 puntos de luz medida en w/h como se

aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 9-9. Consumo por estrato

1 - $(0,1603235) 1°408.640 352.160

($225.838) ($57.484)

2 - $(0,2004415) 29'582.400 7°395.600
($57929.540) ($1°482.385)

3.$(0,3201641) 22°397.680 5'581.920
($7°170.933) ($1°787.130)

Fuente (desarrolloeconomico.gov.co) datos a la fecha de 2019.
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Con los datos anteriores acerca de las cifras de ahorro de energia eléctrica y dinero se

plantea una propuesta que consta de una importacién de iluminacién con tecnologia LED

con las siguientes caracteristicas:

Tabla 9-10. Tipos de bombillas LED

- El casquillo y el contacto central del porta bombilla y las demés partes
conductoras de corriente, deben ser de un material no ferroso y resistente a
la corrosion.

-Ninguno de los elementos o partes de la luminaria deben presentar rebabas,
puntos o bordes cortantes.
-segun las normas RETIE para la ciudad de Bogota se recomienda una bombilla

de luz blanca .
- 6500 grados kelvin ya que este tiene mas limenes por vatio
- 7watios hasta 10watios, ya que las importaciones no pagan aranceles a
iluminacion de menos de 10watios de potencia.
- un socket de referencia E27 material plastico y polipropileno
-empaques en caja individual.
-Garantia minimo de 2 afios con el proveedor

-el tipo de chip debe ser marca LG o0 SAMSUNG, ya que los genéricos son de

poca vida util.

25W 250Im 4-9W
40W 450im 9-13W
60W 800Im 13-15W
75W 1110Im 18-25W
100W 1600Im 23-30W
125W 2000Im 32-40W
150W 2600Im 40-45W
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10. Presentacion de datos

10.1. Técnicas e instrumentos para recolectar la informacion.

Para esta investigacion se obtuvo la informacion de las paginas de la alcaldia de la
localidad de Suba, las cifras de los consumos de energia durante el afio 2017 y 2019 en dicha
localidad, el crecimiento poblacional segun el DANE, monografias de investigaciones de afios
anteriores, cifras de precios y costos de importacion segun empresas con intermediarios
aduaneros, costos de produccidn segun las cotizaciones recibidas de los posibles proveedores y

datos poblacionales en encuestas de investigaciones relacionadas con el tema.

Técnica de analisis de informacion por medio de matrices explicativas, para este fin se
hizo un andlisis de informacién determinando el contenido que se va a resaltar en este caso la
localidad de Suba y el beneficio de la iluminacién LED, se hizo por medio de matrices y tablas,
se investigo con las cifras otorgadas por la alcaldia de la localidad de Suba, el DANE y las
empresas de energia eléctrica de dicha localidad, se desarrollaron tablas explicativas

cuantitativas para facilitar la observacion y comprension de dicha investigacion.

10.2. Definicion y justificacion del tipo de estudio.

De acuerdo a lo planteado en investigacion y haciendo referencia a los objetivos de
este tipo es descriptiva, por tanto tiene como objetivo la descripcion precisa del evento de
estudio. Este tipo de investigacion se asocia al diagndstico y su proposito es exponer el
evento estudiado, haciendo una enumeracion detallada de sus caracteristicas.

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo
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grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel Intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos “Los estudios descriptivos miden de forma independiente de las variables y
aun cuando no se formulan hipotesis, tales variables aparecen en el enunciado como

objetivos de la investigacion” (Arias, Fidias ; 1999).

11. Analisis de los resultados

11.1. Ubicacién geografica localidad de Suba, Bogota D.C.

Suba se encuentra ubicada en la parte noroccidental de la ciudad, es la localidad niamero
11y es la més poblada de Bogota.

Figura 11-1Ubicacién geografica localidad de Suba.

ey Bogota D.C.

Chipiiner o

LaCandebna

d

N Ak

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota
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11.2. Situacion socioecondémica Localidad de Suba, Bogota D.C.

Esta localidad tiene la cuarta tasa mas alta de ocupacion de las 19 localidades que tiene

Bogot4, la situacion laboral se discrimina de la siguiente manera:

Empleo formal 68.1%, predomina empresa particular.

Empleo independiente o cuenta propia 2.81%.

Empleos del gobierno 4%

Figura 11-2 Empleo Localidad de Suba

Empleo Localidad Suba

B Empleo formal W Independientes Emplec gobierno

A%

Fuente: Elaboracion propia/ datos Alcaldia de Bogota

En Suba los empleos de 2014 a 2019 aumentd un 14.2% lo que representa un aumento de

54.556 ocupados adicionales.
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En la localidad 31,8% de los ocupados no se consideran asalariados y 32,7% son
considerados informales dentro de la definicion del DANE, lo que ubica a Suba como la sexta

localidad con la menor tasa de informalidad.

En Suba se cuenta con una poblacién de 1.280.642 personas, de estas 50.5% son mujeres
y 49.5% hombres que integran 440.216, esta informacion la arroja la Encuesta Multipropésito de

Bogota (EMB) 2019.

Figura 11-3Hombres Vs Mujeres

i
440.216 hogares

16,4% de Bogota

Fuente: Alcaldia de Bogota

Desde el 2014 y 2019 hubo un incremento en la cantidad de personas en Suba

equivalente al 11.7% y 23.8% en hogares.

En esta localidad en los estrato 2, 3, 4, encontramos las siguientes cifras:



Figura 11-4 Distribucion localidad por estrato.

Distribucion localidad por estrato
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Fuente: Alcaldia de Bogota

La Encuesta Multiproposito 2019, muestra que 56,4% de las viviendas de la localidad
son propiedad de los habitantes de las mismas, 40,8% estan habitadas bajo la modalidad de

arriendo o leasing y 2,8% en otras modalidades.

Figura 11-5Dominio de vivienda propia-arriendo.

Otras . w - =
modalidades Dominio de vivienda
2,8%

Fuente: Elaboracion propia/ datos Alcaldia de Bogota

En la localidad predomina el uso de vivienda residencial un 95.7% de los hogares es de
uso para vivienda (421.095 hogares) y comercial un 4.3% (19.122 hogares), de uso mixto,

industria, comercio o servicios.
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Figura 11-6 Usos de vivienda

Comerdial Usos de vivienda
4,3%

Fuente: Elaboracion propia/ datos Alcaldia de Bogota

Por tipo de vivienda, 68,8% de los residentes de la localidad viven en apartamento

(302.829), 29,4% en casa (129.601) y 1,8% en habitaciones (7.787).

Figura 11-7 Tipos de vivienda

Tipos de Vivienda
Apartamento

Habitacion
15 T

068,8% 294% 8%

Fuente: Alcaldia de Bogota

Se puede observar al Gltimo informe del 2019 que el 67.1 de la poblacion sélo alcanza a

cubrir sus gastos minimos y a unos no les alcanza, teniendo en cuenta que las bombillas LED
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representan un alto ahorro de energia, automaticamente el valor del consumo va a disminuir, ya
que en promedio en la Localidad de Suba sus habitantes pagan 61.829 pesos mensuales de
consumo de energia, con la tecnologia LED este valor se puede disminuir ayudando a la

economia, la calidad de vida de los usuarios y el uso de energia sustentable.

Figura 11-8 Ingresos de los habitantes de la Localidad de Suba.
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Figura 11-9Pago promedio de servicios publicos de la Localidad de Suba.
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11.3. Anélisis de resultado
En esta monografia se realiza la propuesta del cambio de iluminacion convencional a
tecnologia LED cumpliendo con los reglamentaciones RETIE y recomendaciones de la ONU

para mejoramiento del cambio climatico y calentamiento global.

La propuesta consta de la adquisicion de una BOMBILLERIA LED (Ver: Tabla 8-10
Tipos de bombillas LED) con ciertas especificaciones para la localidad de Suba en los estratos 1,
2y 3 para un promedio de ocho bombillas de tecnologia LED por hogar para dichos estratos,
eso da un total de 333.242 hogares (ver: Tabla 8-5 Descripcion del rendimiento de las lamparas)

y un total de 2665.936 bombillas para dicha localidad.

Al realizar una compra masiva cada bombillo tiene un costo promedio de $10. 500,
teniendo en cuenta ocho bombillas por hogar, equivale a un precio de $84,000; este valor el
consumidor lo pagaria en cuatro cuotas de la factura eléctrica, como se expuso anteriormente es
una propuesta dirigida a una poblacién de bajos recursos como plan piloto, teniendo en cuenta la

remuneracion de inversion inicial sera a un plazo de cinco meses maximo.
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12. Presentacion de los datos

Como se muestra en el punto 9 de este proyecto se puede apreciar las comparaciones de

consumo entre cada una de las bombillas fluorescente, incandescente, halégena, LED, mostrando

las notables ventajas del cambio al uso generalizado de las luminarias tipo LED.

Teniendo en cuenta que el 73.9% de la poblacion de la localidad de Suba representa los

estratos 1 (0.2%), 2 (42) y 3 (31.7%), es un porcentaje casi del 80%, es muy significativo y el

impacto es muy relevante por lo tanto la iniciativa planteada en este trabajo contribuye a mejorar

muchos aspectos: ahorro energético, ahorro de dinero en pago de factura, disminucion de la

contaminacion del medio ambiente y la recoleccion de las bombillas desechadas realizando el

destino final de forma responsable.

12.1.

Proveedores

12.1.1. Made in China
Made-in-China.com es desarrollado y administrado por Focus Technology
Co., Ltd.

Focus Technology es el pionero y lider en el campo del comercio electrénico
en China. Establecida en el afio 1996, con la mision de disminuir los costes,
aumentar las ventas y beneficios de los clientes por medio de las soluciones
eficaces basadas en web, Focus Technology ha ayudado a muchas empresas
pequefias y medianas chinas para competir en el comercio internacional, ingresar

en los mercados nuevos y satisfacer las necesidades de sus clientes.
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Con el crecimiento continuo y explosivo de la exportacion, el comercio y los
numeros de los usuarios del Internet en China, Focus Tecnology lanzé su
plataforma de comercio, Made-in-China.com, que ofrece la mas completa, exacta
y actualizada informacion sobre los productos y los proveedores chinos en

cualquier lugar del Internet. (China, s.f.)

12.1.2. Wellmax

Wellmax se esfuerza por convertirse en un experto en iluminacion el cual se
enfoca en las necesidades de los clientes y proporciona a los clientes soluciones
Unicas de iluminacion interna.

Wellmax trabaja para promover el progreso de la industria de iluminacion a
nivel global y expandir el concepto de eficiencia energética amistosa con el
ambiente.

Wellmax motiva a los socios y equipos con puntos fuertes de nueva tecnologia,
innovacion activa y soluciones personalizadas y se esfuerza por convertirse en
una empresa que proporciona productos de iluminacion y servicios de primera

clase. (WellMax)

12.1.3. Wenzhou Korlen Electrodomésticos Co., Ltd

GAOGET Electric Appliances Co., Ltd., como el mejor fabricante de
luces LED. Tenemos una gran experiencia en la produccion de bombillas LED en
grandes cantidades. Fabricamos mas de 1 millon de piezas mensualmente.

Ofrecemos precios de fabrica. (korlen)
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Conclusiones

Es necesario aplicar este sistema de iluminacién con tecnologia LED en la poblacién de
Suba, ya que con las cifras dadas en esa monografia se ha podido reconocer el impacto del
cambio de iluminacion en cuanto al ahorro energético, ahorro econémico y el bienestar del
impacto ambiental. De acuerdo a los datos arrojados es facil de implementar la propuesta ya que

el reembolso de la inversion serd mediano plazo.

El sistema tecnologia LED tiene un costo econémico elevado para lo cual se recomienda la
empresa interesada (ya sea publica o privada), que se realice la inversion econémica lo cual
facilitara la adquisicion de este producto a los habitantes de la poblacion de Suba y asi obtener

los resultados de ahorro deseados en este monografia.

Es de suma importancia concientizar a la poblacion acerca del beneficio del cambio de
energia para el futuro, no tanto en beneficios econémicos si no también con el fin del

mejoramiento al cambio climético.

Este espacio también se puede aprovechar para reciclar las bombillas convencionales que

el usuario desecha para darle un destino responsable protegiendo el medio ambiente.
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Anexos

Proveedores made in China

1. Made in China

Lampara de LED C37 4W/5W/6W/7W/8W Bombilla velas LED de luz para

la iluminacién interior

Precio FOB de Referencia: US $ 0,31-0,35/ Pieza
Cantidad Minima: 3000 Piezas

Lampara Material del cuerpo: Plastico

LED: Baja-Potencia

Titular de la ldmpara / Base: E27

Luz: Cambio Gradual

Identificacion del producto.

Uso: lluminacion Puntual

Garantia: 2 Afos (China M. 1.)
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Proveedor Wellmax

250VAC

Wellmax:

AN :8428350636120

Potencia :6W

Flujo luminoso :480Im

Angulo de apertura :320°

Temperatura de color: 3000K

CRI >80 “

Alimentacion :AC220V %

Tensidon de funcionamiento :85- —

Casquillo :E27

Interior-exterior

Chip :Osram COB

Dimensiones del producto :60x60x100mm
Dimensiones del packaging .6x11x6cm

Peso del packaging: 0,1Kg
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Proveedor Wenzhou Korlen Electrodomésticos Co., Ltd

3. Wenzhou Korlen Electrodomésticos Co., Ltd:

Tipo de actividades:Distribuidor / Mayorista, Fabricante, Servicio, Empresa comercial
Rango:Bombilla y ldmpara, disyuntor y protector, interruptor

Productos / servicios:Contactor de CA, relé térmico, luz LED, interruptor automatico,
interruptor diferencial de corriente, disyuntor de caja moldead

Ao de fundacion:1985

Certificados:1S014001, 1SO9001, 1SO9002, CB, CE, EMC, RoHS, TUV, UL,
OHSAS18001, CCC

Direccion:No. 258 Wei 20 Road, Yueging Economic & Development Zone, Wenzhou,

Zhejiang, China (Korlen)




Ficha técnica LED C37

LED CANDLE BULB C37/ FT-1704

Bombilla vela LED C37

Filux LED bulb E14 of 4W of power, with a high ¥
efficiency and a [ife of long duration. It is ideal to the
old mcandescence bulbs with socket E14 of up fo 35W,
achieving an energy saving af 80%.

It offers an r'nstamkrlgnﬁian and is respectiul with the
anvironment.

Bormbilla LED E14 de Filux de 4W de potencia, con una alta
eficiencia energetica y una vida util de larga duracion Es
ideal para sustituir a las antiguas bombillas de incandes-
cencia con casquillo E14 de hasta 38W, consiguienda un
ahorro energéticn del 80%.

Ofrece un encendido instantaneo y es respetuosa con el
medic ambiente.

MODEL/ SKU VOLTAGES WATTSS COLOR TEMP/ LUMENS/ BEAM ANGLES DIMEMSIONES/

Modelo Voltaje Vatios Temp. Calor  Limenes Angulo Dimensiones
FIT08 220-240v, 50hz 4 =80 000K 330 200° 20 =05 @60x110mm

FT-1704 FIT0E 220-240%, S0hz 4 =80 AN00K 330 2007 20 =05 @60x110mm
FIT04 220-240v, 50hz 4 =80 GS00K 330 200° 20 05  @60x110mm

c E _E;:. RoHs © & '?ﬂ S

25000 100 PCE

ENERGIA DETAILS DETALLES

A+ The C37 bulbs are ideal for home lighti Las bombillas C37 son ideales para
and also in places such as stands, |a ileminacion en hogares, stands,

m amang athers. hosteleria entre otros.
- Direct replacement with comventional - Bustitucicn directa con bombillas

bulbs comvencionales

- Thermoplastic materal - Material de termoplastico
- Instant power on - Encendido instantaneo

D - Useful ife: 26,000 hs. +Vida Ll 25.000

E 3 - 2 year walranty - Garantia de 2 afios

4 KWhD00h

™ wwwiiluxes | FILUX
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Decreto 588 de 11 Abril 2016

Foail e Sl

i

MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA ¥ TURISMO
DECRETO NUMERG 208 QE

11 AsR 201

For gl cual s modifice parciaimenns al Aramcal da Aduanas”
EL PRESIDEMTE DE LA REFUBLICA DE COLONMBIA

En ejerccs de sus faculades constlucionales v legales, en sspesal de las conferidas por &l numeral
25 gl articulo 189 die la Corslifucién Palica, con sueckin @ ko dbpusssto an las Layes 7a e 1991 y
1805 de 2003, ¥

COMSIDERAMDOD

Dl mraedianie Deorelo L3327 de 2011, s adoptd o Aranoel de Aduanas ogue &ind B ragir & partie el
19 cla enero de 2012,

Choas gn withed de la Dedsidn 505 vy demas concondamies sobre polibca arancelaria comin,
actuaimenie los Palses memons de la Comundad Andina s encuentran facilados para adoglar
madifcacianas an maledis aranssana

Css an paecn 203 @l 94 da Marze da 2016 & Comebé de Asurios Aduaneras, Arancslaros y de
Comeroe Ex@enar, de aosesrdo oon @ conceplo lécnico de la Direcoidn de Gestdn de Aduanas de la
Cirecodrn de Impossics ¢ Aduarss Maccorales — DOWH, recomendd desdoblar las sgosentss
subpartidas: S4805 1001000, 94805102000, SWa510.5000, S£054011.00 S405 40 1900,

200 40080 00

Qi an e miama SeSidn @ marcianade Comild an oormidarssisn a la ofise anengdlica que &8 viana
presentanco e el pails, eoomendd sstabecer de forma peErmarerie un arancel del osro por ciemio
(0%] pana la impoiacon de produchcs con weondlogis LED clasificados an ke subpansas
descabladas &n el arficula 1° del presents dscreto.

COue &n sesian del 186 de marco des 2008 & Consejo Superior de Polilica Fisca) —CONF|S, ermlid
comcapba Tavorakie & |8 rebaje aranoslana del ceno por cenba [09) @n formma permanante para la
imporiackin de oS aparafos de alumbrado con lecnologia LED clesificados en B8 subpartidas
dapoiabiaciae & al aticukn 19 dal presanhe oecneta

Que teriencs en cuents gue se irata d= meddas gue confribuyen 8 fa dismrmustn de la s
angrgdtics dal paks, s hace mecesanc dar aplcadion a las excepciones contenidas en =i pardgrafo 2
del amiculo 2 de la Ley 1608 de 3013, & & sanlido de que lee meddes sdoplacss an & presania
decriln aninen en wigeEnNoE & partir de su pubicacon en el Diaro Cicial

Qe surtida a publickdad de gue rala = numeral 8 del articsdos 8 de la Ley 1437 da 2011 CoHdigo da
Proceckmients Sdmiriairativg y de ko Contencinsn sdminsirate

DECRETA

Articulo 1 Desdoblar las siguienies subparlidas arancebsrias G405 10010000, 9605 10.3000;

BACS 10 80 00 BA0S 40 11,00 405 40 19 00 8405.40 9000, las cuales guedarin con el cadigo y

desoripodn que s= ndica a continuacidn: N B . .

Chgign Demcripoion

Bl B8 Aparaios de asmibrads (inckidos ko proyeclonm| v aus geles. 0 miﬂﬂ
comorendidon en clfa parts; enunckes. EPered ¥ Melas islliadores, |emisosos §
miicutcs similanes, con Tuenle g kel ceEparable, ¥ &8 pariss no sagressdse o

r BE-FR- 1748

comprendidas on ova i
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DECRETD HUMERD do Heja N, 2

ConlinuaciSn dal Deoreto "Por e cusl 58 mod fca parcialmanis Arancei de Adusnas®

BAOS 10 - Lampeeasy demas spaesioe mliécicos dn alumbieds, peam colger o fer el lechcon i |
poured, mxrmgic loa oe bm lpoa cbhesdos pam 60 AumbEds da aapEodn O vian
putlicoac

BDE 10,10 -« Espechiis paosekis de crusie o dernlog (i LE S Sombae O sasciicas=]

P05 12,1014 - - - ConWtrokgia LED

BS0S 10,1006 - - - Liz§ diavaes

a0 1520 =+ Proyshees o ke

| BA0S 1820010 o e« Conecroiogia LED

| i 15,50 50 - -« Loaderda

9405 1090 -+ Lios dedrde

0405 10.80.10 - Capn pagraipg s LED

0455 10.90.50 =+« Loademds

[..] H
lh el + LinS nemde mparmens ascTicos. d s shambrado |
P sl sl brmcn o sapacos o viss pobhcm:

Sanh 8. 01 = = - Pryacicme da ler |

S5 40,1110 = = - - Conjscrimga LED |

Seli] 5 40§ 50 - - - = Loa demas 1

LR =+ o+ Lo demas |

| E0Ea 1390 + =« - Coniscrologin LED |

P50 19,50 l= = = - Losdemis

EC LR LR = = lLos demas

Sa0t 40 83,10 =+« Costscrologm LED

| SIS 40 B0 =+ o+ Loademas

Articule 2°. Establkecer un arancel del cero por denbo [09%) pawa la imporlacedn da producios con
weenokagla LED dasticados en las siguienies subparficss, de acuendn con lo provisto en of articulo 12
dal presenbes deorelo:

[BMOST01010 | S405102010 | B408109010_ | S405407110_ | 9405401910 | 9408400010

Articule ¥, El presante desain ordmrd en a regir a pafir de sy publicacdin an el Diano Oficial v
modiica on io pertinents = arlicuio 19 del Dagaio 4587 da 2011 y sus modficaciones

i IMPLASE 4 hae 8
PuBLIGUESE y CONPLAS 11 AR 2016

/]

&
EL MINETRO DE HACIENDA ¥ CREDITO PUSLCO it E-l'" d
URICID CARDEMAS SANTAMARIA

LA MINISTRA DE COMERCID, INDUSTRIA Y TURISMD /;“" -'""f
(g . N

CECILIA ALVAREZ-CORREA GLEN

GI-FE-1TN2
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