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Presentacion

Para la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, es satisfactorio colocar a
disposicion de la sociedad en general la guia didactica de URE en iluminacién para edi-
ficaciones.

Con esta publicacion, esperamos aportar un instrumento agil de consulta de los
elementos que debemos tener en cuenta para realizar un uso racional de la energia en
lo que a iluminacidén respecta en nuestras edificaciones.

Su sencillo lenguaje hace de esta cartilla una herramienta de consulta permanente
gue redundard en beneficio de los recursos energéticos de nuestro pais. Esta dirigido a
todas las personas que conviven en una edificacién.

En la medida que hagamos un uso eficiente de la iluminacién en nuestras edifica-
ciones tendremos significativos ahorros econdmicos los cuales podran ser utilizados en
otras necesidades.

Estamos en la era de la eficiencia energética. Aportes como este brindan bienestar
a la poblacién en general.

Lo invitamos a que lea con detenimiento el contenido de esta cartilla y adopte las
recomendaciones que en ésta se presentan.

ALBERTO RODRIGUEZ HERNANDEZ

Director General (E)
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Uso Racional de Energia en
Edificaciones Pdblicas

(Qué es URE?

URE es uso racional de energia. Esto significa aprovechar al maximo la
energia, sin perder la calidad de vida que nos brindan los servicios que reci-
bimos de ella. Podemos seguir utilizando el computador, el automdévil o cual-
quier cosa que requiera de energia para funcionar, pero debemos reducir el
derroche de energia y la produccién de desechos contaminantes. Si todos
practicaramos URE, se lograria un gran impacto con beneficios econédmico y
ambiental.

¢Cudando hacemos URE?

Todas las actividades que realizamos requieren alguna for-
ma de energia, por esto el concepto URE debe estar presente
en cada tarea cotidiana. Estamos haciendo URE si caminamos
para ir a lugares cercanos en vez de utilizar el automaévil (100%
de ahorro energético) y cuando usamos papel reciclado (50%
de ahorro). Podemos practicar URE facilmente adquiriendo ha-
bitos con menor derroche de energia como:

e  Hacerle mantenimiento regular a los electrodomésticos, maquinaria o instalaciones eléctricas. Si las man-
tenemos en el mejor estado posible, trabajaran como si fueran nuevas.

e  Apagar los equipos que no se estén utilizando. Energia que no se usa, es energia que no se tiene que
pagar.

e  Separar los desechos de papel reciclable del resto de la basura.

e Adquirir productos recargables y evitar los productos de un solo uso, como los vasos desechables.

Si tomamos consciencia del URE podemos ahorrar energia de diversas maneras. En esta guia presentamos los
conceptos necesarios para disminuir el gasto de energia en iluminacién, la cual es un drea de primer orden en el
consumo en edificaciones publicas.

A continuacién examinaremos algunas consecuencias a nivel de edificacidn publica, a nivel nacional y a nivel
ambiental generadas cuando hacemos URE en la iluminacién de un edificio.



Uso Racional de Energia en la iluminacion de Edificaciones Publicas

Ahorro en una edificacion: El principal consumo que influye en el costo del servi-
cio de energia de una edificacién publica es su iluminacién. Por lo tanto, lo mas facil
para disminuir de manera considerable el cobro de la empresa de energia eléctrica,

es cambiar una bombilla por otra que nos ilumine igual con menor gasto de energia.
Por ejemplo, si una edificacion publica colombiana

cambiara sus bombillas incandescentes de 100 W
usadas durante 12 horas diarias por unas ahorrado-
ras de 25 W que les ofrezcan la misma intensidad

de iluminacidn, se ahorraria afio cerca del 75 % de
los costos.

Ahorro nacional: Si tan sélo cambiando las bombillas de una edificacion pu-
blica logramos los ahorros mencionados. Si imaginamos lo mismo en todas las
edificaciones publicas nacionales, el ahorro toma niveles sorprendentes, que

pueden hacer diferencia en la economia de un pais. jEstariamos hablando de
miles de millones!

Impacto ambiental: Para generar ener-

gia eléctrica en Colombia contamos con
< termoeléctricas, las cuales se encargan

de convertir carbén en energia eléc-

{ < trica. Si empezamos a hacer URE en
iluminacion cambiando las bombillas

como se propone en el ejemplo anterior,
cada afio las termoeléctricas dejarian de
utilizar millones de toneladas de carbdn.
Esto representaria cantidad considera-

ble de toneladas de diéxido de carbono
que se dejarian de emitir a la atmdsfera, el cual es uno de los principales

gases causantes del efecto invernadero. De esta forma dejariamos c

contribuir al calentamiento global y a las inundaciones cada vez mas
frecuentes en todo el planeta.

ivimos.
URE es mejora del mundo donde vivim

i ina-
de vivir en un mundo sin contam

fo za
.« UREen iluminacion €s esperan

cion.

gases invernadero

ces que los
haces el valor de la factura decrecer, ha
° Si hac

comiencen a desaparecer.

{a, obtienes una vida mejor.
’
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Conceptos basicos de iluminacion

Luz emitida

La luz emitida es una medida de toda la energia en forma de luz producida y entregada
por una bombilla. Un salén tendra un aspecto mas iluminado cuando colocamos una bombilla
e CON MAyor emisién de luz que cuando colo-

| camos una bombilla con poca luz emitida. La
unidad de medida utilizada es el lumen (se
simboliza Im). A medida que los [imenes de
una bombilla aumenten entregara mas luz.
Por ejemplo, en la figura mostramos una sala
iluminada con una bombilla de 1400 limenes
y la misma sala con una iluminacién de 3250
limenes.

Nivel de iluminacion

La luz emitida por una bombilla finalmente incide
en una superficie, por ejemplo, en el escritorio donde
esta la revista que leemos. Llamamaos nivel de ilumina-
cién a la luz por unidad de area que incide en una su-
perficie. Nosotros debemos ajustar el nivel de ilumina-
cién en un espacio dependiendo del trabajo realizado
en él. Cuando estamos trabajando en la oficina es im-
portante tener un nivel de luz (cantidad de luxes) sufi-
ciente para poder hacerlo comodamente. Por ejemplo,
en una oficina el nivel de luz recomendado es de 300
luxes, a diferencia de un bafio que necesita 100 luxes,
o de un pasillo para el cual se recomiendan 50 luxes.
La medida del nivel de iluminacion se puede realizar
directamente con un luxémetro.

Distribucion de luz

Para lograr un nivel de iluminacién adecuado en
un recinto amplio debemos utilizar varias bombillas.
No todas las bombillas iluminan en todas las direc-
ciones ni lo hacen con el mismo nivel de iluminacion.
Por lo tanto, dentro de un mismo ambiente pueden
existir unos lugares oscuros y otros bien iluminados.

Existen dos criterios generales para lograr una buena iluminaciéon en un ambiente: el primero, que se cuente
con un nivel de iluminacidn adecuado, y el segundo, que el nivel de iluminacién sea uniforme en todo lugar.
Debemos repartir la iluminacién de las bombillas para que veamos un ambiente homogéneo y sin grandes con-
trastes de luz, puesto que un gran contraste produce cansancio visual. Seguramente, no deseamos que nuestra
casa u oficina parezca una obra de teatro en la cual la distribucion de luz resalta sélo algunos objetos.
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Reflexién

Cuando la luz emitida por una bombilla inci-
de sobre las paredes del ambiente que ilumina-
mos, una parte de la luz se refleja y ayuda en la
iluminacidén general. La cantidad de luz reflejada
depende de la superficie; por ejemplo, una pared
lisa reflejard mejor la luz que una pared rustica.
Las paredes claras reflejan mas luz que las pare-
des oscuras y por esta razén producen una mejor
distribucidn de la luz en el espacio que rodean.

Deslumbramiento

lluminacion localizada
mal situada

lluminacion general
demasiado baja

Reflejos en la superficie
de trabajo

Temperatura de color de las
bombillas

Cada bombilla genera un tono de luz diferente defi-
nido en tres posibles clases: calido, frio 6 blanco. A esta
caracteristica se le denomina temperatura de color y no
tiene relacién con el calor producido por la [dmpara, sino
con el tono del color que le da al ambiente. Un ambiente
iluminado con un tono de luz blanco-rojizo se percibira ca-
lido y abrigador mientras uno con un tono de luz blanco-
azulado se percibird como frio. La temperatura de color
de una bombilla se mide en grados Kelvin (se simboliza
K); un valor mas alto de temperatura de color implica una
bombilla con tono de luz mas frio.

El deslumbramiento ocurre cuando en nuestro campo
visual observamos un objeto con un nivel de luz de inten-
sidad muy superior al conjunto en el cual se encuentra.
En este caso solo percibimos el objeto con mayor nivel
de luz sin poder distinguir bien los demas objetos. Para
evitar este problema de deslumbramiento podemos ha-
cer varias cosas:

Colocar las bombillas fuera de nuestro angulo de
visién.

Colocar luminarias que difundan la luz 6 usar
bombillas esmeriladas.

Evitar el brillo en las paredes.
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Reproduccion de color

La manera en que percibimos los colores se
afecta en mayor o menor grado por la luz artifi-
cial. Una bombilla tiene buena reproduccion de
color cuando percibimos los colores del ambien-
te que ilumina de manera muy similar a como lo
experimentamos con luz natural.

Las bombillas incandescentes y en especial
las haldgenas, permiten apreciar con mayor rea-
lismo los colores, que las bombillas fluorescen-
tes. Esto limita el uso de las bombillas fluores-
centes en actividades donde la reproduccién fiel
del color sea importante. Nuestro pintor Botero
se llevaria una ingrata sorpresa si, después de tra-
bajar toda la noche a la luz de una bombilla fluorescente,
revisara su trabajo en la mafiana.

La reproduccion de color de una bombilla se mide mediante el IRC o
indice de rendimiento cromatico. El IRC es una medida de 0 a 100 que se utiliza
para indicar el aspecto de los colores bajo fuentes de luz diferentes. En general,
mientras los colores de un objeto percibido bajo luz artificial sean mds parecidos
a los colores vistos bajo la luz solar, mayor sera el IRC de la bombilla.

Energia

Para realizar cualquier labor como encender un computador, un sistema
de aire acondicionado o una bombilla, usamos energia eléctrica. La energia
eléctrica que utilizamos se mide en kilovatios—hora. La empresa de energia
nos cobra una tarifa por cada kilovatio-hora (se escribe kWh) de energia que
consumimos.

Para saber cudnta energia consume una bombilla debemos mirar su valor
en vatios (se escribe W). Una bombilla con mayor valor en vatios consumira
mas energia. Por ejemplo, si encendemos durante diez horas una bombilla
de 100 W, consumiremos una energia de 1 kWh y si encendemos una bom-
billa de 200 W consumiremos el doble, es decir 2 kWh.

Tension eléctrica

La tensidn (también llamada voltaje) es una de las propiedades de la ener-
gia eléctrica, que se puede cambiar, con el fin de transferir electricidad desde su
punto de produccién hasta el usuario final. La tensidn eléctrica se mide en voltios
(se escribe V) y el nivel de tensidn en voltios en Colombia es 120V. Es importante
fijarnos que las bombillas que compremos, sobre todo las importadas, estén fabri-
cadas para que funcionen a este valor de tension.
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Tipos de bombillas

Los tipos de bombillas mds utilizadas en iluminacién de edificaciones publicas son:

La bombilla incandescente

Nos permite percibir los colores de manera bastante fiel y
emite un color de luz calido en el ambiente. Se enciende ins-
tantdneamente y dispersa uniformemente la luz. Por otra parte,
consume una gran cantidad de energia y genera mucho calor.

CoLor ESMERILADA

Esta bombilla tiene 3 acabados: claro, esmerilado y de co-
lor. El claro o transparente tiene la luz mas brillante de todas,
pero puede deslumbrar. El esmerilado vy el blanco se usan para
qlfundlr mejor la luz, aunque absorben una pequeia parte de TRANE N
ésta .

La bombilla halogena

Emite una luz blanca y focalizada siendo la mas similar a la luz del dia.
Por su color de luz es, entre todas las bombillas, la que permite percibir los
colores con el mayor realismo. Con el mismo consumo de energia de una
incandescente, la bombilla halégena puede tener una mayor emisién de

‘] luz, aunque también genera mucho calor.

La bombilla fluorescente tubular

Emite una luz con tonalidad predominantemente blanca y fria,
aunque se consiguen referencias de luz blanca célida. Su reproduccién
de color no es muy buena. Tiene un sistema de encendido llamado balasto,
el cual retarda un poco su activacion. El consumo de energia de esta bombilla es
muy bajo, pero tarda algunos minutos desde su encendido hasta alcanzar su maxima
emision de luz. Se recomiendan las que funcionan con balasto electrénico para lograr maxi-
mo ahorro energético y evitar el parpadeo que puede ser molesto.

En nuestro mercado, las bombillas fluorescentes tubulares mas comunes son rectas, pero también se consi-
guen en forma de U o redondas. El didametro de los tubos es de 16 mm, 26 mm y 38 mm, o su denominacion en
octavos de pulgada T2, T5, T8 y T12, respectivamente. Entre menor sea el didmetro, mas eficaz es la bombilla,
por lo tanto, la T2 es la mas eficaz; ademas la T5 y la T8 reproducen mucho mejor los colores comparadas con
laT12.
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Fluorescente compacta

BIAX GLOBO
Se fabrica a partir de un tubo fluorescente retorcido, logrando el tamafio

E de una bombilla incandescente. Se ha procurado que su reproduccién de co-

lor sea mejor que el de las tubulares y se consiguen con varias temperaturas
- de color; algunas tonalidades imitan el color cdlido de las incandescentes. Su
consumo es muy bajo y al igual que en los tubos, su maxima emision de luz
se logra después de algunos minutos. En nuestro mercado, son habituales los
acabados BIAX, de globo y espiral.

ESPIRAL

La bombilla de Halogenuro Metdlico |_ -I=®=I- _Ih — |
Este tipo de bombilla que opera bajo alta presiéon y tempe-
ratura, requiere de una instalacidn especial para operar de for-
ma segura. Generalmente son mas eficientes que las lamparas fluorescentes. —
Es capaz de emitir luz desde muy amarilla a muy blanca, con un IRC alto. Al CE
igual que la bombilla fluorescente tubular, necesita de un sistema de encendi- —

do llamado balasto, lo que hace que su tiempo de encendido sea de alrededor
de 5 minutos, al igual que su tiempo de apagado.

El led

Es un dispositivo fabricado con los mismos materiales de los
chips electrénicos. Aunque todavia estd en desarrollo, los grandes
avances en tan corto tiempo lo hacen llamar “La iluminacion del
futuro”. Tiene grandes ventajas, como poder controlar el color
y tonalidad de la luz, su vida util es cercana a los 10 afios y es re-
sistente a golpes fuertes. Aunque su eficiencia todavia no supera
la de las bombillas fluorescentes, se espera que muy pronto lo
haga.

Luminarias

El conjunto de elementos que se necesitan para ubicar y proteger
cualquier tipo de bombilla en algun lugar lo llamamos luminaria. La
luminaria también ayuda controlar el nivel y la distribucién de la luz.
La emisidon de luz de la bombilla puede, en algunos casos, verse no-
tablemente disminuida por la luminaria. Para ilustrar esto, pensemos
en una luminaria de tipo “farol” de un material oscuro, buena parte
de la emision de luz de la bombilla se perderd en la luminaria. Por ello
la seleccién de luminarias es un factor importante a tener en cuenta
en la iluminacién de un ambiente.

10
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Duracion de las bombillas @ —
Incandescente
En el momento de comprar una bombilla, nos ga- @ _ 3 00ono
rantizan una duracién aproximada en horas. Las bom- Halégena
billas incandescentes son las que menos duran y las % | ‘ 3 000 -
fluorescentes compactas son las de mayor duracidn. Tubo Fluorescente
La duracion de las bombillas disminuye cuando apa- % | ‘ 10 000 horas
gamos y prendemos con mayor frecuencia. También Flu%,’esceme
se acorta si la tensidn (V) para la cual esta disefiada la compacta

bombilla es menor que la de nuestra edificacién.

Costo inicial y reposicion
PRECIO DE BOMBILLOS

40000

Para adquirir una bombilla fluorescente
compacta debemos hacer una inversion inicial
alta, mientras que si compramos una bombilla
incandescente debemos invertir menos. Sin
embargo, habria que comprar 10 bombillas
incandescentes antes de tener que reponer
una bombilla fluorescente compacta durante 10000
el tiempo en que ésta funciona. Por tanto, la 5000
alta inversidn inicial en la bombilla fluorescente
compacta se compensa por no tener que cam-

biarla frecuentemente. Q ? {% @‘/%

Tubo F F

La inversion inicial también es alta para los St
tubos fluorescentes, porque necesitan una ins-
talacion eléctrica especial para su funcionamiento. En el instante en que un tubo falla
no se requiere cambiar la instalacién, sélo se debe cambiar el tubo, cuyo costo de re-
posicion es aproximadamente la décima parte de la inversidn inicial. Para otros tipos de
bombillas no existe la posibilidad de cambiar sélo una parte y por ello el costo de repo-
sicion es comprarlas nuevamente.

35000

30000

25000

20000

Precio en Pesos

15000

h eyt oy TR

B A ey o)

b

Eficacia luminosa

Cuando prendemos una bombilla, sélo una parte de la energia eléctrica que nosotros paga-
mos se convierte en luz emitida, otra parte se convierte en calor. Para saber cuanta energia, de
toda la que nos llega, se convierte en luz emitida, se utiliza la eficacia luminosa. Esta se define

como
Una bombilla eficaz desperdiciara menos energia,
: . Lamenes emitidos por la bombilla puesto que la mayor parte de la energia que recibe la
Eficacia = Potencia de la bombilla transforma directamente en luz y no en calor. Suponga-

mos que tenemos una bombilla de 100 W y otra bombilla
de 30 W y que ambas emiten 1500 limenes. La eficacia
de la primera bombilla estd dada por 1500 + 100 = 15 Im/W y la de la segunda bombilla por 1500
+30=50Im/W. Con ambas obtendremos el mismo nivel de iluminacidn, pero si utiliziramos diez
horas la primera bombilla consumiriamos 1 kWh, mientras que con la segunda consumiriamos

n



$ 3 000
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Incandescente  —
Haldena
$ 5 000
Tubo Fluorescente
D
e $5000

Fluorescente

Ahorro en la factura mensual
Cada bombillo encendido 3 horas diarias

Etigueta de eficacia

En todos los empaques de bombillas se recomienda que aparezca la
etiqgueta que muestra la eficacia. El color verde indica que la bombilla es
muy eficaz, mientras que el color rojo mostrard una bombilla de pobre efi-
cacia. La calificacidon se hace con letras desde A hasta G. Si tenemos dos D
bombillas con la misma emisién de luz, pero una tiene calificacion A en
su etiqueta y la segunda F, esto significa que la primera emitira la misma

cantidad de luz usando menos energia.

Tension
eléctrica
120 \

Nt

[Consumo de energia|
Vatios

RW

Energia

MasEficiente

oI

—<Bl

|I’“U

MenosEfciente

Indice de eficacia energetica: 60 Im/W|

Tiihos

yYac,
W ly
) (| QAN

Conceptos basicos de iluminacién

0.30 kWh. Esto se debe a que la segunda bombilla es mas eficaz. La
eficacia luminosa se especifica en Im/W y un valor mas alto carac-
teriza una bombilla con la que ahorramos mas energia.

El costo energético es el dinero que pagamos por mantener una
bombilla encendida durante cierto tiempo. Por ejemplo, al encen-
der una bombilla de 100 W cada noche, durante 3 horas, tenemos
un costo energético mensual de $ 2300 y un costo energético anual
de $ 28 000. El costo energético mayor siempre lo tiene la bom-
billa menos eficaz; el mas alto lo tiene la bombilla incandescente,
muy cerca estd la bombilla halégena y el menor costo de energia lo
tienen las bombillas fluorescentes, especialmente las fluorescentes
tubulares.

Energia

Mas Eficiente

Menos Eficiente

gg\m/W

Indice de eficiencia energética

Los resultado se obtienen aplicando los
métodos de ensayo descritos en las
normas técnicas colombianas NTC

Informacion del empaque

El empaque de cada bombilla debe registrar
las caracteristicas basicas: emisidn de luz, poten-
cia, duracién, eficacia y tensidn. Si esta informa-
cién basica no esta consignada en el empaque, la
bombilla es de dudosa calidad.

12
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Tino de Rango de Rango de Rango de
s . Bo‘r,'nbilla eficacia potencia temperatura de
Comparacion de tipos de m/W | Wivatios) | color %
: Calida
bornbﬂlqs Q 6a20 25200 ) 98
e . Blanca- calida a
La tabla muestra una comparacién de los tipos l% i 5] e . e
de bombillas mas usuales en nuestro medio. 3000 a 6500
) Célida a neutra
&@é 28a75 5a42 2700a5000 82a86

Tecnologias Complementarias

Existen en el mercado dispositivos que realizan automaticamente la activacion de las bombillas o
regulan la emision de luz. Los mas conocidos son:

El temporizador permite al usuario programar a qué hora y durante cuanto tiempo desea encen-
der o apagar una luz.

El regulador ajustable de tensidn, llamado dimmer, permite ajustar gradualmente el nivel de luz
en un ambiente. No debe usarse con bombillas fluorescentes, a menos que el fabricante especifique

la bombilla como dimmerizable.
El sensor de luz mide el nivel de luz natural y cuando oscurece, enciende la bombilla que funciona

en combinacion con él. Es ideal para pasillos y entradas exteriores que deben permanecer alumbra-
das. Algunas bombillas modernas tienen un sensor de luz integrado.

El sensor de paso detecta la presencia de personas en un ambiente para controlar el encendido
de bombillas. Si el sensor detecta que el lugar esta vacio apaga las bombillas o, en el caso contrario,

las enciende.

Alumbrado de emergenciq

alumbrado por ser un tema que requiere y
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Niveles de lluminacién en una
Edificacion Publica

La edificacidn publica es un lugar
gue necesita mucha iluminacién natu-
z;;,mwmult; neional ral y artificial y en ambos casos debe-

300 hixes mos prestar mucha atencién de cémo
estamos iluminando un ambiente. Sélo
asi se logra un ambiente agradable y
productivo. En cada ambiente realiza-
mos actividades diferentes y por tanto
la iluminacién también es diferente.

Iluminar un espacio es mas que po-
ner bombillas para cuando falte la luz
natural. Una correcta iluminacién debe
brindarnos la sensacién de confort que se

Cafetena 200a 300 luxes I buscay al mismo tiempo debe ser parte
del aspecto estético global del lugar que
, se ilumina: resaltar zonas, ampliar espa-

cios, destacar avisos, dar personalidad a
la edificacion y facilitar la realizacion de las
tareas que hacemos en ella. El dibujo del
~ edificio nos muestra el nivel de iluminacién
en luxes, recomendable para cada espacio.

La iluminacién, en muchos casos, implica
el mayor costo que se paga por consumo de
energia en una edificacion, por ésta razéon de-
bemos pensar en iluminar bien y en hacerlo
ahorrando energia. Para ello debemos selec-
cionar adecuadamente el tipo de bombilla que
se usa en cada espacio.

14
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Recomendaciones Generales €n La lluminacién De
Una Edificacion Pudblica

* En lo posible, debemos reemplazar bombillas incandescentes por fluores-
centes, la eficacia de éstas es mucho mayor, lo que significa ahorrar energia
con el mismo nivel de iluminacién.

Para reemplazar bombillas incandescentes por bombillas fluorescentes, no
debemos fijarnos tanto en la informacidn del empaque, donde se dice la
bombilla que reemplaza (por ejemplo REEMPLAZA UNA BOMBILLA DE 100
W), sino fijémonos en la emisidon de luz de la bombilla incandescente que
gueremos reemplazar. En La tabla se consigna la emisién de luz en bombi-
llas incandescentes seguin la norma colombiana del RETIE.

Por ejemplo, vamos a reemplazar una bombilla

incandescente de 150 W que emite 2320 liGmenes

60 W 760 por una bombilla ahorradora cuya etiqueta dice que
emite 1250 [imenes, hacemos la division

100 W 1400
150 W 2320
200 W 3350 00008000

(708 Jofo Jenleen]x ] ]

Debemos usar dos bombillas ahorradoras de 1250 Iimenes, para lograr el mismo nivel de iluminacion que
tenemos con la incandescente de 150W.

e La mejor medida que se puede tomar para ahorrar energia consiste en apagar las luces cuando no se
necesitan.

e Limpiar cada seis meses bombillas y ldmparas evita que al cubrirse de polvo no emitan la misma cantidad
de luz. En el caso de lugares como la recepcidn o espacios contiguos a calles con alto flujo vehicular es
conveniente limpiar las bombillas con una frecuencia mayor.

e  Utilizar reguladores (dimmers) y fotoceldas de encendido automatico solo para bombillas halégenas o
incandescentes. Las bombillas fluorescentes se pueden dafar al usarse en combinacién con estos dispo-
sitivos, a menos que sean “dimmerizables”.

Uso o cambio de fluorescentes tubulares T12 por T5 o T2

Utilizando el software LUMENES, que viene con esta guia, mostraremos algunos ejemplos del efecto eco-
némico que tiene el uso de los tipos de bombillas y del ahorro econédmico que se puede esperar si colocamos
bombillas fluorescentes en los espacios de mayor uso y alto nivel de iluminacidn. Para otros espacios de una
edificacidn publica, a excepcion del archivo, los calculos tienen resultados similares. Invitamos al lector a usar
el software LUMENES y a consultar la versidn electrdnica de esta guia, donde estdn los ejemplos numéricos para
cada espacio.
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Recomendaciones para la iluminacién de Edificaciones Pdblicas

Ejemplo de iluminacién en un grupo de oficinas

0.7

250 m

Las oficinas son espacios donde se dan no sélo encuentros de
caracter laboral sino ademas un considerable flujo de personas.
Por esto es esencial contar con una buena iluminacidn que se
adapte adecuadamente a la gran variedad de tareas visuales que
se desarrollan, asi el trabajador se encontrard comodo y podra
ser mas eficiente.

Las tareas mas comunes que realizamos en una oficina in-
cluyen trabajar en el computador y revisar documentos. Para
trabajar en el computador bastara con una iluminacién general
(comunmente proporcionada por bombillas fluorescentes tubu-
lares) que fije el nivel de iluminacion del lugar en 500 luxes, nor-
malmente con una distribucién uniforme de luz. Para la revisidn

de documentos es mejor contar con ldmparas fluorescentes com-

pactas o halédgenas de baja potencia en cada puesto de trabajo y asi poder reforzar la iluminacion.

En estos ambientes debemos contar con una luz de IRC mayor o igual al 70% que permita dar claridad al 4rea
donde estamos realizando el trabajo. La temperatura de color, aunque no haya una norma para este tipo de es-
pacio, es importante escogerla adecuadamente, pues de ésta depende el ambiente que damos a la oficina.

Teniendo en cuenta un espacio como el que mostramos aqui, veremos qué pasaria con la energia eléctrica y
nuestro dinero si lo invertimos en iluminar durante 10 afios el ambiente con bombillas incandescentes, bombillas
fluorescentes compactas o bombillas fluorescentes tubulares. Contar con 500 luxes sobre la superficie de traba-
jo, que en este caso es el escritorio, sera suficiente para desempefiarse bien en el trabajo (rara vez se trabaja por

debajo de esta altura).

Los resultados de este ejemplo muestran que se podran instalar 50 bombillas incandescentes de 200 W,

o alternativamente, 62 bombillas fluorescentes
compactas de 42 W o 48 bombillas fluorescentes
tubulares de 35 W.

Con la bombilla incandescente tenemos los ma-
yores costos, ya que debemos invertir bastante di-
nero en la energia eléctrica para su funcionamiento.
En el caso de la bombilla fluorescente compacta, los
costos son practicamente la tercera parte de los cos-
tos de la bombilla incandescente y aunque el mayor
costo sigue siendo la energia eléctrica, el costo de
reposicion también constituye parte importante de
los costos totales. Por otro lado, la bombilla fluo-
rescente tubular representa apenas una sexta parte
de los costos de la bombilla incandescente. En este
caso, para un grupo de oficinas, el costo de reposi-
cién y de valor inicial de la bombilla es pequefio en
comparacién con el costo energético.

Bombillos necesarios para iluminar las oficinas
.

@ 50 de 200W % 62 de 42W % 48 de 35W

Costo total de la iluminacion en diez ainos
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Recomendaciones para la iluminacién de Edificaciones Publicas

Lo anterior permite concluir que si ahorramos energia
eléctrica, los costos totales disminuyen en mayor propor-
cion que si ahorramos en los otros dos costos.

La grafica muestra el porcentaje de ahorro anual de
energia con cada tipo de bombilla y el costo total en pesos
de la energia eléctrica que el usuario debe pagar por ilumi-
nar el espacio de oficinas con cada tipo de bombilla.

Con la bombilla incandescente no ahorramos energia,
pues de las tres bombillas que tenemos en cuenta, es la
gue mas energia consume. Con las bombillas fluorescentes
la situacion es diferente, la bombilla fluorescente compac-
ta nos permite ahorrar 74% con respecto a la incandescen-
te y la bombilla fluorescente tubular nos permite ahorrar
un 83%. Esto nos muestra que con este tipo de bombillas
no sélo ahorramos dinero sino también cuidamos nuestro
medio ambiente.
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Ahorro en el costo de energia anual

Como se nota, el factor mas relevante en

’
Bombilla Precio Duraci6n Emision el ahorro de energia y en el ahorro econémi-
/unidad | en horas de luz co es la eficacia luminosa. Entre mas eficaz

150 W

I\zs W
h +3000 tubo

1375 1000 17 Im/W 3450

@20 W 30000 6000 66 Im/W 2800
A

35000 instalacién 20000 104 Im/W 3650

sea una bombilla, mas se ahorra. Como un
segundo factor importante a mirar, estd la
vida util. Mientras mas dura una bombilla,
menos se gasta en su reposicién, asi que la
inversion inicial que se haga por la bombilla,
pronto se verd compensada por el monto
que se deja de pagar en la factura.

Recomendaciones

/

En los cdlculos presentados, solamente mostramos lo que sucede con la ilu-
minacién general si ésta permaneciese encendida en su totalidad durante las
horas de trabajo de la oficina. Como no siempre es necesario que mantengamos
todas las luces prendidas, es importante tener en cuenta que es posible:

Instale sistemas de regulacion y control que permitan adaptarse al mayor nimero de usos posibles o

necesidades distintas. Algunos de estos mecanismos son:

e Sectorizar la oficina a iluminar, separando circuitos de alumbrado.

*  Disponer de la opcion de encendido parcial de los puntos de luz que permitan una iluminacién dife-
renciada en distintas zonas de un mismo espacio en funcién de las necesidades.

Ademas, también es importante cuidar el ambiente de trabajo, por lo que no se nos debe olvidar:

»  Evite contrastes de luz en torno al puesto de trabajo.

e Ubique la luminaria de tal forma que tenga un reflejo minimo en la pantalla de los computadores.
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Restaurantes, cafeterias, comedores

La iluminacidn de los establecimientos encargados del servi-
cio de comida y bebida varia dependiendo de los requerimien-
tos del lugar; por ejemplo, un establecimiento de autoservicio
tiene diferente iluminacion que un restaurante gourmet.

En esta zona debemos contar con 200 luxes para poder co-
mer a gusto y con 300 luxes cuando se va hacer el aseo del
lugar. Contar con un IRC mayor o igual a 80 resulta muy impor-

tante en este ambiente, pues este nivel asegura que el comen-
sal vea la comida rica y apetitosa. Por lo general, el color de luz
utilizado es un blanco célido o blanco neutral asi que

Bombillos necesari_os para iluminar la cafeteria

tener bombillas fluorescentes compactas o tubula-
res es ideal para estos ambientes. Ademas hay que

Q 13de 200 W % 16de 42 W %\ 16de28 W  considerar que el nivel de brillo de las mesas debe
ser mayor que el de sus alrededores. Si para lograr

Costo total de la iluminacion en diez anos

esto utilizamos luminarias colgantes, es necesario

$ 15 756 900 que las ubiquemos alrededor de 60 cm por encima

s

de la mesa para evitar deslumbramiento.

g : $5877 050 62760 030 Usando bombillas fluorescentes tubulares, en 10

g = § R afios gastamos casi la sexta parte del dinero que con

F ° 2 iy ! bombillas incandescentes y un poco mas de la mi-
3% mMenor a1% J50, 2% 3% tad del dinero que gastar_iamos con bombillas fluo-
rescentes compactas, teniendo en cuenta los costos

¥ 5% iniciales, de reposicion y de energia eléctrica de las

bombillas.

energia, valor inicial y reposicion

En cuanto a energia eléctrica al afio para estos espacios, cal-
culamos las cifras en pesos que aparecen en la grafica, encon-
trando un ahorro del 83% y 74% con las bombillas fluorescente
tubular y fluorescente compacta, respectivamente, con respec-
to a las bombillas incandescentes.

Al igual que en el caso de iluminacién de un grupo de ofi-
cinas, el factor mas relevante en el ahorro de energia y en el
ahorro econdmico, es la eficacia luminosa. Entre mas eficaz
sea una bombilla, hay mas ahorro. Como un segundo factor
importante que debemos mirar, es la vida util; mientras mas
dura una bombilla, menos gasto en su reposicion. No fijar-
nos adecuadamente en la etiqueta al momento de adquirir
las bombillas puede hacer que gastemos mas dinero del pre-
supuestado y mas energia de la necesaria.
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Ahorro en el costo de energia anual

Bombilla Precio Duracién Eficacia Emision
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Recomendaciones

Hemos considerado las tres tecnologias de bombillas para comparar entre ellas,
pero en restaurantes o comedores de edificaciones publicas no se suele utilizar las
bombillas incandescentes, a menos que las usemos como elementos decorativos.
Ademas, es importante prestar atencion a la altura a la cual colocamos las lumina-
rias. No debemos olvidar que es bueno:

*  Reduzca la altura de montaje de las ldmparas que se encuentran muy eleva-
das. Este tipo de rediseno nos permite colocar menor nimero de bombillas
sin afectar el nivel de iluminacion.

*  Limpie, desconectando de la corriente, los aparatos de iluminacion y las lam-
paras para evitar que el polvo pueda provocar una reduccién de luz.

lluminacién en recepcion y ventanillas

La recepcion es un lugar donde la iluminacién juega un papel con
prioridad del sentido estético mas que de rendimiento luminico. Es por
ello que en este espacio se suelen instalar bombillas con fines de ilumi-
nacion basica para poder desarrollar las tareas visuales tipicas de estos
espacios, y en algunos puntos muy concretos se instalan lamparas de
baja potencia para reforzar la iluminacidn y dar realces de tipo decora-
tivo.

Una recepcidn tipica en una edificacion publica se encuentra dividida
en cuatro partes. La zona de acceso donde se suelen emplear lamparas
haldgenas incandescentes de baja potencia y lamparas de halogenuro
metdlico. La zona de espera o publica donde se emplean bombillas fluo-
rescentes compactas, haldgenas incandescentes bafiadores de pared o
[dmparas reflectoras; todas con el fin de ofrecer confort visual. La zona
de mostrador donde se emplean lamparas fluorescentes compactas o
tubulares junto con arreglos adicionales de bombillas para realzar el es-
pacio y dar la idea de zona de encuentro. Y por ultimo, la zona de oficina
donde se emplean ldmparas fluorescentes compactas o tubulares. La
iluminacion necesaria en un area destinada a atenciéon por ventanillas
es comparable a la zona de espera o publica y a la zona de mostrador de
una recepcion.

En esta area se recomienda un nivel de iluminacién de 100 luxes. Para
estos espacios los resultados de los cdlculos realizados son similares a los
de grupos de oficinas y restaurantes, cafeterias y comedores, razén por
la cual no se presentan. Sélo debemos tener siempre en cuenta que la
mejor opcion para el ahorro de energia y de dinero es contar con bom-
billas fluorescentes tubulares o compactas.
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Recomendaciones

*  En interiores, use reguladores de luz, temporizadores o detectores de ocupa-
cion/movimiento.

e Para las dreas que no necesitan nitidez de color, ilumine con ldmparas de vapor
de sodio de alta 6 baja presion, que reducen el consumo de energia eléctrica
hasta en 65%.

Espacios multifuncionales, sala de conferencias, sala de
reuniones

Los espacios multifuncionales, como su nombre lo dice, los

utilizamos para cumplir varias funciones, como sala de re- lanescid 200%
uniones, charlas, sesiones de seminarios y presentaciones heaciol

en un circulo reducido. Como su uso es variado, la ilumina- Pudiss 2007 €—

cion debe poder adaptarse a todas las actividades que se Objrizs

Ecbvarepias

realicen.

Para la iluminacién de reuniones y charlas es esencial
gue equilibremos la iluminacion general con la iluminacién
vertical, lo cual nos permite mantener una conversacion
en un ambiente agradable con el interlocutor. En estos ca-
sos es comun combinar el uso de bombillas fluorescentes
tubulares con bombillas halégenas o incandescentes cuyo
flujo luminoso se pueda regular. Para la realizacién de pre-
sentaciones, la iluminacién vertical la debemos reducir hasta el nivel minimo aceptable para poder tomar
notas mientras la iluminacidn general permanece apagada. En estos casos, las paredes frontales, donde
realizamos la presentacién, se pueden iluminar con bombillas fluorescentes tubulares (bafiadores de pared
empotrables). El nivel recomendado de iluminacidn para esta area es de 300 luxes.

Recomendaciones
*  Use lamparas de escritorio siempre que sea posible.

*  Redistribuya los circuitos de alumbrado de tal manera que las ldmparas ubicadas
cerca de las ventanas se puedan encender y apagar por medio de un interruptor
sencillo, a fin de aprovechar la luz solar.

* Instale bombillos en grupos sobre diferentes circuitos, permitiendo asi el encendido
independiente de acuerdo con las necesidades. En sectores de uso de iluminacién
no muy frecuente utilice dos circuitos, uno con iluminacion minima encendido y el
otro con sensores de movimiento que se activen cuando sea necesario.
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Ascensores, corredores, escaleras

Estas son areas de circulacion, por tanto debemos mantener la con-
cordancia de la iluminacion entre estos tres ambientes para que no se
presenten saltos en la luminosidad o se produzca deslumbramiento.
También debemos acentuar puntos de entrada y salida, y puertas ha-
cia otros espacios para que el usuario pueda ubicarse facilmente. En
el caso de las escaleras, es necesario iluminar bien los escalones y los
puntos potencialmente peligrosos para evitar posibles accidentes.

Debido a que estas dreas tienen que permanecer la mayor parte
de tiempo iluminadas, utilizar ldmparas fluorescentes tubulares es
una buena opcidn, ya que ayudan a ahorrar energia. Ademds, en los
ultimos afios, con el desarrollo de la iluminacion con leds, se ha evi-
denciado que iluminar los ascensores con esta tecnologia proporcio-
na un ahorro energético del 45%. No debemos, sin embargo, olvidar
gue ésta es todavia una tecnologia en desarrollo. Para estas areas el
nivel de iluminacion debe ser de 100 luxes.

Recomendaciones

o En interiores, use reguladores de luz, temporizadores o detectores
de ocupacidon/movimiento.

o Previo analisis costo-beneficio, se recomienda la instalacion de controles automaticos de luz,
como los sensores infrarrojos, sdnicos u otros; especialmente en pasillos.

Banos

Los bafios en una edificacidn publica son espacios utilizados durante
corto tiempo. Estos deben contar con una iluminacién pareja y abundante,
para que las personas que lo utilicen no esfuercen su vista al verse al espe-
jo. La tonalidad de la luz comunmente utilizada en estos espacios es fria o
neutra, con un buen indice de rendimiento cromatico. Una buena opcién
para iluminar es utilizar bombillas embutidas o luminaria sobrepuesta, cui-
dandonos en todos los casos, que el nivel de iluminacién sea de 100 luxes.

La bombilla comUnmente utilizada en estos espacios, a pesar de no ser
decorativa como la halégena, es la fluorescente tubular, ya que resulta mas
ahorradora que la bombilla fluorescente compacta y que la incandescente,
ademas de su facilidad para mantener un control en contra de robos por su
elevado tamafio con respecto a una bombilla pequefia como la halégena o
incandescente.
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Recomendaciones

*  Pinte las paredesy los techos con colores claros porque esto ayuda a un mejor apro-
vechamiento de la luz que entregan las bombillas, logrando el mismo resultado con
menor consumo.

e Evite dejar [dmpara quemadas o desconectadas intencionalmente, pero unidas al
balasto, ya que asi sigue consumiendo energia eléctrica, del orden del 20% de la po-
tencia de la [dmpara. Por otra parte, si un balasto esta conectado a dos lamparas y
una de ellas fue desconectada, la lAmpara en funcionamiento reducira su vida util.

Archivo

Para el trabajo de archivo la luz natural resulta fundamental, puesto que requiere cen-
trar la atencién en el contenido de los documentos. En caso que la luz natural no sea
suficiente, se debe contar por lo menos con dos tipos de iluminacidn artificial: directa y
semi-indirecta. La directa es la mas corriente y supone la instalacion de bombillas sobre
cada uno de los archivadores y/o muebles que se consulten, ademas de luces a determi-
nada distancia en el resto del local. La semi-indirecta se logra con pantallas reflexivas que
envian la luz al techo, se usa como acompanamiento, pues nunca es suficiente para una
comoda lectura.

Supongamos que el archivo lo
utilizamos durante media hora o
menos a la semana. El calculo con el Q 2 de 200 W % 2de 42 W % 1deSOW
software LUMENES nos muestra los costos con diferentes
tipos de bombillas necesarias para la iluminacién de 100 _Costo total de la iluminacion en diez ainos
luxes que requiere este espacio. $ 68 588

Bombillos necesarios para el archivo

$ 43633 B $ 45645

¥

Con respecto al costo total, usando bombillas fluores-
centes compactas, en 10 aifos gastamos 57% mas dinero
del que gastariamos con bombillas incandescentes. Con
bombillas fluorescentes tubulares, el costo total es casi el
mismo que con las bombillas incandescentes. 0% i, 6% 13%g 0%

a—

iy

sl

Si lo que se tiene en cuenta es la inversion inicial, las

bombillas fluorescentes compactas y tubulares tienen un - -
mayor costo con respecto a las bombillas incandescen- energia, valor inicial y reposicion
tes.

Si se mira el costo energético, las bombillas fluorescentes compactas y tubulares son mas econémicas con
respecto a las bombillas incandescentes, por lo que si se trata de hacer URE, se recomienda utilizar las bombillas
fluorescentes.

Recomendacion

Usemos bombillas fluorescentes en espacios pequefios que se iluminen menos de me-
e dia hora a la semana, si queremos hacer URE. Usemos bombillas incandescentes en este
tipo de espacios si no queremos hacer URE, debido a que los costos totales son ligeramente

N~ E <
‘ menores.
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¢Qué hacer si una bombilla fluorescente se rompe?

¢ No pisemos los fragmentos de vidrio regados en
el piso.

o No usemos aspiradora para limpiar porque esta,
al succionar, podria propagar gotas de mercurio
toxico en la casa.

e  Usemos guantes de caucho para barrer los escombros en un recogedor.
e  Recojamos los escombros en una bolsa de plastico que después sellamos.
¢ No coloquemos la bolsa con los escombros en la basura normal del hogar.

e  Tratemos de no inhalar el polvo de la bombilla rota.

¢Qué hacer si una bombilla fluorescente se funde?

e  Ponga la bombilla usada en una bolsa de plastico y
séllela.

e No ponga la bolsa con la bombilla fluorescente
usada en la basura normal del hogar.

e  Pregunte alas autoridades competentes en el tema
(empresas de aseo, ministerio de medio ambien-
te, entre otras) para el manejo o sitios de reciclaje
para este tipo de desperdicios.
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Informacién para consulta adicional

Libros

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO, Juan Guasch Farras, Capitulo 46 (lluminacion),
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia, 2001.

COMO PLANIFICAR CON LUZ, Riidiger Ganslandt y Harald Hofmann, ERCO Illuminacién S.A.

Articulos
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GUIA DE AHORRO DE ENERGIA, Greenpeace México, 2007.

COMO AHORRAR ENERGIA ELECTRICA EN EL HOGAR, Comisién Nacional para el ahorro de Energia,
2002.
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CIMIENTOS COMERCIALES, CENTROS COMERCIALES Y DETERMINACION DE CONSUMOS PARA SUS RES-
PECTIVOS EQUIPOS DE USO DE ENERGIA FINAL, UPME y Universidad Nacional de Colombia, 2007.
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UPME y Universidad Nacional de Colombia, 2006.

Normas y decretos

DECRETO NUMERO 2331 DE JUNIO 22 DE 2007 (Sustitucion de Bombillas Incandescentes por LFC de alta
eficiencia en Entidades Oficiales), Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2007.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, Ministerio de Minas y Energia de Colombia,
2007.

BOMBILLAS ELECTRICAS DE FILAMENTO DE TUNGSTENO PARA USO DOMESTICO Y USOS SIMILARES DE
ILUMINACION EN GENERAL, Norma Técnica Colombiana NTC 186, ICONTEC, 2006.

EFICIENCIA ENERGETICA. BOMBILLAS FLUORESCENTES COMPACTAS. RANGOS DE DESEMPENO ENERGE-
TICO Y ETIQUETADO, Norma Técnica Colombiana NTC 5101, ICONTEC, 2002.

EFICIENCIA ENERGETICA. BOMBILLAS FLUORESCENTES DE DOS CASQUILLOS. RANGOS DE DESEMPENO
ENERGETICO Y ETIQUETADO, Norma Técnica Colombiana NTC 5102, ICONTEC, 2002.
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