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1. Introduccion

El consumo de energia existe desde que el hombre tiene uso de razdén; eso es innegable. A
lo largo de nuestro desarrollo evolutivo hemos ido perfeccionando distintas técnicas,
fuentes, canalizaciones de energia, modos de empleo de la misma...

Quiza los ultimos doscientos afios hayan sido los mas decisivos, debido a la enorme y
rapida explotacion de fuentes y recursos, en comparacion a la velocidad de avance de otras
épocas historicas.

Concretamente, la invencién de la maquina de vapor de Watt, asi como el descubrimiento
de la canalizacion de la electricidad, visto y recordado, principalmente, en la bombilla del
sefior Alva Edison son las pruebas mas latentes de ello, pues partiendo de esos dos
momentos clave, hemos sido testigos de un desarrollo exponencial, que aun a dia de hoy
asombra a muchos.

Bien es cierto que actualmente conviven distintos modos de energia, asi como distintos
fines para la misma. No obstante, no podemos negar que aquel del que mas somos
conscientes nosotros como utilitarios es de la electricidad, y todo lo que ella consigue
mantener.

Desde ordenadores, electrodomésticos, teléfonos maviles, hornillas, lavavajillas, lavadoras,
carteles luminosos, indicaciones, telecomunicaciones, internet.. Todo de lo que
dependemos hoy dia puede derivarse en una red doméstica de 230V.

Aunque, claramente, no podemos dejar de lado uno de los usos mas importantes de la
electricidad, que no es sino intentar, de algiin modo, sustituir una de las labores de nuestra
estrella alumbrante, nuestro astro candente, el sol. Y no, no nos estamos refiriendo a
permitir la vida, a la fuerza gravitacional que ejerce y que nos mantiene a su alrededor, o a
las altas temperaturas que genera por su condicion. No.

Nos referimos a la luz. Esa luz causa de una serie de reacciones que tienen lugar en el
gigante amarillo. Esa luz sin la cual no sabriamos vivir, esa luz que nos rige los horarios e
incluso los animos. Esa luz que nos priva, fundamentalmente, de la oscuridad. Y de eso es
de lo que venimos a hablar, de la electricidad, cierto, pero principalmente de la luz.

En la actualidad no concebimos hacer vida sin luz. Es mas, de hecho, creamos nuestros
horarios en torno a ella (mas o menos); habilitamos nuestros sentidos cuando la luz
aparece, y los aparcamos cuando ésta se va. No somos capaces de leer a oscuras, ni de
cocinar, ni de mantener una conversacion cara a cara, ni de trabajar adecuadamente, ni de
evitar la mirada si quiera cuando nos sentimos avergonzados o arrepentidos. Por todas
estas razones existe un sistema de alumbrado en nuestra vida para practicamente todo.

Pensemos bien las cosas por un momento, y seamos sinceros. En nuestras casas, o en
cualquier casa que conozcamos, existen luces artificiales en todos los rincones: salon,
cuarto, cocina, comedor, lavadero, terraza... Es mas, no bastando con ello, en muchas salas
hacemos redundante sus existencia, como, por ejemplo, en las habitaciones propias,
donde, ademas de la luz central del techo, solemos tener una lampara en la mesita, para
cuando queramos un ambiente mas distendido, pero, eso si, iluminado.

De igual modo pasa en los comedores: luz o luces centrales, rindiendo a maxima potencia.
Y por la noche, viendo la tele, algunos se decantan por estar a oscuras (basicamente por el
tema de la factura), pero muchos disponen de una lampara vertical halégena regulable,
para encontrar un nivel de luz en el que encontremos confort.
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Y es que eso es asi. Por alguna razén u otra, nos sentimos bien con la luz. Pero, ;la
aprovechamos lo que realmente podriamos? ;Somos conscientes del gasto que realmente
supone, energética y medioambientalmente hablando? Sabemos que cada vez mas
personas se involucran en este tema, y, tarde o temprano, entre normativas e iniciativas
propias, lo conseguiremos. No obstante, nosotros pretendemos mostrar aqui algunas
soluciones para convencer de la necesidad de utilizaciéon de alternativas luminicas a las
convencionales, y para ello disponemos de este pequefio dosier, junto con su debida
explicacion en el momento oportuno. Esperamos, al menos, conseguir que quede todo
claro.

Asi pues, son tres productos, o tecnologias mejor dicho, los que venimos a presentar, como
métodos alternativos a la iluminacién convencional: en primer lugar, esta de la tecnologia
LED, conocida por todos, en la que mostraremos algunas cifras significativas (energéticas
y econOmicas), asi como su funcionamiento y algunas caracteristicas, por si quedara
alguna duda sobre ello.

No obstante, el primero en ser presentado tanto en esta memoria como en la presentacion
sera la tecnologia de captacidon luminica solar mediante fibra 6ptica, con su consecuente
distribucién.

A continuacién hablaremos de un producto harto interesante, que tiene un gasto
energético practicamente nulo durante su etapa de uso, la cual, ademas, es bastante larga.
El producto en cuestién son los tubos solares, unos elementos que mediante un sistema de
lentes similar a los telescopios dirige la luz natural desde el exterior al interior.

La disposicidn de esta memoria consistira en explicar las caracteristicas de cada una de las
tecnologias: disposiciones, normativas, especificaciones, vida ttil, ciclo de vida...

Lo que pretendemos es hacer hincapié en la utilidad del empleo de dichos sistemas de
iluminacién, mostrando al final, antes de la debida bibliografia, una serie de graficas y
tablas que muestren la comparativa con la iluminacién incandescente con la que
contamos, actualmente, en la mayoria de los hogares.
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2. Fibra optica para captacion y transmision de luz solar

2.1 ;Qué es?

Aunque en esta memoria aparezca el nombre de dos productos distintos, el
funcionamiento es practicamente el mismo para ambos, por lo que explicaremos, grosso
modo, el modus operandi de la tecnologia de captaciéon y transmisién de luz solar
mediante fibra éptica, entendiendo que una vez asimilado tal hecho, la compresioén acerca
del trabajo de estos elementos sera sencilla.

Para poder llevar a cabo dicha transmisién solar, los sistemas mencionados emplean,
ademas, unos captadores luminicos, encargados de recibir la luz solar que incide sobre
ellos, al igual que lo hace sobre cualquier otro cuerpo.

Al recibir dicha radiacién luminica, esos captadores no hacen sino dirigir el haz luminoso
al interior de las fibras que llegan hasta ellos, empleando las leyes fisicas de la dptica
geométrica, reflectando en su interior, en un compendio de infinitud de cristales de
cuarzo, en los cuales la luz va rebotando hasta alcanzar el fin del hilo de fibra 6ptica, el cual
estard debidamente conectado a un foco emisor de luz, que amplificara la sefial luminosa
de nuevo para ofrecer luz a la estancia que deseemos.

Respecto a la parte final, la emision de luz, podremos adherir las conexiones de fibra
Optica a fuentes de emision laser o LED. En nuestro caso, puesto que pretendemos mejorar
sistemas de iluminacién doméstica, estando entre nuestras mejoras el uso de LEDs,
daremos por entendido que es ése el sistema utilizado mayormente para tal fin, no por ello
sin dejar conocimiento de la posible aplicacidn, insistimos, a focos de emision luz mediante
laser.

No obstante, mostramos una breve definicion de cada uno de los sistemas:

LED: utilizan una corriente de 50 a 100 mA. Su velocidad es lenta, por lo que inicamente
puede utilizarse con fibras multimodo. Por otra parte, su utilizacién es facil y tiene una
vida prolongada, amén de ser altamente econdémicos.

Laser: emplean corriente de 5 a 40 mA. Son muy rapidos, pueden usarse con ambas fibras
(monomodo y multimodo) y, al contrario que el LED, son de uso utilizacién compleja,
tienen una vida menos longeva y son mas costosos que la anterior tecnologia.

Pero, con estas dos definiciones, salen otras dos: fibra monomodo y multimodo. Bien.
Intentemos aclarar este ultimo punto.

La fibra multimodo es aquella en que los haces de luz pueden circular por mas de un
modo, o camino. Esto implica que una fibra puede tener mas de 2000 caminos de
propagacion. Son para aplicaciones de distancias cortas (hasta 2 km), y su disefio es
sencillo y econémico.

Por otra parte, estan las fibras monomodo. Estas sélo permiten el paso de la luz mediante
un Unico camino, siendo su transmision paralela al eje de la fibra. Con esta disposicion se
alcanzan grandes distancias (400 km), pero obliga a mandar los impulsos mediante
emisores laser.

Ademas, por las caracteristicas internas, que permiten la alta y prolongada reflexion de la
luz, este sistema (al menos actualmente es lo que estin vendiendo) es capaz de
transportar luz solar en tiempo real a cualquier habitaculo que esté a una distancia (en




Eficiencia Energética del Producto Grupo 6 Fibra éptica

cableado) de hasta 120 metros, lo que nos permite alumbrar los lugares mas reconditos de
un edificio de varias alturas, como ejemplo pasajero.

A continuaciéon mostramos los dos productos utilitarios de dicho sistema mediante fibra
Optica, con sus principales dimensiones y opciones de disposicidn.

2.1.1 Himawari

Sistema desarrollado por la empresa nipona del mismo nombre, estos elementos consisten
en un armazon de vidrio, como si de una bombilla gigante se tratase, en el interior de la
cual se hallan los captadores solares, que dirigiran la luz solar al interior de la vivienda. Su
alcance es de 150 metros, por lo que el juego que da es bastante interesante. No obstante,
hemos de mencionar que a mayor distancia de cable, mayor seran las pérdidas de la luz
por la reflexion en el interior del cable.

Encontramos dos modelos, cuyas medias, en milimetros, mostramos en la imagen
siguiente:

m Sunlight collector dimension list

#The outside dimensions of, 12-ens, and 36-lens AS-series
collectors are the same as that of SB-series callector.

12-lens o .36-lens
oXx sunlight collector 2o *  sunlight collector
7% |e XD-50S/12AS XD-100S/36AS
= (#XD-50S/12AS) (#XD-100S/36AS)

520
Figura 1. Medidas de los colectores Himawari

Mostramos también una tabla extraida del catalogo oficial de Himawari donde podremos
observar, entre otros datos técnicos, el peso de ambos elementos:

m Sunlight collector specification list s Direct NUmnancs Tom 1 sun of 95,000 [ at 1ime of meastesment
Humber ol Lans sipe | Light necaiwing Doma Mumberod | Total lumiscus | Elecinc power Fowr
Type lensas iy L] chirmvirtir i) Heigrt jeny | Wisight () oables Theee i aupply
HO-I005 3645 % 2552 | 1.000 1475 1Y i 11,520 EW
i N ACESN -~
AS series 5 R4
KO-50S1ZAS 12 BE1 520 B0 14 z 3,840 2w

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de los colectores Himawari

Sobre la disposicion, debido a sus dimensiones y peso, la dnica opcidn viable (por el
momento) es instalarlo en los tejados o cubiertas de las viviendas a las que vaya destinado.

Por ultimo, el sistema, para poder seguir la trayectoria solar 6ptima, requiere de
alimentacién eléctrica, que consigue, como bien hemos dicho anteriormente, con la
implementacién de un pequefio panel fotovoltaico para el autoabastecimiento.

2.1.2 Parans

Este sistema, ideado por una empresa sueca, se basa practicamente en el mismo
fundamento que el del Himawari, con la diferencia de la mas estética definiciéon del
producto, obtenido con la mejor aglomeraciéon de las células captadoras, siendo las
finalidades y condiciones practicamente las mismas.
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A continuacidn se muestra una imagen con medidas, peso y algunos datos de interés para
la compresion fisica del sistema:

SP3 - receiver Top view

Dimensions 1140 x 570 x 270 mm
Weight 32 kg

Power supply AC 100 — 240V, 50-60 Hz
Power consumption 0-10W, average 7 W
Operating temperature -20°C —40°C

Light output 5500 +/- 300 Im*

Materials Aluminium, Tempered glass

Zinc/nickel steel, Acrylic

* All values based on solar illuminance of 100 000 Lux

Front view Rear view

570 mm

—
IK/-Q
-

¢> 1 1 ! ] 1
1140 mm 270 mm

Figura 2. Medidas y caracteristicas de los colectores Parans
Por tultimo, mencionar que cuenta, al igual que el anterior producto, con alimentacion
fotovoltaica opcional, para ahorrar la electricidad que consume para llevar a cabo su tarea
de seguimiento solar.

2.2 Normativa

En referencia a la normativa a la que debieren acogerse estos elementos, no encontramos
ningun tipo de especificacidn en cuanto a la instalacién de fibra éptica en el domicilio, a no
ser que nos introduzcamos en terrenos tales como empalmes de lineas en
telecomunicaciones, o frecuencias a las que deben funcionar dependiendo del par que se
emplee en su instalacion.

Por otra parte, otro elemento que podriamos tener en consideracion serian los propios
captadores en si, colocados sobre los techados o salientes. No obstante, la normativa a
aplicar seria relativa a las estructuras que sustentan el edificio (o los edificios), asi como
las cargas que pueden soportar, por lo que no nos introduciremos en esos lares, por no ser
de nuestra entera competencia.

Sin embargo, este apartado nos muestra la facilidad que supondria implantar este sistema
en el hogar, ya que observamos la carencia de normativa especifica, lo que permite una
amplia y facil implantacién, siempre y cuando las conexiones sean correctas y adecuadas.

2.3 Caracteristicas técnicas
- Cobertura mas resistente: actualmente, la fibra optica esta recubierta de tal
modo que su resistencia, en comparacion a las creadas hace unos afios, es un 25%
mayor.
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- Perfecta utilizacion en interiores y exteriores: garantizado gracias a su
resistencia al agua, a emisiones ultravioleta, su cubierta cada vez mas resistente y
su cada vez mayor empleo como elemento ambiental, lo que potencia dichas
caracteristicas afio tras afio.

- Empaquetado de alta densidad: ya que cuenta con el maximo nimero de fibras
en el menor diametro posible, obteniendo cables con 72 fibras cuyo didmetro es un
50% menor a un cable de uso convencional.

- Creciente uso como material de iluminacién: debido al creciente uso que esta
experimentando desde 2008, cada vez son mas intensas y extensas las
investigaciones sobre iluminacién aplicando tecnologia de fibra éptica, lo que
permitira, con el tiempo, dar a conocer este método, asi como hacerlo llegar mas
facilmente a hogares y empresas.

- Ausencia de electricidad y calor: gracias a la caracteristica de la fibra éptica de
Unicamente transmitir pulsos de luz, este material dispone de la idoneidad debido
a que no transmite electricidad (hecho que lo hace mas seguro que otros
elementos), ni calor, lo que se vera convertido en una menor pérdida del elemento
en cuestion a transportar (luz).

- Variabilidad de colores: quiza su caracteristica mas estética y menos cientifica,
pero que nos permite la personalizacion de la iluminaciéon en cuestién. Por su
naturaleza, dependiendo del transformador del que disponga la fibra, la luz
transportada podra ser de uno u otro color. No obstante hemos de advertir que
modificar el color natural de la luz obtenida del sol se vera traducido como una
importante pérdida de iluminacién a la estancia.

- Diversidad de tamaifio e intensidad luminosos del haz de luz: puesto que a un
foco final emisor (ya sea LED o laser) puede disponer de la conexién a una o varias
fibras, esto permitira variar el cono luminoso que iluminara la estancia. Es decir,
podremos adherir distintas fibras a nuestro foco, obteniendo una mayor o menor
potencia luminica, adecuandolo al ambiente de cada estancia.

2.4 Vida util

En relacion a la vida util de la fibra 6ptica, en un principio se habla de ciclos del orden de
35a40 afios.

No obstante, un estudio llevado a cabo por los estudiantes de Ingenieria Eléctrica Ariel
Leiva Lopez y Hugo Zamora Farias, revela que realmente ese tiempo es un ideal, y que
siendo realistas, teniendo en cuenta los agentes de humedad, esfuerzos mecanicos y
elementos internos que derivan en un menor rendimiento de caracteristicas, se estima una
vida de 25 afios.

Durante dicho periodo si que se aseguraria la validez del uso de la fibra 6ptica en plenas
facultades sin temor a equivocacién. Ello no implica que justo el dia en que la instalacion
cumpla 25 afios, ésta deje de funcionar, sino que durante ese tiempo su usabilidad esta
asegurada.
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Obviamente, la duracién podra ser mayor, pero debidamente controlada por técnicos
especialistas que consideren que la instalacién de fibra éptica estd en perfectas
condiciones.

2.5 Eficiencia energética

La eficiencia energética en un edificio, independientemente de sus caracteristicas y
dimensiones, que sigue ciertos criterios de arquitectura bioclimatica se consigue,
principalmente, aprovechando correctamente la luz natural, llegando a ahorrar hasta més
de un 50% de energia, mas concretamente la eléctrica consumida en la iluminacidn.

De este modo, un edificio con un buen disefio, es decir, orientado a captar la maxima luz
natural, no sélo beneficia al confort de los usuarios, sino también a nuestro bolsillo. Bien
hemos dicho que la arquitectura bioclimatica es un punto fuerte para lograr tal fin, pero no
siempre tenemos las condiciones idéneas para edificar donde queramos y como
queramos, sino que deben cumplirse ciertas exigencias.

Es en esos casos es en los que entran en juego los sistemas de iluminacién seminatural,
como es el caso de este primer sistema que presentamos.

La eficiencia maxima se obtiene de la dependencia luminica durante el dia de nuestra
tecnologia de fibra dptica, lo que supone un ahorro total de factura eléctrica luminica
mientras dispongamos de horas de sol en el exterior.

La traduccién econdmica y ambiental es alta, dado que estamos evitando el uso de
bombillas, tanto incandescentes como de cualquier otro modelo, lo que, a la larga, implica
que se tardaran mas anos en llegar a los limites de uso que cada tipo de bombilla conlleva,
lo que es un claro ahorro energético.

Por otra parte, el captador, el Unico elemento que precisa de una pequefia corriente
eléctrica para su funcionamiento, dispone de un pequeio panel que funciona mediante
energia solar fotovoltaica, por lo que el ahorro es mayor todavia al no necesitar
requerimiento alguno de corriente eléctrica.

¢Por qué? Porque el sistema arroja luz al interior mientras haya sol, del mismo modo que
Unicamente en las horas solares funciona el sistema fotovoltaico que alimenta el
seguimiento del captador. Y si no hay luz, no podemos seguirla, por lo que no importa que
el captador no funcione. Todo idéneo, pensado y debidamente bien atado.

2.6 Fibra éptica VS otras tecnologias de iluminacion

En referencia a la comparativa entre la tecnologia de fibra dptica con la actual de
iluminaciéon (ldamparas incandescentes), no hay manera alguna de cuantificar los
resultados de uno frente al otro, debido a que la fibra éptica directamente ahorra el
consumo eléctrico para iluminacién.

Es por ello que no podemos mostrar grafica alguna sobre el mayor o menor consumo de
uno u otro, dado que el consumo de la instalacién de fibra 6ptica sera nulo durante su vida
util (25 afios como minimo), mientras que el de las bombillas tradicionales ser3,
igualmente, las 1000 horas que tienen estimadas (consumo medio aproximado).
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3. Solatube

3.1 ,;Qué es?

Solatube es un sistema disefiado para captar del exterior gran cantidad de luz natural en
poco didmetro y transportarla mediante un tubo altamente reflectante hasta pequefios y
grandes espacios. Este sistema ahorra energia gracias a la utilizacién de luz exterior, por lo
que no se producen ningln gasto energético para iluminar cualquier estancia de una casa.

Este tubo solar puede combinarse con la Ultima tecnologia LED para asi combinar luz
natural con un anillo de LED, ofreciendo el mayor ahorro energético posible, llegando
incluso a un 90% en la factura de la luz.

La claraboya exterior esta disefiada con una tecnologia capaz de captar los rayos solares
de forma mas eficiente y no permitiendo la entrada de calor o problemas de humedad.

La Tecnologia usada es la conocida como Spectralight Infinity, basada en el material mas
reflexivo en el mundo. Al 99,7 % de reflectividad, ningin otro sistema ofrece mayor
cantidad de luz. Todo esto puede sonar complicado, pero en realidad es bastante simple:
cada vez que la luz rebota en una superficie, pierde energia. Por ejemplo, si la luz tiene que
rebotar 20 veces para llegar de un extremo del tubo al otro, entonces perdera energia en
cada rebote. Con Spectralight Infinity, séo el 0,3% de la energia se pierde en cada rebote.
Por lo tanto, después de los 20 rebotes, se obtendra el 94 % de la luz captada.

100% 100%

M W

Figura 3. Ejemplificacion del sistema de reflexion Solatube

after

Light after

10

——
| S—
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99.7% Spectralight Infinity 100% 98.51% 97.04% 95.50% 94.17%

98% 100% 90.39% 81.71% 73.86% 66.76%
96% 100% 81.54% 66.48% 54.21% 44,20%
95% 100% 77.38% 59.87% 46.33% 35.85%

Tabla 2. Niveles de reflexion/luminosidad de Solatube

Para la capula se utiliza el sistema Raybender 3000, que emplea una tecnologia de
recoleccion de luz para asegurar que la mayor cantidad de luz disponible entre en el tubo.
Esto es particularmente importante en los techos que no estan dirigidos al sur. Con este
sistema se asegura la captacidn de luz en 3609, independientemente de la ubicacién de la

unidad en el techo.

Todas las ctipulas se moldean a partir de policarbonato resistente a impactos y al fuego, e
incorpora filtros UV. La geometria Uinica maximiza la recogida de luz al tiempo que
proporciona una superficie libre de mantenimiento que se limpia por sus propios
elementos, lo que garantiza un rendimiento dptimo durante todo el afio.

Utiliza lentes Fresnel para reflectar la luz en la parte superior del tubo, y con el sistema de
reflexién LightTracker™ redirige la luz, que llega a la ctipula desde angulos inferiores,
pudiendo producir hasta el doble de luz, que entra por la parte superior del tubo, que en
cualquier otro sistema.

Figura 4. Ejemplificacion sistema validez de Solatube

En muchas ocasiones, en nuestra vida diaria, no queremos que haya luz en nuestra
vivienda, ya sea por querer echarse una siesta, por ver una pelicula... Para ello se instalan
sistemas de regulacién de luz o Dimmer. Consiste en un deflector de mariposa que pliega
sus alas para producir el nivel de luz requerido en cualquier momento. Este sistema esta
acompafiado de un interruptor de pared con el que facilita su movimiento.

M

Figura 5. Elemento de regulacion de luz
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3.2 Normativa

— IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia)

El ser humano, como indica el IDAE, prefiere la luz natural a la hora de realizar cualquier
tarea visual.

La Luz Natural tiene un perfecto rendimiento de colores IR=100. Aporta elementos
muy proactivos al cuerpo humano.
En la pagina 45 de la “Guia Técnica del Aprovechamiento de la Luz Natural en la [luminacion
de Edificios”, epigrafe “Criterios de Disefio de la luz Natural” dice lo siguiente:
"Existen otras maneras (aparte de la tradicional ventana) de llevar luz natural a las
estancias mediante conductos de luz que pueden conducir la luz natural a zonas
interiores de un edificio que no estdn unidas de otro modo al exterior, sus
superficies estdn acabadas con materiales reflectantes de luz natural a fin de dirigir
la luz natural difusa hacia abajo”.

— CTE (Cédigo Técnico de la Edificacion)

El CTE, en su seccién HE-3, indica la necesidad de compaginar la luz natural mediante el
alumbrado artificial y armonizar ambos mediante:
"-Utilizacion de sistemas de control del alumbrado artificial en respuesta a la
aportacién de luz natural.
-Utilizacion de sistemas de encendido — apagado por sensor de presencia.
-Utilizacidn de sensores de luz que indiquen la necesidad y la aportacién necesaria
de energia eléctrica”.

— Otras Normas Municipales. PGOU.

En disefio medioambiental, y normas urbanisticas de muchos municipios y comunidades,
indican para el apartado de iluminacién natural puntos como:
"En el disefio de todo edificio o construccion, la iluminacién diurna serd
preferiblemente y bdsicamente natural (solar), en: Dependencias destinadas a la
estancia o al trabajo prolongado de personas.”
"La iluminacioén artificial debe de considerarse como una solucién excepcional o de
emergencia para las horas diurnas. Excepcionalmente se podrd prescindir del
anterior punto sélo en actividades que requieren especiales condiciones de
aislamiento luminico o actstico”.

En materia de calidad, higiene, dotaciones y seguridad de edificaciones, se indica:
"Los dormitorios dispondrdn de los medios necesarios que permitan su
oscurecimiento temporal frente a la luz exterior, bien mediante sistemas fijos o
previendo la instalacién de dichos sistemas por el usuario.
Piezas habitables dedicadas a dormitorios en plantas sétano: se permitird su uso
siempre que queden garantizados las condiciones de ventilacién e iluminacién
exigibles en el punto anterior.
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En el disefio de todo edificio o construccién, la iluminacién diurna serd preferente y
bdsicamente natural (solar) en todas sus dependencias, de manera que la
iluminacién artificial sélo sea considerada como solucién excepcional o de
emergencia para las horas diurnas”.

Después de la lectura de estas normas podemos estar seguros del cumplimiento de las
mismas por los sistemas de luz natural Solatube junto con sus accesorios:

— Anillos de LEDs: dentro de nuestros tubos de luz, con la posibilidad de regulacién
de flujo luminico dependiendo de la aportacién de luz natural y su regulacion
mediante radiofrecuencia, bien por pulsador, sensor de luz o detector de
presencia.

Figura 6. Anillo de LED de Solatube

— Regulador de Entrada de Luz o Dimmer. Regula la entrada de la luz natural por
nuestros sistemas de luz natural. Nos permite ver una pelicula o poder echarnos
una siesta.

Figura 7. Dimmer aplicado sobre Solatube

Como deciamos arriba, nuestro sistema de luz natural puede estar presente en cualquier
proyecto de rehabilitacién o nueva obra, por:

- Ahorro energético al ser un producto con clasificacion A++ y Energy Star.

- Evita el efecto invernadero por la NO emision de CO2 y otros gases a la
atmésfera, para poder cumplir la nueva Normativa Europea que tendra que estar
vigente en el afio 2020.

- El confort de sus usuarios, al ser la luz del dia (luz difusa)la mejor opcion,
sin deslumbramientos, con la belleza de la luz natural, su excelente IR, que nos

permiten ver con los colores mas claros y verdaderos y por supuesto con el brillo
del Sol.

- Y también por el bienestar de las personas que estan bajo un Solatube, pues
la Luz del Sol hace que nuestro cerebro produzca serotonina, una hormona que es
capaz de aliviar el dolor, proporcionar energia y hacernos sentir mas felices.
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3.3 Caracteristicas técnicas

Solatube
Doble Domo DPP Un solo Domo DP
Condiciones Altitud Lumen DPP DPP DP DP
del cielo Solar (°) | Entrada* | Lumen | Eficiencia | Lumen | Eficiencia
Salida Salida
Despejado 10 5579 1793 32.1% 2551 45.7%
Despejado 20 13362 4213 31.5% 5144 38.5%
Despejado 30 21365 9163 42.9% 10492 49.1%
Despejado 40 28774 16520 57.4% 18422 64.0%
Despejadp 50 35224 23623 67.1% 26260 74.6%
Despejado 60 40472 28887 71.4% 31890 78.8%
Despejado 70 44344 32404 73.1% 35783 80.7%
Despejado 80 46717 33358 71.4% 36798 78.8%
Despejado 90 47516 35330 74.4% 39041 82.2%
Nuboso 50 6700 | 3974 | 593% | 4460 | 66.6%
cubierto

Tabla 3. Condiciones de luminosidad de Solatube

- No consume energia para producir luz.

- Permite la trasmisién de luz hasta 15 metros.

- Mejor que una claraboya, puesto que no hace falta que la estancia esté justo debajo
de la instalacion.

- Ahorro en calefaccidn y refrigeracion respecto a una claraboya.

- Produce mas luz que una bombilla de 150W.

- No necesita reposicion.

- No necesita mantenimiento.

- Posibilidad de reducir los niveles de luz que llegan a nuestra estancia gracias al
sistema que regula la entrada de luz.

- Produce luz natural, lo que supone una mayor amplitud a la estancia y cansa
menos la vista, ademas de la alegria que produce la propia luz natural.

- Tecnologia Raybender. Es una cualidad de la cipula, que nos permite captar la luz
difusa y concentrarla en el interior del tubo, aumentando asi su rendimiento en
dias nublados e incluso en invierno, cuando hay poca iluminacion solar.

- El sistema domo y el reflector exclusivo patentado incrementan, dentro del tubo, el
nivel de luz solar natural captada y la transfieren directamente, asi también como
la luz ambiental en dias nublados. De material acrilico, es resistente a impactos y
rayos UV. Clasificado como material CC2, tiene 0'32 cm de grosor, una transmision
de luz visible del 92%, y sélo 0'3% de U.V.

14
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- Tubo Spectralight infinity. La disponibilidad de este sistema, cuyo material es de lo
mas avanzado en reflexion, nos provee del maximo rendimiento en la transmision
de luz; efecto potenciado por un reflector que aumenta la recogida de luz cuando el
sol estd muy bajo.

- Asentamientos perfectos en tejados. Fabricados de una sola pieza y disefiados
especialmente para que no existan goteras.

- Instalacién rapida y facil. Los nuevos componentes pre-ajustables hacen que la
instalacién sea mas facil y rapida que nunca, y sin ninguna reforma estructural en
sus tejados.

- Tubo compacto. Se ajusta entre canales de tejados y falsos techos aunque sean
inaccesibles. Cada paquete de instalacion de Solatube incluye un par de
adaptadores estandar que permiten ser colocados virtualmente en cualquier parte.

- Energia eficiente. Hace que los objetos, salas y cuartos se vean mucho mas
préximos a sus colores originales, ya que Solatube proporciona una temperatura
de color muy semejante a la luz solar natural. Ello asegura la minima transferencia
calorifica entre ambientes interiores y exteriores.

- Ideal para cuartos de bafio, aseos, vestidores, huecos de escaleras, despachos,
vestibulos, pasillos, cocinas, comedores y salas de estar, entre otros.

3.4 Ciclo de vida
El principal material con el que se fabrican los tubos Solatube es de aluminio altamente

reciclable:

- Al producir aluminio, a partir de la chatarraexiste un ahorro del 95% de la
energia si se compara con la produccién a partir del mineral.

- En el proceso de reciclado no cambian las caracteristicas del material ya que se
obtiene un producto con las mismas propiedades. Ademas, el aluminio puede
reciclarse indefinidamente y sin disminuir la calidad del mismo.

- La totalidad del material puede ser reciclado. El reciclado es un proceso rentable
porque el aluminio es un metal valioso: por ejemplo, las latas de bebidas usadas
recogidas alcanzan un alto valor en el mercado.

Otro de los aspectos interesante de los tubos Solatube es que todos sus elementos son
faciles de desmontar, por lo que se pueden separar con facilidad para su reciclado propio.

3.5 Eficiencia energética

Los aspectos criticos de la eficiencia son:

- Unareduccién en la intensidad material de bienes y servicios;
- Unareduccion en la intensidad energética de bienes y servicios;
- Dispersidn reducida de materiales toxicos;

- Reciclaje mejorado;
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- Maximo uso de recursos renovables;

- Mayor durabilidad de productos;

La reduccién en impactos ecoldgicos se traduce en un incremento en la productividad de

los recursos, que ademas puede crear una ventaja competitiva.

Contribuye ofreciendo productos de alta eficiencia energética en iluminacién. Creemos en
la combinacién de tubo solar y tecnologia LED para un mayor ahorro energético, y asi

poder tener luz natural por el dia y un consumo minimo por la noche.

Otra clave seria la durabilidad de los productos. Un tragaluz tubular dura toda la vida (el
tiempo minimo de vida util de 40 afos); y, puesto que conlleva un mantenimiento minimo,
puede ahorrarse gran cantidad de dinero y aprovechar la luz natural para iluminar,

ayudando asf al planeta.
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4. Tecnologia LED

4.1 ;Qué es?

Los LEDs son dispositivos en estado sélido que generan luz de forma muy distinta a otras
tecnologias del sector luminico. Las ldmparas incandescentes calientan un filamento de
tungsteno a miles de grados centigrados, de forma que éste emita luz; las lamparas
fluorescentes generan luz al pasar corriente eléctrica a través de vapor de mercurio, lo que
hace que se genere una gran excitacidon de forma que este vapor emita luz; etc.

Los LEDs, en cambio, son diodos que estan compuestos por la superposiciéon de varias
capas de material semiconductor dopado con impurezas, las cuales crean conjunciones del
tipo P-N. Los LEDs, a diferencia de los emisores de luz tradicionales, poseen polaridad
(siendo el anodo el terminal positivo y el catodo el terminal negativo) por lo que funcionan
Unicamente al ser polarizados en directo.

Plastic Lens

Silicone
Encapsulent

InGaN
A ..-. Semiconductor
Cathode Lead Flip Chip

Gold Wire Solder Connection

Silicon Sub-mount Chip
Heatsink Slug and reflector

Figura 8. Esquema funcionamiento interno LED

La electroluminiscencia se da cuando, estimulados por un
diferencial de voltaje en directo sobre sus terminales, las cargas Electrical Model
eléctricas negativas y las cargas positivas son atraidas a la zona

l Ilurward

de conjuncién donde se combinan entre si, de forma que al Anogel_ (Electrons)
combinarse se libere energia en forma de fotones. Viorvad ]

\
Esto da como resultado una generacion de luz mas eficiente, ya Oj"» :i“;::":ns'
que la conversion energética ocurre con mucho menos pérdidas \
en forma de calor como ocurre con las bombillas tradicionales. L

Dependiendo de los materiales que componen los LEDs,
podemos producir un amplio rango de longitudes de onda ot
dentro del espectro cromatico, dando como resultado diferentes
colores, desde infrarrojo, pasando por todo el abanico del
espectro visible, hasta ultravioleta, por lo que son muy versatiles Figura 9. Esquema funcionamiento
en cuanto a su uso en aplicaciones. interno LED (II)

(
b
m‘gi

17

——
| —



Eficiencia Energética del Producto Grupo 6 Tecnologia LED

4.2 Normativa

Debido a las reticencias que existen en cuando a mostrar gratuitamente y publicamente las
normas UNE, ISO, CEE, etc. no se ha podido encontrar toda la informacién de todas las
normas que se aplican a este tipo de tecnologia. Pese a ello, se muestran a continuacion el
listado de las mismas, con toda la informacién que se ha podido recabar de ellas:

- Directiva de Baja Tensi6on- 2006/95/CEE. Relativa a la aproximaciéon de las
Legislaciones de los estados miembros sobre el material eléctrico destinado a
utilizarse con determinados limites de tension.

- Directiva de Compatibilidad Electromagnética- 2004/108/CEE. Relativa a la
aproximacion de las Legislaciones de los estados miembros en materia de
compatibilidad electromagnética y por la que se deroga la directiva 89/336/CE.

- Directiva de Ecodisefio 2009/125/CE. Por la que se instaura un marco para el
establecimiento de requisitos de disefio ecolégico aplicables a los productos
relacionados con la energia.

Segliin el BOE N2 342/1, el reglamento (UE) N2 1194/2010 de la Comisién de 12 de
Diciembre de 2012 por el que se aplica la Directiva 2099/125/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo en lo que atafle a los requisitos de disefio ecolégico
aplicables a las lamparas direccionales, a las ldmparas LED y a sus equipos,
dictamina lo siguiente:

“Los productos a los que se aplica el presente Reglamento son aquellos que, sustituyendo o
completando la luz natural con luz artificial, estdn disefiados esencialmente para iluminar
total o parcialmente un espacio y aumentar en él asi la visibilidad.

Las nuevas tecnologias que irrumpen en el mercado, como, por ejemplo, las ldmparas de
diodos emisores de luz (Idmparas LED), deben quedar sujetas al presente Reglamento.

Los aspectos medioambientales de los productos cubiertos por el presente Reglamento que se
han considerado significativos a los efectos de este son el consumo de energia en la fase de
utilizacion, el contenido de mercurio y las emisiones de mercurio.

Los requisitos de disefio ecolégico no deben afectar a la funcionalidad desde la perspectiva del
usuario ni perjudicar la salud, la seguridad o el medio ambiente. En concreto, es preciso que
los beneficios que resulten de reducir el consumo de electricidad durante la fase de utilizacién
compensen cualquier impacto medioambiental adicional que pueda tener lugar durante la
fase de fabricaciéon de los productos sujetos al presente Reglamento. Para garantizar la
satisfaccién del consumidor con las ldmparas de bajo consumo energético, en particular las
LED, los requisitos de funcionalidad deben establecerse no solo para las ldmparas
direccionales, sino también para las LED no direccionales, que no estaban cubiertas por los
requisitos de funcionalidad previstos en el Reglamento (CE) n o 244/2009 de la Comision. Es
necesario que los requisitos de informacion sobre los productos permitan a los consumidores
elegir con conocimiento de causa.

Las luminarias LED de las que no puede extraerse ninguna ldmpara o médulo LED para
someterlo a una prueba separada no deben servir de pretexto a sus fabricantes para eludir los
requisitos del presente Reglamento.

Es preciso que, al revisarse este Reglamento, se preste especial atencién a la tendencia que
sigan las ventas de las ldmparas para usos especiales, para cerciorarse de que no se usan para
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fines distintos de las aplicaciones especiales, y al desarrollo que registren las nuevas
tecnologias, como las LED y las LED orgdnicas. La revision que se haga deberd evaluar si es
viable establecer para las Idmparas halégenas direccionales de tension de red requisitos de
eficiencia energética al nivel de la clase A, tal y como se define en el Reglamento Delegado
(UE) n 0 874/2012 de la Comisidn, o, por lo menos, al nivel de la clase B (teniendo en cuenta
los criterios que figuran en el anexo I, punto 1.1, cuadro 2). La revision tendrd que evaluar
también las posibilidades de endurecer de forma significativa los requisitos de eficiencia
energética aplicables a las otras ldmparas de filamento, asi como los requisitos de
funcionalidad relativos al indice de rendimiento de color para las ldmparas LED.”

Real Decreto 154/1995, por el que se modifica el Real Decreto 7/1988, de 8 de
enero, sobre exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser
utilizado en determinados limites de tension y su Guia de Interpretacidn.

Real Decreto 842 /2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensidén y sus instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT-01 a ITC-BT-51.

Reglamento 874/2012 DE LA COMISION de 12 de julio de 2012 por el que se
complementa la Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo en
lo relativo al etiquetado energético de las ldmparas eléctricas y las luminarias.

Reglamento 874/2012 DE LA COMISION de 12 de julio de 2012 por el que se
complementa la Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo en
lo relativo al etiquetado energético de las lamparas eléctricas y las luminarias.

UNE EN 60598-1 Luminarias. Requisitos generales y ensayos.
UNE EN 60598-2-5 Luminarias. Requisitos particulares. Proyectores.

UNE EN 62493 Evaluacién de los equipos de alumbrado en relacion a la exposicion
humana a los campos electromagnéticos.

UNE EN 62471-2009 Seguridad fotobioldgica de lamparas y aparatos que utilizan
lamparas.

Normativa referente a los componentes de las luminarias:

UNE EN 62031. M6dulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad.

UNE EN 61347-2-13. Dispositivos de control de lampara. Parte-2-13: Requisitos
particulares para dispositivos de control electrénicos alimentados con corriente
continua o corriente alterna para médulos LED.

UNE EN 62384. Dispositivos de control electrénicos alimentados en corriente
continua o corriente alterna para mdédulos LED. Requisitos de funcionamiento.

Ademas de todas estas normas, se encuentran en tramitacion las normas IEC PAS 62717
sobre requerimientos de comportamiento de los médulos LED y la IEC PAS 62722 sobre
requerimientos de comportamiento de las luminarias. Ambas son de gran importancia
porque exigen la clasificacion de las luminarias en funcién de IRC, la dispersion de color, el
mantenimiento del flujo y su eficacia en Im/W.
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Asimismo, cualquier empresa que se encuentre en Espafia y que fabriquen tecnologia LED
deben tener el certificado ISO 9001:2008 de gestién y calidad, y el certificado I1SO 14001
de gestion ambiental, EMAS (Reglamento Comunitario de Ecogestiéon y Ecoauditoria), u
otro que acredite que la empresa se encuentra adherido a un sistema de gestién integral
de residuos.

4.3 Caracteristicas técnicas

Mayor eficiencia: Reducen significativamente el consumo energético en
comparacion a las luminarias tradicionales tales como las bombillas
incandescentes, al6genos, etc.

Mayor longevidad: Por lo que reduce los costes de mantenimiento.

Baja tension: Los LEDs trabajan a muy baja corriente y tension, por lo que son
mas seguros y confiables en su implementacién.

Mayor control de distribucion de la luz: Los LEDs emiten luz en una direccién en
una direccién que luego puede espaciarse (mejor que otras fuentes de las cuales la
luz se emite hacia todas direcciones y debe ser reflejada hacia la direccién
deseada).

Mayor control cromatico: Gran variedad de colores.

Respuesta y control mas rapidos: Los LEDs no necesitan calentarse y se pueden
atenuar completamente.

Durabilidad superior: Al ser dispositivos en estado sélido, los LEDs son rigidos
por lo que pueden ser adaptados a aplicaciones con ciertos grado de vibraciones o
impactos.

Gran variedad de temperaturas de operacion: Los LEDs funcionan de manera
muy eficiente a bajas temperaturas, a diferencia de las lamparas fluorescentes.

Baja generacion de calor.

Sin Mercurio: Aun no se ha identificado un riesgo toxicologico equivalente con
respecto a las unidades fluorescentes de iluminacion. El mercurio es un elemento
ya de por si téxico, y que perjudica gravemente al medioambiente, ademas de el
impacto ambiental que supone su extraccion, por lo que no utilizar este material
para la creacién de luz es un punto mas a favor de ésta tecnologia.

Imitacion de la luz de dia: Se especula que la iluminacion LED eventualmente
imitara la luz natural del dia permitiéndole a la luz artificial acercarse mas a los
ritmos circadianos. Esto ademas podria ayudar a prevenir trastornos afectivos
estacionales (TAE) y fomentar la productividad en las oficinas durante el dia.
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4.4 Vida util

Una de las principales ventajas de las lamparas LED es su vida util (alrededor de 50.000
horas, pudiendo variar entre 30.000 y 100.000 horas), sensiblemente superior a la que
poseen otras luminarias, ya sean haldgenas, de vapor de sodio o fluorescentes. Sin
embargo, existe cierta confusién con el término vida 1til. A menudo se piensa que hace
referencia al tiempo que durara la bombilla sin fundirse o al que tardard en dejar de
funcionar, lo que en realidad es la vida media.

La vida util de una fuente de luz es el tiempo durante el cual la bombilla funciona sin
perder rendimiento luminoso, es decir sin disminuir su capacidad de iluminacién. Para
indicar este dato se utiliza la nomenclatura L70B10 o L70B50, las mas comunes en
tecnologia LED.

La nomenclatura L70B50 quiere decir que el 50% de las lJdmparas va a mantener un flujo
luminoso de al menos un 70% a las 50 mil horas. En el caso de la nomenclatura L70B10, el
90% de las lamparas mantendran un flujo luminico de 70% a las 50 mil horas.

Aunque los LEDs ya son disefiados con ciertas especificaciones técnicas, hay otros factores
que pueden influir en su tiempo de vida util como la temperatura de funcionamiento, la
humedad, la corriente de operacion, el clima (un clima costero perjudica la vida util del
LED debido al contenido de sal en el ambiente, etc.

4.5 Eficiencia energética. LED vs otras tecnologias

Hay suficientes pruebas para sugerir que el clima y otros procesos sistémicos de la Tierra
estan siendo alterados por la actividad humana. Los cambios mas faciles de reconocer son
un aumento en la temperatura global y en los niveles del mar, todos ellos asociados con el
aumento de las emisiones de gases invernadero.

Una iluminacion energéticamente eficaz es una de las formas mas rapidas y asequibles de
reducir estas emisiones, ademas de estar en nuestras manos.

Aproximadamente, la iluminacién es responsable del 19 % del uso mundial de
electricidad. Y alrededor del 75 % de toda la iluminacién estd basada en soluciones
antiguas poco eficaces energéticamente. Mediante el cambio a soluciones eficaces
energéticamente es posible obtener importantes ahorros: un 40% de media. En el ambito
global, esto nos permitiria ahorrar 128.000 millones de euros en electricidad y 670
millones de toneladas de CO; cada afio, una cantidad equivalente a la produccién de 642
plantas eléctricas de tamafio mediano.

La tecnologia LED puede ayudarnos a reducir este consumo de electricidad y hacer menos
contaminante nuestro dia a dia.

Por otra parte, muchos usuarios dicen que los LED son eficientes a la hora del uso pero se
preguntan si a la hora de fabricarlos son mas eficientes que otras luminarias, ya que si en
el computo global “contaminan” lo mismo, ;qué diferencia hay entre comprar una
bombilla de un tipo u otra para con el Medio ambiente?
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La empresa alemana Osram ha investigado a fondo ese argumento y las cifras que ha
obtenido son muy tranquilizadoras.

Encontraron que sélo el 2% de la energia utilizada durante el ciclo de vida por una
bombilla LED ha sido utilizada en su fabricacién. Comparado con las bombillas de
incandescencia (1/5 parte de la energia consumida en el ciclo de vida) el ahorro resulta
muy significativo:

“25 bombillas de 40 w cada una tienen una vida (en total) de 25.000 horas. A lo largo de su vida
ttil consumirdn 1.000 kWh de electricidad. Con los precios actuales, podemos comprar las 25
bombillas por unos 25€ y pagar 210 € en concepto de electricidad. Ademds tenemos una emision
de 500 kg de CO2 a la atmésfera.

Se necesita una tunica bombilla LED (OSRAM Parathom) para conseguir la misma duracién
(25.000 horas). Pero como sélo consume 8 W, significa que a lo largo de su vida titil sélo gastard
200 kWh de electricidad. Las emisiones a la atmdsfera serdn de 100 kg de CO2, todo por un precio
de 40 €”

Dicho estudio se siguié con a la metodologia utilizada en el estudio es conforme al ISO
14040/44 y los resultados han sido validados de manera independiente por tres
profesores universitarios de Dinamarca y Alemania.

A continuacién para una mejor visualizacién se muestran unas graficas donde se compara
la tecnologia LED con otras tecnologias del sector luminico en cuanto a consumo:

Electricity consumption
TWh of lighting

£000 Status Quo
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3000
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2005 2020 2030

Figura 10. Comparativa consumo LED Vs. otras tecnologias
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Figura 11. Consumo total energia LED Vs. otras tecnologias

*Nota: Las luminarias SSL son los denominadas Solid-state lighting, las cuales se refieren a
las tecnologias LED, OLED y PLED.

4.6 Ejemplos

Todo esto estd muy bien, pero a la hora de la verdad, por muy bonita que sea la teoria, sino
se puede llevar a la practica de poco nos sirve. Todo el mundo habla de la tecnologia LED y
de las ventajas que tienen sobre el uso de otras tecnologias de iluminacion.

A continuacién se citan varios ejemplos de empresas que han usado esta tecnologia y tras
un extenso estudio han mejorado su huella de carbono con respecto al medio ambiente,
son mas eficientes energéticamente y han ahorrado mucho mas con el uso de esta
tecnologia:

Empresa Coop, Italia: La cadena de supermercados Coop, con 211 puntos de
ventas registrados en el programa «Luz verde», consiguié en 2009 ahorrar 3
millones de kW/h y un millén y medio de toneladas de Co, gracias en parte a la
tecnologia LED. Ya que ese afio 35 tiendas y dos areas de aparcamiento empezaron
a utilizar sefializacién luminosa con esta tecnologia y otros 6 comercios utilizaron
tecnologia LED para las luces de relieve.

Cabe destacar que ademas de usar la tecnologia LED para el ahorro energético
también conectd 17 de sus comercios a la calefaccion urbana; 29 tiendas instalaron
paneles solares para la producciéon de agua caliente, entre otras muchas mas
medidas.

Por otra parte, esta empresa concluy6 en 2009 el proyecto «Coop a favor de Kioto»,
que contempla el cumplimiento voluntario por parte de los proveedores de la
marca Coop de los objetivos de Kioto relativos a la reduccién de las emisiones de
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CO2 y de las restantes actividades dirigidas a la reducciéon del consumo de energia.
Desde el inicio del programa en 2006 y hasta el afio 2008, la tasa de emisiones
descendi6 de 0,194 a 0,182 CO2/kg, con un 63 % de mejora en los equipos técnicos
en términos de eficiencia.
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5. Conclusiones, comparativas y datos

No queriamos terminar este pequefio proyecto sin antes demostrar que no solo los
informes y la practica avalan los sistemas y tecnologias que presentamos, sino que
quisiéramos acabar esclareciendo todas las posibles dudas respecto a la viabilidad, y para
ello emplearemos esta ultima seccién (previa a la bibliografia).

De acuerdo con el informe de tendencias energéticas llevado a cabo durante 2007, la
media europea estima el consumo eléctrico del modo que plantea la siguiente imagen:

15,2%

7.5%

2,1%

2,7%

8,6%

18,7%

W cold appliances washing machines

m dishwashers electric ovens&hobs

m air-conditioning ventilation

m water heaters m heating systems/electric boilers
lighting m television
set top boxes W computers

[ E{gemal power supplies m home appliances stand-by
others

Figura 12. Consumos de electricidad por sectores en la Union Europea

Siguiendo esta linea, serfan bastante certeros los datos del ultimo estudio energético
llevado a cabo en Espafia, relativo al ejercicio de 2012, el consumo total de electricidad
supone el 35% del consumo energético de nuestro pais, del cual, el 11'7% es el que
empleamos para la iluminacion.

Estructura del Consumo Total (%) segun Fuentes Energéticas

Electricidad: 35,1%
Gas Natural: 24,9%
Derivados del Petréleo: 22,1%
Energias Renovables: 17,7%
Carbén: 0,1%
TOTAL: 100,0%

Figura 13. Datos consumos energéticos en Espaiia
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% Consumo Eléctrico segun Servicios

Calefaccion: 7,4%
ACS: 7,5%
Cocina: 9,3%
Refrigeracion: 2,3%
Iluminacion: 11,7%
Electrodomeésticos: 55,2%
Standby: 6,6%

Figura 14. Datos consumo eléctrico segun servicios en Espaiia

Con respecto al resto de la factura eléctrica, algo mas del 50% es consumido por los
electrodomésticos y aparatos electrdénicos, asi como cargas de los mismos, y el resto se
reparten entre calefaccién y refrigeracidn, situaciones de standby, etc.

Partimos, pues de que somos responsables directos de mostrar como obtener el maximo
rendimiento a ese 12% de la factura eléctrica que tantos dolores de cabeza (y mas de
bolsillo) nos provoca.

Actualmente, el gasto medio estimado por vivienda esta en 990€ anuales, o lo que es lo
mismo, 82'5€ al mes como término medio.

- Otros datos de Interés

1. Encuestas realizadas (telefénicas y presenciales): 9.425

2. Gasto medio anual por hogar: 990€

Figura 15. Datos consumo medio anual por factura eléctrica

Insistimos en que el 12% de dicha factura repercute inicamente en la iluminacién, lo que
se traduciria en, aproximadamente, unos 118'8€ anuales, traduciendo esto, seria el
equivalente a 10€ al mes.

Por otra parte, las estimaciones del mencionado estudio llevan a que cada hogar dispone
de una media de 23 bombillas por vivienda, de entre las cuales tinicamente disponen de
LED en el 0'01% de los casos, dato que, por lo tanto, puede despreciarse para nuestro

ejemplo practico.
m “
9,5

Estandar 8,31 7,8
Halogenas 6,11 6,2 5,9
Bombillas de Bajo Consumo 7,04 6,3 8,8
Fluorescentes 1,36 1,2 1,8

LED 0,01
Total Bombillas

0,0 0,0
22,83 21,52 25,95

Figura 16. Bombillas de uso medio en Espaiia
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La vida estimada de una bombilla incandescente se estima en unas 1000 horas, mientras
que los sistemas LED disponen de, al menos, un rango de 30000 a 50000 horas de vida
como minimo, existiendo algunos cuya duracién es cercana a las 100000 horas.

Con todas esas premisas, comenzamos nuestra conclusidn: justificar el uso de un sistema
mixto de fibra 6ptica y tecnologia LED.

Diversas estimaciones coinciden en que, aproximadamente, el 33% de la luz de nuestro
hogar se da en la condicién de horas solares, quedando el restante 67% para uso en
momentos de oscuridad o nulidad luminica.

Si aplicaramos la combinacién mencionada, el 33% de la iluminacién nos la ahorrariamos,
directamente, debido a la condicion de obtener directamente luz solar en el interior de
nuestras viviendas sin necesidad de malgastar corriente eléctrica, puesto que incluso el
seguimiento por parte de los sistemas de fibra éptica seria auténomo mediante una
pequefia placa fotovoltaica.

Ello ya supondria un ahorro de 40<€ al afio en la factura eléctrica.

Ahora bien, hablemos de datos y amortizaciones: el sistema de fibra éptica podemos
obtenerlo (cualquiera de los dos) por unos 4000€. Quiza no sea la mejor opcién, dado que
la amortizacion se produciria en caso de que dichos elementos pudieran tener una vida
util de unos 100 afios. Es por ello que este producto seria para aquellas personas
altamente comprometidas con el medio ambiente, y dispuestas a dar ese paso.

No obstante, hemos de mencionar que el precio se ha reducido considerablemente desde
la aparicién de estos sistemas, por lo que es posible que en unos afios sean mucho mas
rentables y accesibles, y quizd entonces podamos desempolvar este trabajo y sentir
satisfaccion de haberlo conocido antes de su expansion.

Por otro lado, el sistema Solatube si que nos proporcionaria una rentabilidad segura,
puesto que se estima su vida en, como minimo, 40 afios. Podriamos disponer de este
elemento por el precio de unos 500€, y éstos pueden tener, a su vez, varias salidas. En caso
de poner dos por vivienda, el gasto seria de unos 1000€, y teniendo en cuenta el ahorro
anual que produciria, a la mitad de su vida util estimada ya estaria totalmente amortizado,
siendo el resto de vida ahorro para nuestros bolsillos.

La explicacion es bien sencilla: si mantenemos el sistema cotidiano, el consumo es de 40€
al afio por luz durante el dia. Si dividimos el gasto de los Solatube, 100€, entre su vida
minima, 40 afios, obtenemos un gasto anual de 25€. Grosso modo, nos estamos ahorrando
15€ al aflo, como minimo, en la factura de la luz.

Por otra parte, en cuanto a la iluminacién en horas no solares, optamos por la tecnologia
LED, que supone entre un 35 y un 80% de ahorro energético con respecto a las bombillas
tradicionales. Para hacer numeros redondos, establezcamos algo intermedio, un 50% de
ahorro.

Bien. Un 35% de ahorro supone que el gasto se reduce directamente un 50%. Teniamos un
67% de luz no solar, lo que suponia un gasto de unos 80€ anuales, o lo que es lo mismo,
casi 7€ mensuales del consumo eléctrico. Implementando tecnologia LED el consumo
queda reducido a la mitad (sabiendo que el ahorro podria ser mucho mayor, pero nos
estamos cifiendo a datos mas bien pesimistas).

Por otra parte, la vida de un LED esta estimada en, como minimo, 30000 horas, tiempo que
aplicaremos, frente a las 1000 horas de las bombillas normales. Es decir, que un LED
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aguanta 29 adquisiciones de una nueva bombilla, gasto que supondria unos 25€, como
minimo.

Sin embargo, la bombilla LED es algo mas cara, teniendo un precio cercano a los 5€ (las
hay mas econdmicas), por lo que el ahorro real es de unos 20€.

Por ultimo, teniendo en cuenta los usos anuales luminicos, obtenemos que la vida de una
bombilla LED es de, al menos, 20 afios. Ello nos proporciona el dato que su manutencién
sale por unos 0,25€ al afio, que afiadiremos al total anual.

De este modo, si sumamos todo lo comentado, obtenemos que el 33% de la factura no lo
pagariamos, amén de tener un 50% de ahorro, al menos, en el 67% de la parte restante.
Esa parte nos supone un ahorro total de 6'7€ mensuales, de los 10€ que suponen la
factura de la luz, lo que anualmente supone un ahorro neto de 81€, como minimo. Si
descontamos los 0,25€ anuales de la reposicién LED, asi como los 25€ de la utilizacion del
sistema Solatube, seguimos obteniendo un ahorro importante, de unos 56€ anuales.

Como podemos observar, es posible, amén de viable, ayudar a la sostenibilidad del
planeta, en este caso optimizando los recursos y aplicando estrategias energéticas muy
validas y capaces.

Hemos demostrado que la concienciaciéon supondria, ademas de una mejor preservacion
de lo que tenemos, una manutencién de algo mas de liquidez en nuestros bolsillos, quiza el
unico idioma que muchos entienden.

Nosotros unicamente hemos ensefiado una pequefia muestra de todo el abanico de
posibilidades dentro del mundo de la iluminacién doméstica, pero compaferos nuestros
presentaran trabajos muy interesantes sobre refrigeracion, electrodomésticos, mejora de
standby, e incluso iluminacién exterior. Y todo ello no muestra sino la capacidad de seguir
hacia delante, pues en nuestras manos esta el cambio.

Con este ultimo trabajo habremos mostrado que es posible mejorar nuestra vida, y la de
los demas, aplicando Unicamente una serie de preceptos, que seguramente no se aplican
actualmente porque no interesa hacerlo a los trajeados que ocupan muy altos rangos
sociales. Pero la prueba estd aqui, en esta asignatura, en los pocos conocimientos que unos
alumnos han podido mostrar lo mas humildemente posible.

Y esperamos haber logrado hacer entender, un poco mejor, que, tal y como nos llevan
diciendo en nuestra especialidad, "todo es susceptible de ser mejorado”.
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