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Resumen

El siguiente proyecto esta orientado al cambio de iluminacion LED (Diodo Emisor de Luz)
en el Centro de Distribucion Corporacién de Bebidas Continental de Tegucigalpa, para
sustentar el mismo se realiza una recopilacion de informacion desde que es un LED (Diodo
Emisor de Luz) y su evolucion a través del tiempo, llegando a su punto mas alto con la
implementacidn de esta tecnologia en varias partes del mundo. El enfoque continuo con las
tendencias en América Latina y Centro América, mostrando paso a paso como esta tecnologia
disminuye el consumo energético, disminucion de calor, el enfoque de la investigacion es
mixto porque se analiza la parte cualitativa que la cual se enfoca en el medio ambiente
demostrando que la nueva tecnologia es amigable con este, el nivel de conocimiento que los
colaboradores del centro de distribucion tiene referente a la iluminacién LED, la parte
cuantitativa que se enfoca en los objetivos como la reduccion del costo de almacenamiento,
los datos para este enfoque fueron proporcionados por la Corporacion de Bebidas
Continental, la informacién que se recopild es de los Gltimos cuatro afios, cuando se realiza
un comparativo entre la iluminacién actual y la que se quiere implementar; el costo en el
ahorro representa un 3% en este rubro, el costo actual que refleja un gasto significativo de
1.7 millones de lempiras al afo.

Palabras Clave: Centro de Distribucién (CD), Corporacion de Bebidas Continental (CBC),
Costo por Caja de Almacenamiento, Diodo Emisor de Luz (LED), Dioxido de Carbono
(COy).
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Summary

The next project is aimed at changing LED lighting in the center of Tegucigalpa distribution
CBC to sustain itself a collection of information that is made from a LED and its evolution
over time, reaching its peak with the implementation of this technology in many parts of the
world. The continued focus to trends in Latin America and Central America, showing step
by step how this technology reduces consumption energetic, decrease heat, the focus of the
research is mixed because a qualitative part that is focused on the environment demonstrating
that the new technology is friendly, the level of knowledge that employees of the distribution
center has relating to LED lighting , the quantitative part that focuses on objectives such as
reducing the cost of storage , data for this approach were provided by Continental Beverage
Corporation, the information collected is of the past four years , when a comparison between
the current lighting is done and you want to implement cost savings represents 3% in this

area, which reflects the actual cost a significant expense 1.7 million lempiras per year.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION
La iluminacion LED (Diodo Emisor de Luz) es una nueva tecnologia que esta desde
hace 50 afios en el mercado son pocos los paises que han migrado a este tipo de
iluminacidn por el alto costo que esta representa, beneficios como ahorros en el costo de
energia eléctrica y desde el punto ambiental minimizar las emisiones de dioxido de
carbono a la atmosfera. En nuestro pais en estos ultimos afios se han comenzado a dar
cuenta de los beneficios de la iluminacion LED, uno de ellos es el gobierno de la
republica que han iniciado el cambio del alumbrado publico en ciertas colonias que
actualmente estan con lamparas incandescentes a lamparas ahorrativas LED, un ejemplo
de ello es UNITEC en su zona de parqueos implemento esta nueva tecnologia, es por
ello que se esta proponiendo a la Corporacion de Bebidas Continental Honduras el
cambio de iluminacion de incandescente a iluminacion LED en tres de sus areas como
ser parqueos, bodega y zonas periféricas al mismo tiempo esto reduciria el costo por caja
en el almacenamiento y menos emisiones de didxido de carbono, el estudio tiene como
base el conocimiento que posee el personal en cuanto a la nueva tecnologia, los datos
estadisticos proporcionados por Corporacion de Bebidas Continental Honduras para
realizar un analisis cuantitativo que nos proporcione la informacién necesario para

implementar el proyecto y ponerlo en marcha.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Corporacion de Bebidas Continental, es una empresa que envasa bebidas que cuenta con
la autorizacion de PEPSICO inc., para el embotellado de sus marcas como Pepsi Cola,

Mirinda, Seven Up , Mountain Dew entre otras.

Sus origenes se remontan a mediados del siglo XX, cuando el empresario de origen chino
Federico Yushan establecié la empresa en el pueblo de San Juancito siendo esta la
primera empresa embotelladora instalada en Centro América, posteriormente esta fue
trasladada a la ciudad de Tegucigalpa a lo que hoy se conoce como la plaza los dolores
en el centro de la capital, el crecimiento de la industria y demanda de este producto género
que la empresa se traslada al Km 8 carretera al batallon instalando ahi una planta de
produccion industrial para hacer frente a la creciente demanda de sus productos, en el
afio 1996 Embotelladora la Reyna es adquirida por Embotelladora la Mariposa quien
evolucionara a CBC (Corporacion de
Bebidas Continental), bajo esta nueva administracion la empresa cambia su ubicacién en
el afio 2010 trasladando la planta de produccién al valle de Amarateca y la distribuidora
a la zona los olivos, colonia mirador del Loarque frente a la International School. Todo
este crecimiento de mercado ha significado un crecimiento en infraestructura y estructura

de personal y por ello un aumento de consumo de energia.



Energia en Honduras

La generacion, transmision y distribucién de la energia eléctrica en el pais esta a cargo
de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) fundada en el afio 1957 operando
los sistemas hidroeléctricos, en 1994 el estado aprueba la compra de energia térmica
generada mediante procesos de motores de combustion que utilizan combustibles fésiles
que son contaminantes del ambiente. Esta creciente demanda de energia y lo costoso de
la generacion influenciada en el costo del petrdleo, lleva a las empresas a buscar opciones

de ahorro y ambientalmente favorables.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA
Alto consumo energético que presenta el Centro de Distribucion de Tegucigalpa

por su actual sistema de iluminacién.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es el impacto desde el punto de vista econdémico en el Centro de

Distribucion de Tegucigalpa por el alto consumo energeético?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.3.3.1 ;Cuédl es el efecto en el costo por caja que se derivan del alto

consumo energético.?

1.3.3.2 ; Mejoraria el rendimiento econdmico en el consumo de energia si

se usa otro tipo de lluminacion?

1.3.3.3 { Qué factores favorecen o limitan esta alternativa de iluminacion?



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Indicar un procedimiento de ahorro de energia basado en un estudio previo para
la implementacion de un sistema de iluminacion que permita mejorar el consumo
energético en el centro de distribucién de Tegucigalpa conservando el medio

ambiente.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.2.1 ldentificar los factores que influyen y que tan factible es la

implementacidn de un nuevo sistema de iluminacion.

1.4.2.2. Analizar el impacto econémico que representa en el costo

por caja un cambio en el consumo energético actual.

1.4.2.3 Definir los aspectos positivos y negativos de implementar un

nuevo sistema de iluminacion.

1.4.2.4 Proponer un sistema de ahorro de electricidad que se adecue a
las necesidades de iluminacion en el centro de distribucion de

Tegucigalpa.



1.5 JUSTIFICACION

El centro de Distribucién de Tegucigalpa es el mas grande de todas las operaciones
de Corporacion de Bebidas Continental Honduras, en esta agencia se concentra
el 80% del personal operativo, funciones de bodega, liquidacion, recepcion,
almacenaje, recepcion y distribucion de producto y casi el 90% del personal
administrativo de las diferentes areas, Finanzas, Marketing, Operaciones Yy

Servicios, Comercial, Sistemas, la parte operativa labora las 24 horas del dia.

El presente estudio tiene como finalidad validar la viabilidad de implementar
cambios de iluminacién en el centro de distribucion de Tegucigalpa, esto derivado
del alto consumo energético que se genera en dicho establecimiento, el aumento
que sufrié en el mes de Julio del 2015 la energia eléctrica autorizado por del
Gobierno de la Republica lleva a la Corporacion de Bebidas Continental a una

nueva crisis de consumo energético.

Sumado a esto el tipo de lamparas fluorescentes e incandescentes utilizadas en
parqueos, bodegas, oficinas, es un factor crucial que agrava el problema, todo
esto ha llevado a que afecte el indicador de costo por caja de producto, dando
como resultado una disminucion en el margen de contribucion (MC)

repercutiendo en la utilidad de forma negativa.



Aunque se han buscado alternativas de ahorro como charlas impartidas al
personal, exigencia a la parte Comercial para que sus pre vendedores y
coordinadores de ejecucion territorial cierre de venta en horas tempranas, envio
de informacion a despachadores para agilizar el despacho dinamico y poder
iniciar las labores de distribucién y carga de camiones Yy evitar la carga hasta

altas horas de la noche.

Las oficinas totalmente sin iluminacion una vez ha terminado de laborar el
personal administrativo, con el fin de economizar, formacién de comisiones
energeéticas, que estan pendientes de todas las areas para cumplir las acciones

establecidas.

Todo lo anterior ha apoyado para que el consumo disminuya pero hasta la fecha
no ha tenido un impacto considerable en la operacion que permita disminuir a los

niveles 6ptimos que se necesita.

La migracién a otro tipo de iluminacion debe brindar ventajas asi mismo debe
reunir las condiciones de calidad establecidas por las normas internacionales, y
no debe ser visto como un gasto, sino mas bien como una area de oportunidad
para mejorar y evolucionar, siendo estos dos ultimos  valores principales de la

Corporacion de Bebidas Continental.



El recambio de las luminarias LED tiene varias ventajas. La eficiencia energética,
que implica reducir el consumo de energia, y el cuidado del medio ambiente.
Ademas, contempla un ajuste en el presupuesto”, explicé a la nacién Rodrigo
Silvosa, subsecretario de Mantenimiento del Espacio Publico.(Argentina, 2015, p.

1)



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTOS Y DEFINICIONES

211

212

Luz:

¢Qué es la luz? Hasta principios del siglo XX, y luego de varios cientos de
afios de busqueda, la naturaleza de la luz se resistia a ser explicada en su
totalidad en términos fisicos. Si bien al principio era suficiente una vision
corpuscular, con el tiempo, la profundizacién de las investigaciones atrajo la
atencion sobre los procesos en los que la luz parecia comportarse como una

onda. (Colegio24hs, 2004b, p. 07)

¢Qué es la luz?

Fijemos o no nuestra atencion en la luz, la usamos al caminar, al alimentarnos,
al leer, al hablar, al escuchar musica e incluso al pensar. Aungue esta tan a la
mano, pese a verla o sentirla todos los dias, a usarla a cada momento, a estar
tan cercanos a ella, hace apenas unas cuantas décadas que podemos decir que
empezamos a conocerla verdaderamente, a saber qué es la luz, de qué esta

hecha, por qué nos calienta y no sélo nos ilumina.

Sus secretos son seguramente aun muchos y tardaremos en acabar por
develarlos. Hoy sabemos que la luz es el fenémeno fisico que se propaga mas
rapido, a una velocidad fantastica que le permite arribar a la Luna desde
nuestro planeta en tan solo unos segundos, y alcanzarnos desde el Sol en

apenas ocho minutos.(Pefia, Luis de la, 2004, p. 11)



Varios autores hacen referencia a la Luz, siendo esta todavia un fendmeno
fisico que no se conoce en su totalidad, pero que esta se genera por distintas
fuentes de energia. La luz es generada mediante fuentes de luz natural y luz

artificial.

2.1.3 Fuentes de luz Natural:
El sol es la fuente de luz natural que existe en el universo, y el hombre en los
inicios hizo uso del fuego como la fuente de energia en la tierra que uso para

iluminarse y proveer calor.

2.1.4 Fuentes de luz artificial:
Tenemos las lamparas cuya iluminacion se realizaba mediante la generacion
de fuego, como las lamparas de aceite y las velas.
La luz mediante electricidad surge con el nacimiento de la bombilla (foco)
inventada por Thomas Alva Edison comenzé a reemplazar a las velas y las
lamparas; en 30 afios todas las naciones industriales generaban potencia

eléctrica para el alumbrado y para otros sistemas. (Colegio24hs, 20044, p. 15)

2.1.5 Tipos de Luz:
2.1.5.1 Incandescencia, Los materiales solidos y liquidos, al
calentarse, emiten radiacion visible a temperaturas superiores a 1.000

K; este fenomeno recibe el nombre de incandescencia. Las lamparas

10



de filamentos se basan en este calentamiento para generar luz: una
corriente eléctrica pasa a traves de un fino hilo de tungsteno, cuya
temperatura se eleva hasta alcanzar entre 2.500 y 3.200 K, en funcién

del tipo de lampara y su aplicacion.(Guash Farrés,Juan, 2012, p. 04)

2.1.5.2 Descarga eléctrica, La descarga eléctrica es una técnica
utilizada en las modernas fuentes de luz para el comercio y la
industria, debido a que la produccién de luz es mas eficaz. Algunos
tipos de lamparas combinan la descarga eléctrica con la

fotoluminiscencia.(Guash Farras,Juan, 2012, p. 04)

2.1.6 Deslumbramiento, sensacion molesta que dificulta la vision cuando la Luz

que llega a los ojos es demasiado intensa.

2.1.7 Eficiencia Luminosa: es el cociente entre el flujo luminoso () y la
potencia consumida (W). A mayor eficiencia luminosa mejor es la ldmpara y

menor consumo energeético tendra. Las unidades son Im/W

2.1.8 Flujo luminoso: es la potencia en watt (emitida en forma de radiacion
luminosa, a la cual el ojo humano es sensible es simbolizada por ¢ y su
unidad es el lumen. La relacion entre la potencia emitida (w) y los limenes se

denomina equivalente luminoso de la energia.
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2.1.9 lluminancia: se define por el flujo luminoso recibido por una superficie.
La iluminancia es simbolizada por E y su unidad es el Lux (Ix) que equivale a

Im/m2

2.1.10 Intensidad Luminosa, se define como el flujo luminoso emitido por
unidad de angulo solido en una direccion determinada. La intensidad luminosa

se simboliza por (I) y su unidad es la candela (cd).

2.1.11 Lamparas, son aquellos aparatos encargados de generar luz.

2.1.12 Luminancia, corresponde a la relacion entre la intensidad luminosa y

la superficie aparente vista por el ojo humano. Es en pocas palabras la luz que

percibimos se simboliza por L y sus unidades son cd/m2.

2.1.13 Luminarias: son aparatos que tienen como funcion soportar, proteger y

alojar la lampara. También tiene como funcidn dirigir y concentrar el

flujo luminoso.
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2.2 ANALISIS DEL MACRO-ENTORNO

Los proyectos de iluminacion estan cargados de conceptos y normas con el fin de

garantizar a los usuarios, toda la seguridad y comodidad posible.

Para desarrollar un proyecto de iluminacién no solo basta con conocer Unicamente el
tipo de lampara que se va a utilizar, sino que también se debe conocer una serie de

normas que aseguran los estandares requeridos.

A través del tiempo se han inventado variados tipos de lamparas, siempre con la
finalidad de proporcionar iluminacion a los diversos lugares que cualquiera pueda
habitar. La primera iluminacién fue el fuego, y se ha venido evolucionando hasta

Ilegar a las bombillas més tecnificadas.

El alumbrado tiene como objetivo principal de brindar seguridad, disminuir

accidentes, mejorar la estética de las vias, oficinas, bodegas, etc.

El tipo de lampara que se va a escoger, es de los primeros pasos para disefiar la

iluminacion, ya que cada tipo de luminaria proporciona caracteristicas diferentes que

podrian interferir en el resultado final de la zona que se va a iluminar.

Adicionalmente al tipo de lampara se debe conocer el trafico de los transelntes son

factores que dan una idea de la cantidad de luz que debe presentar el lugar.
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Led City es una empresa que se encarga de promover la tecnologia de iluminacion
LED en las municipalidades de Estados Unidos con el siguiente fin;

1.- Ahorro de Energia.

2.- Proteger el medio ambiente.

3.- Mejorar la calidad de luz, mejorar la visibilidad y seguridad.

4.- Reducir los costos de mantenimiento.

Esta compafia fue creada en diciembre del 2006 con un programa piloto de
iluminacion a base de LED en un estacionamiento en Reigh, Carolina del Norte. A
partir de este momento se ha fortalecido esta compafiia para acelerar el crecimiento

del uso de los LED en todas las ciudades del mundo.

El 22% de la energia consumida en los Estados Unidos es absorbida por la
iluminacion. EI 90% de esta energia produce calor mas que iluminacion. Los LED
son 4 veces mas eficientes que las luces incandescentes usadas para la iluminacion

(LEDCITY, 2007).

Otro punto que se debe considerar es que las bombillas tradicionales incandescentes
se quiebran con facilidad, asi mismo son la fuente de luz mas ineficiente del
mercado. Las bombillas fluorescentes son mas eficientes que las incandescentes, pero
contienen 5 mg de mercurio lo cual las hace altamente dafiinas para la capa de ozono

cuando se quiebran o se queman.(«l. HISTORIA DEL PETROLEO», s. f., p. 12)
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Los LED ofrecen la fuente de iluminacion mas limpia (no poseen mercurio) y
eficiente, duran aproximadamente de 10 a 12 afios, lo que se traduce en una

disminucion significativa de los costos de mantenimiento por reposicion.

Segun el departamento de energia de estados unidos en los proximos 20 afios el
cambio a iluminacion LED les dara ciertos beneficios como ser la reduccion de la
demanda energética en un 62%, eliminar 258 millones de toneladas métricas de
emision de COo, evitar la construccion de plantas eléctricas, y sobre todo ahorro

del15 billones de ddlares.(admin, 2011, p.1)

El encarecimiento de la electricidad por el retiro de los subsidios al consumo le
sumara presion a la demanda. "Un dispositivo de LED consume entre un 70 y un 80
por ciento menos que una lampara similar haldgena y dura alrededor de 10 veces mas
(40.000 horas versus 4000 horas)", es decir que una luminaria de alumbrado publico
comun esta en el orden de los US$ 300 y una de LED, no menos de US$ 1000, segln

los especialistas.

Un caso en Sudamérica es Argentina son varios lugares en los cuales se esta
utilizando la tecnologia LED, uno de los locales a parte de estético esto aln sorprende
a los visitantes, por ejemplo la Casa Rosada se pone magenta, y el edificio del Banco
Nacion acompafia con un celeste; el Monumento de los Espafioles no se decide entre
rojo, verde y azul, y el Planetario salpica el exterior de su cpula con estrellas mientras
pone a girar su anillo caracteristico. O al menos eso parece. (La luz de LED cambia

el paisaje nocturno, 2011, p. 03).
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La luz LED en los altimos afios han tenido una introduccion lenta en mercado, el
bajo consumo y la vida til que tiene este tipo de iluminacion son bien vistos por la
industria, por ejemplo varias ciudades de Norteamérica estan cambiando su
iluminacién convencional por LED, las razones son simples, todo se basa en la
reduccion de costos energéticos y el bajo mantenimiento que esta nueva tecnologia

requiere, y también se tiene una mejor relacion con el medio ambiente.

Las siguientes imagenes muestran los cambios de luminosidad que se tuvo después

de haber cambiado a esta tecnologia.

Fotografia 01.- Estacionamiento con luz tradicional

Fuente: The LED City, 2009
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Fotografia 02. El mismo estacionamiento con luz LED

Fuente: The LED City, 2009

Después que se observo esto un medio de comunicacion de Estados Unidos reporto

que la ciudad quiere expandir el uso del LED a toda la comunidad local.

El alcalde de la ciudad de (Reigh Charles Meeker «LED Economia Circular y
Mineria Urbana») expreso; “Reigh podria ahorrar cerca de $80,000 ddlares al afio

solo por cambiar las luces tradicionales de sus estacionamientos publicos por LED”

(p. 08).
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"Nosotros pensamos que por nuestro rol de evaluadores de estos productos y luego
por la publicidad de estas exitosas pruebas, podemos ayudar no sélo a nuestra
comunidad, sino que a todas las del pais para que logren una mejor conservacion de

la energia™ (Meeker, 2007).

Una de las ciudades que esta cambiando es México, la ciudad de México en la avenida
09 de Julio llevara adelante la reconversion del 72% de sus luminarias para pasar a
usar tecnologia LED, que permite una mejor iluminacién y menos gasto, ademas de

que mejora la seguridad. (Monachesi Leandro, 2015., p. 01)

La Ciudad comenzé el programa hace nueve meses, y ya lleva instaladas 14.000
luminarias en avenidas como la 9 de Julio, Santa Fe, Juan B. Justo, Juramento,
Figueroa Alcorta y otras. La idea es llegar a fin de afio con 55.000 lamparas, y
terminar en diciembre de 2015 con las 91.000 a instalar. En total hay 126.000

luces.(Monachesi Leandro, 2015., p. 02)

Las siguientes imagenes son nuevos proyectos de iluminacion LED en México.
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Fotografia 03. Lamparas LED instaladas en México

Fuente: Bbeled, 2009

Otro de los atractivos turisticos es el puente colgante Octavio Frias de Oliviera de
Sdo Paulo, en Brasil, se apertura al publico el 10 de mayo de 2008, esta
impresionante estructura de 130 metros de altura se esta convirtiendo rapidamente
en una popular atraccion turistica por méritos propios, los requisitos de iluminacion
exigian capacidad para proyectar tanto una sola tonalidad como una alternancia

dindmica de colores para adaptarse a los acontecimientos especiales. La iluminacion
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también contribuye a la mejora del tréfico garantizando un alumbrado eficaz de la
calzada y eliminando las pérdidas luminicas en direccion a los cables y a la torre del
puente. La configuracién de alumbrado LED consume un 53% menos de energia que
las  soluciones  tradicionales vy requiere menos mantenimiento

(«inspiration_information.pdf/Philips», 2012., p. 12).

Si hay un sector en el que han aprendido el valor del atractivo de la luz es en las
tiendas y comercios que se han situado a la vanguardia en el uso de la iluminacion
para potenciar los negocios y poner en valor sus productos Ilamando la atencién de
los consumidores. Pero esto ya no es suficiente, las nuevas tendencias exigen mas de

los sistemas de iluminacion.

En el panorama actual de la iluminacién comercial dos huevos y necesarios requisitos
han entrado en juego: el comercio quiere una iluminacion mas eficiente y también
una luz mas flexible. La primera necesidad esta orientada al ahorro econémico, pero
también a una toma de conciencia sobre la reduccion de las emisiones de CO>.(admin,

2011, p. 02)

Como se puede observar en la nueva sede del BBVA, ubicada en Madrid, esta torre
estara totalmente iluminada con tecnologia LED. Los criterios de sostenibilidad sobre
los que se esté construyendo espera conseguir el certificado LEED Oro, primero fue
el Centro de Investigacion Esther Koplowitz de Barcelona y ahora el Edificio “Vela”
BBVA ubicado en Madrid, que se ha convertido en el mayor edificio de Europa

iluminado por tecnologia LED. (Rios Lobo, 2014, p. 03)
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El ahorro de hasta un 30% de energia respecto a la tecnologia tradicional de
fluorescencia es un factor importante, concretamente, el Centro de Investigacion
Esther Koplowitz logré pasar de una clasificacion energética D a B gracias al ahorro
energético obtenido de la instalacion de 2.500 luminarias LED; pero las reducciones
de emision de CO2, que en el caso de la sede del Banco Bilbao Bizvaya Argentario
(BBVA) seran del 7,6%, también se deben de tener en cuenta.(Rios Lobo, 2014, p.

04)

Otra planta que ha dado un giro es la de Hero en Alcantarilla que cumplié 90 afios.
Esta planta implemento un comité interno de eficiencia energética para buscar
oportunidades de mejora energética y cumplir con la politica de responsabilidad social

del grupo en lo gque respecta a su compromiso con el medio ambiente.

Mientras que para Francisco Aleo, jefe del departamento de secretaria técnica de la
planta de Hero, el objetivo principal era mejorar la eficiencia energética y, con ello,
reducir al maximo la emisién de CO2 en origen, Peter Beuth, jefe del area de
mantenimiento eléctrico, tenia claro que el objetivo debia ser ir un paso mas alla: “las
luminarias que teniamos hasta ahora, unas fluorescentes con balastro
electromagnético, requerian una reparacion continuada y en instalaciones de este tipo,
con maquinaria debajo, a veces es dificil llegar con los sistemas de elevacion a las

pantallas. Asi que cuanto menos tengamos que acercarnos a la instalacion, mejor”.
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Hero ha visto como el uso de la tecnologia LED de Philips ha supuesto un ahorro en
el consumo eléctrico del 50% y de 2,6 kW en la instalacion, con la correspondiente
reduccion de emision de CO2 del 55%, sin que ello penalizase el nivel o la calidad de
la luz con los que venian trabajando hasta el momento. Eso en el apartado de

eficiencia energética.

Peter Beuth (admin) (2011) afirma,: “Estamos hablando de un uso de las luminarias
de 6.000 horas al afio, asi que esperamos no tener que acercarnos a las luminarias (p.

12).

No obstantes los paises del istmo Centroamericano como ser EIl Salvador con la
ciudad costera de Sonsonate ya utiliza la tecnologia LED de General Electric en todo
el sistema de alumbrado pablico de la localidad. Para ello la empresa ha empleado la
tecnologia Lightgrid, el sistema de tele gestion de General Electric (GE) que permite,
entre otras acciones; controlar remotamente el encendido y el apagado total o parcial

del alumbrado y los niveles de iluminacidon, generando ahorro en la factura eléctrica.

"El Departamento de Sonsonate es el primero en America Latina en contar con el
sistema Lightgrid en sus calles y avenidas, para poner al servicio de sus ciudadanos
una iluminacion de primer mundo y con las ventajas de la tecnologia LED y de la
innovacion de los productos de GE. La apuesta por la iluminacién por parte del
gobierno municipal permitira que esta hermosa ciudad garantice a sus ciudadanos una
iluminacion de calidad durante muchos afos”, sefialo Carina Orellana Directora de

Grandes Clientes de AES El Salvador.(Orellana Carina, 2015, p. 01)
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El alumbrado publico con tecnologia puede generar un ahorro energético de hasta el
85%, segln un programa piloto independiente y global sobre esta tecnologia. El
programa también indica que los habitantes de las ciudades prefieren la iluminacion

LED, citando los beneficios sociales y ambientales.

“La iluminacién LED fue ideada como una tecnologia duradera con los minimos
costes de mantenimiento. La tasa de fracaso de los productos LED antes de 6.000
horas de uso es de alrededor del 1% comparado, por ejemplo, con el 10% que presenta
la iluminacion convencional durante un periodo de tiempo de uso similar” (Philips 2,

2012, p. 02).

El mercado del LED se encuentra en un punto de inflexién, con la luz blanca  del
LED (utilizado en iluminacién de exterior) en la primera etapa de la curva de la
tecnologia, la penetracion en el mercado se aceleraré hasta una cifra esperada cercana

al 60% en 2020 segun informe de Philips.

Un reciente informe de la Organizacion Internacional del trabajo lleg6 a la conclusion
que la economia verde podria producir hasta 60 millones de puestos de trabajo. The
Climate Group, Philips y sus socios estan llamando a los gobiernos para catalizar la
ampliacion de los LED en las ciudades e invertir ahora para aprovechar y crear una
significativa cantidad de puestos de trabajo de alto valor en todo el mundo.(Philips 2,

2012, p. 03)
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El estudio Light Saver concluye que los LED son ahora lo suficientemente maduros
como para la utilizacion en la mayoria de las aplicaciones en exterior, aportando

beneficios econdmicos y sociales a la sociedad.

The Climate Group y Philips estan pidiendo un estandar internacional de iluminacion
que cree y garantice que los ciudadanos de todo el mundo tienen acceso a la energia

eficiente para el alumbrado exterior.

Mauricio Macri presentd el avance del contrato mas grande que tiene en todo el
mundo la multinacional holandesa Philips, para iluminar el 70 por ciento de la ciudad

con la tecnologia LED.

El parque de luminarias de la Ciudad consta de 126.000 luces. En Diciembre de 2015,
a través de Philips, el gobierno portefio reconvertird unos 91.000 focos con tecnologia
LED, principalmente en las avenidas y parques. Actualmente ya se encuentran
reemplazadas unas 24.000 luminarias. El jefe de gobierno portefio explicé que el
contrato es de 380 millones de pesos y que la inversion se amortizara en menos de 4
afios, a raiz del ahorro de energia que general las luces LED.(Monachesi Leandro,

2014, p. 02)

El ahorro que producird el plan de recambio de luminarias equivaldra al consumo de
14 mil hogares y que producira una reduccion de emisiones equivalentes a 54.839
toneladas de gases de efecto invernadero. “Lo central es el ahorro energético, con este
plan seguimos avanzando en la mejora del cuidado del medio ambiente”, aseguro

Macri.
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Figura 01: Grafica del ahorro en Giga Watt que se tendra de ahorro;
POTENCIAL DE AHORRO DE ENERGIA PROGRAMA LED

37,54 GWH

20,68 GWH

1,49 GWH .

2013 2014 2015

Fuente: (Monachesi Leandro, 2014, p. 03)

La migracién del LED es, a su vez, estimular un aumento enorme en la instalacion de
controles de iluminacion inteligentes como sensores de ocupacion, foto sensores y

redes inalambricas que los vinculan.

Las ventas de estas tecnologias serdn mas del doble entre 2013 y 2020, llegando a $
2,7 mil millones al afio para el final del periodo de pronéstico, predice Navigant
Investigacion. “El mercado para los controles de iluminacion en edificios comerciales
se ha ampliado y transformado dramaticamente en los Ultimos afios, como formas
creativas para visualizar el uso de la iluminacion y las nuevas estrategias para la
gestion de energia de iluminacion proliferan el consumo”, dijo Foote.(Monachesi

Leandro, 2014, p. 04)
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El sector energético es uno de los principales causantes del aumento de las
emisiones de CO.. Cambiar el modelo actual de consumo de energia es clave para
combatir el cambio climético. Se opta por el uso de las energias renovables
para luchar contra este problema pero otra solucion posible, consiste en mejorar

la eficiencia en el consumo energético.

La tecnologia LED es la forma de iluminacion méas eficiente, por lo que
substituyendo, la iluminacion tradicional llamese iluminacion incandescentes,
halégenas, fluorescentes, por LEDs ahorrariamos grandes cantidades de
energia, reduciriamos el impacto ambiental y disminuiriamos los costes econémicos
de la factura. (Monachesi Leandro, 2014, p. 20)

Todo el mundo, sabe de los beneficios que obtendria al substituir las lamparas,
tanto de empresas, particulares o instituciones, universidades, oficinas, etc, por
LEDs.

Esta idea surge a partir del 15° Premio de Ideas Ambientales y Sostenibles de la UPC,
el cual consiste en proponer ideas para promover proyectos y acciones innovadoras
que contribuyan a los grandes cambios que el mundo necesita para transformar
el modelo econdémico y social actual y transitar hacia nuevos modelos de desarrollo

sostenibles.(Morales Victoria, 2012, p. 2).

A raiz de esto se crea un equipo llamado LED for aChange, el objetivo de este es
concientizar sobre la necesidad de mejorar energética fomentando el uso de la

tecnologia LED.
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El ahorro energético en el consumo, la cantidad de CO2 emitida y su reduccion
respecto a la inicial, el nmero de arboles equivalentes necesarios para absorber
este ahorro de emisiones, la inversion inicial necesaria para la substitucion y el

tiempo de recuperacion de la inversion son temas de interés para este equipo .

Este es el ambito méas perjudicado por el aumento de la poblacion. Son muchas las
consecuencias ambientales que ha causado, tanto directa como indirectamente,
la superpoblacion dando como consecuencia el cambio climéatico. EI cambio
climatico es uno de los mayores problemas que afecta a nuestra sociedad hoy en dia
y, aunque es debido a causas naturales, somos los seres humanos quienes

aceleramos de forma descontrolada su avance.

El cambio climéatico es generado por los gases invernadero que provocan una
variacion del clima a una velocidad impresionante. El principal gas, que afecta
al cambio climético, emitido por el hombre, es el diéxido de carbono (CO>), cuya
concentracion en la atmosfera ha alcanzado su mayor nivel, 396.78 partes por
millén (ppm). El limite maximo seguro de concentracion de CO2 es de 350

ppm, nivel que fue superado a principios de 1988.

Existe una gran dependencia de la energia por parte del ser humano y esa
dependencia cada vez es mayor, practicamente todo lo que nos rodea necesita energia
para producirse y para funcionar. El problema es que estamos acostumbrados a

utilizar energias no limpias indirecta, para generar electricidad por ejemplo.
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El aumento de estas emisiones es debido a actividades como latala de arboles,
el cambio en el uso de las tierras, la agricultura, la quema de combustibles
fésiles y en una parte debido a causas naturales como anomalias en la
temperatura del suelo, espesor y extension de la nieve, el consumo de energia
es otra consecuencia importante y aunque también influye en el &mbito

econdmico, causa mayor impacto en el ambiental.

Es l6gico que un aumento de la poblacion conlleve un aumento del consumo de
energia y es esta consecuencia para la cual nuestro objetivo es proponer una grandes

tipos de energia: fosil, nuclear y solar.

Tanto hidrocarburos como minerales radiactivos y fotones solares contienen
energia en diferentes grados de concentracion y tras el debido proceso de
refinado todas se convierten en energia Gtil a gran dependencia de la energia por

parte del ser humano y esa dependencia cada vez es mayor.

Es decir, todo lo que nos rodea necesita energia para producirse y para funcionar,
el problema es que nos acostumbramos a utilizar energias no limpias tanto de
forma directa como indirecta, para generar electricidad por ejemplo, es una de las

principales causas de contaminacion del medio ambiente.

Toda nuestra economia esté basada en el consumo masivo de energia fosil: la energia
procedente de carbones, petroleo y gas natural aporta un 88% del consumo total de

energia primaria.
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Los paises pobres muestran los consumos méas infames de energia, mientras que
los paises mas ricos utilizan grandes cantidades de la misma. Sin embargo este
escenario estd cambiando, esto se acentuard en los proximos afios, donde seran
precisamente los paises en vias de desarrollo quienes experimenten con mayor
rapidez un aumento en su consumo de energia debido al incremento que

tendrén tanto en sus poblaciones como en sus economias.

Sumado a esto estd el tema del transporte, actualmente hay un vehiculo por cada
siete personas, lo que supone méas de mil millones de vehiculos consumiendo

combustibles fésiles y por lo tanto enviando toneladas de CO> a la atmosfera.

La agricultura es una fuente importante de gases que contribuyen al efecto
invernadero. Por no hablar de la ganaderia, que deforesta, emite muchos gases
(desde los intestinales a los necesarios para la produccion, transporte y climatizacion),
necesita grandes cantidades de agua, etc, para hacernos una idea cada kilogramo
de carne ha necesitado 1.000 litros de agua para formarse y otros 100 kg de alimentos
vegetales, en cambio, un kilogramo de cereal sélo precisa 100 litros y unos pocos
gramos de abonos.

Por dltimo la cantidad de residuos que se generan esta directamente
relacionada con la gran cantidad de habitantes en el mundo, los estadounidenses

son las personas que mas basura producen en el mundo, 2Kg por persona.
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En Latinoamérica y en Europa se estima que cada persona genera 1.2 Kg por
dia, mientras que en Africa se producen 800gr al dia por habitante. También
hay que tener en cuenta la gran cantidad de desechos industriales o basura
comercial que producimos. Se calcula que la generacion de residuos a nivel mundial
es dos veces mayor a lo que se generaba hace 30 afios (Rodriguez & Vila, 2012, p.

06).

La acumulacion de basura y su deficiente manejo constituyen un problema para la
sociedad en general, ya que al desecharse de manera desordenada, los residuos
se vuelven sucios, mal olientes y peligrosos para la salud. EI mal manejo de
la basura, ha dado como resultado la aparicion de diferentes enfermedades,

plagas, asi como la contaminacion de rios, mares, y del aire que respiramos.

Existen suficientes recursos para acabar con la pobreza, alcanzar un
desarrollo social y econémico significativo para la mayor parte de la poblacion
mundial, proteger el medio ambiente y conservar al mismo tiempo las
comodidades y ventajas que ha aportado la tecnologia moderna. Para ello es
necesario plantearse un cambio en la forma de seguir creciendo. Es asi como surge el

concepto de desarrollo sostenible.

Se puede definir el desarrollo sostenible como aquel desarrollo capaz de

satisfacer las necesidades presentes sin comprometer los recursos 'y
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posibilidades de las generaciones futuras. Un ejemplo seria la tala de arboles

asegurando la repoblacion del mismo bosque.

La sostenibilidad queda caracterizada por tres factores: social (empleo, salud,
educacion...), econdmico (crecimiento, energia, transporte..) y ambiental
(emisiones, agua, biodiversidad...). La combinacion de un desarrollo econémico y
|social respetuosos con el medio ambiente da lugar a un desarrollo sostenible, por lo
que es necesario mejorar la tecnologia y la organizacion social de forma que el medio

ambiente se recupere de todo el dafio que ha producido la actividad humana.

Para solucionar o al menos evitar que empeore el cambio climatico,
principalmente, es necesario disminuir las emisiones de CO., reducir el uso de
combustibles fosiles; aumentar el de renovables, mejorar la eficiencia y la
diversificacion energética, seguir una politica de desarrollo sostenible; sobre todo

concienciar de la gravedad del problema a las generaciones futuras.

Existen muchas acciones que ser realizan por todo el mundo en donde se obtiene
buenos resultados; ahorrar en el consumo de energia, Todo el mundo en casa
puede cambiar las bombillas tradicionales por las de bajo consumo, poner el
termostato con dos grados de menos en invierno y dos de mas en verano
utilizar menos los aparatos eléctricos, o al menos desenchufarlos mientras no se
utilicen, en las empresas y organismos publicos el ahorro es mas importante, y estos

podrian colaborar controlando el alumbrado publico y usando politicas de
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ahorro, la solucién que se propone consiste en cambiar todos los puntos de luz por

LEDs, cuyo consumo es mucho menor.(Victoria Rodriguez Morales, 2012, p. 24)

Los LEDs estan formados por un material semiconductor envuelto por un

plastico traslicido o transparente segin el modelo. El electrodo interno de menor

tamario es el &nodo y el de mayor tamafio es el catodo, como se muestra en la

siguiente fotografia;

Figura 02: Componentes de un LED
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v g A- Anodo
|~ B- Catodo
/@ 1- Encapsulado
2- Contacto metalico
S 8 3- Cavidad reflectora
N 4- Terminacion del semiconductor
e 5- Yunque
Q@ 6- Plaqueta
+® ~ @— 7- Borde plano

Fuente:(Morales Victoria, 2012, p. 25)
Debido a su tecnologia avanzada consiguen ahorrar hasta un 90% en los
consumos luminicos de la factura de la luz. Al no emitir calor, se consigue que el
ahorro se vea reflejado también en el consumo de otros aparatos eléctricos, la
siguiente muestra el ahorro que se tiene con esta tecnologia;

Figura 03; Energia perdida y aprovechada por tipos de lampara
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Al no contener mercurio, los LED no contaminan, son 100% desechables y
ecoldgicos, contribuyendo a la sostenibilidad medio ambiental. También al no
contener sodio no tienen corrosion, otro de los motivos por los cuales su vida

atil es mucho mayor que las lamparas tradicionales

Pero el inconveniente que tienen paraque funcionen bien necesitan trabajar
a intensidad constante, si trabajan a voltajes constantes conforme aumenta la
temperatura de la union semiconductora se produce un aumento de la intensidad,
este aumento de intensidad genera a su vez un nuevo aumento de temperatura y
el LED puede aumentar tanto su temperatura hasta llegar a ser destruido, por tanto
cualquier montaje con LEDs, para que sea estable, debe de poseer algun tipo de

limitacion de intensidad y una buena disipacién térmica.

Tabla 01; Comparativo LED contra lamparas tradicionales

Incandescentes Halégenas | Fluorescentes V. de Sodio Vapor de mercurio LED
Vida atil 1.500 h 2.500h 10.000 h 12.000 h 25.000h 50.000 h
. Contiene No No Si Si Si No
mercurio?
Encendido Si Si Mo Si Si Si
instantaneo
Sensibles a | Si Si Si Si Si MNo
encendide/a
pagado
Resistente a | No No Mo No No Si
golpes

Fuente:(admin, 2011, p. 12)
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2.3 ANALISIS DEL MICRO-ENTORNO

Honduras es un pais emergente que tuvo un importante crecimiento del PIB de 5.0%
anual entre los afios 2000 y 2008, frente al 1.2% entre 1993 y 1999, mientras que
su poblacion crecié en esos periodos 2.0% y 2.3%, respectivamente. Ambas
variables son las conducentes del sector energético, en particular el PIB

sectorial(Salgado, G., 2009).

En el sector residencial, la lefia constituye el principal energético tradicional, ya
que permite satisfacer el 87.5% de las necesidades energéticas de las familias. Es
bien sabido que el consumo de lefia se caracteriza por su gran volumen y muy
baja eficiencia, la cual llegaen promedio a menos del 10% en la mayor parte
del uso doméstico, es por ello que se propone la reduccion paulatina en su consumo

hasta el afio 2030.

Las mejoras en la eficiencia de cocinas (estufas eléctricas), refrigeradores,
bombillos incandescentes y duchas o calentadores de agua, surtira un efecto
significativo en la reduccion de la demanda en el sector residencial, el cual
representa el mas alto consumidor de electricidad en el pais, con un 33% del
consumo total, y cuyo namero de usuarios representa el 91% del total de clientes de

la ENEE (ENEE, 2011a).
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En la parte comercial la climatizacién representa el 23.04% del consumo total,

seguido por los motores con un 22.91%, quedando la iluminacién con un 21.08%

y el restante 32.97% en otros tipos menores.

De esta manera, una campafia de sustitucién y mejora de la eficiencia en la

climatizacion de locales, motores e iluminacién, podra surtir un efecto beneficioso

en la reduccion de la demanda en este sector de consumo.(Flores 2010 )

Figura 04; Demanda de la electricidad en el sector Comercial
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™~ industrial
0.61%

\“"x_ Habitaciones

T 12.70%

Fuente: (Flores, 2010)

Por otra parte Honduras en los Gltimos afios se est4 introduciendo a la tecnologia

LED, como muestra de ello es que se iluminaran 10 colonias con 20 mil lamparas

LED las abrumadoras noches en penumbras prometen cambiar para los vecinos de las

diez colonias més inseguras de la capital.
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La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) al exponer sobre el proyecto de
lamparas LED en el sistema de alumbrado de las comunidades.

“Nosotros identificamos tanto en Tegucigalpa como San Pedro Sula, las diez colonias
con mayor indice de inseguridad y con ello decidimos empezar a colocar lamparas”,

explicd Raul Diaz, subgerente la regional Centro-Sur de la ENEE.

El programa se traducird en la instalacion de alrededor de 20 mil luces LED en la
capital a un costo de 200 millones de lempiras, financiados por la Tasa de Seguridad,
esta proyeccién resulta de la estimacion que en cada comunidad se implementan

2,000 focos nuevos, valorados en 20 millones de lempiras.

La primera fase y proyecto piloto se ejecutd en la colonia Canaan y zonas aledafas,
donde se instalaron unas 1,700 luminarias, mientras que en el mes de Marzo se avanza
en la segunda etapa con la implementacién de unas 1,900 ldmparas nuevas en Nueva

Suyapa.

Luego se extenderan a la Flor del Campo y colonia 03 de Mayo, asi mismo se
contemplan la 01 de Diciembre, Los Profesores, El Pastel y Villa Unién, entre otras.
Ademas de prevenir el delito, la tecnologia de los focos permite ahorrar hasta un 50%
de consumo, resaltaron las autoridades de la ENEE.

(Dominguez Eduardo, 2015, p. 1)

Solaris, una compafiia formada en nuestro pais para ofrecer la iluminacién en una

de las aplicaciones mas comunes de los sistemas solares independientes, ademas del
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uso doméstico, lamparas en escuelas, centros de salud, centros comunales, parques
industriales, sefalizacion vial, ya es comun encontrar la iluminacién publica en
parques. Cinco aldeas solares del programa COHCIT estdn acondicionadas con 7

luminarias pablicas para cada una de las areas sociales de cada aldea.

Solaris provee luminarias con tecnologia led que es muy ventajosa ya que una
luminaria de tipo led puede tener una duracion de hasta 100,000 horas de uso y menor
necesidad de watts por hora. Esto significa que sobrepasa en 100 veces la vida de un

bombillo convencional que tiene una vida util no mayor a las 1,500 horas.

Un ejemplo de esto seré el &rbol de Navidad con luces multicolores es el simbolo de
la celebracion del nacimiento del nifio Jesus en la mayoria de los hogares hondurefios,
pero esas luces que tradicionalmente iluminan los &rboles navidefios, muchas
fachadas de las viviendas en barrios, colonias de ciudades y pueblos tienen un efecto

en el consumo de energia eléctrica.

Durante el mes de diciembre el consumo de electricidad se incrementa hasta en un 40
por ciento por el empleo excesivo de electrodomésticos y extensiones de luces
encendidas durante horas y horas y es que una sola extensién de 100 luces
incandescentes, cuya potencia es de 100 watts, dependiendo del tiempo que
permanezca encendida, puede representar hasta 200 lempiras de consumo extra en la

factura mensual de energia.
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Segun técnicos de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), en la mayoria
de hogares se instalan no menos de 10 extensiones, lo cual dispara el consumo de
electricidad en el sector residencial. Para controlar el irracional uso del servicio, las
autoridades recomiendan a la poblacién analizar el tipo de extensiones que se instalan
y la cantidad de tiempo que permanecen en funcionamiento.(«Tecnologia LED para

iluminar la Navidad - Diario La Tribuna Honduras», 2014, p. 03)

En este sentido se debe hacer un llamado a la poblacion a hacer uso de extensiones
con luces de bajo consumo de energia que pueden significar un gasto hasta de cuatro
lempiras en la factura de la ENEE, en comparacion con los 200 lempiras de las
extensiones de uso tradicional. La inversion por este sistema es luces es mayor, pero
el tiempo de duracion y el bajo consumo al final de la temporada navidefia justifican

la compra.

Entre las nuevas tecnologias que aconsejan adquirir las extensiones de luces LED que
garantiza una mejor iluminacion del arbol navidefio y de las viviendas en general,
pues dura 10 veces méas y consume el 70 por ciento menos de energia. Y es que una
sola extension de 100 luces incandescentes, cuya potencia es de 100 watts,
dependiendo del tiempo que permanezca encendida, puede representar hasta 200

lempiras de consumo en la factura mensual.
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La tecnologia LED contribuye a frenar contaminacion luminica, al mirar el cielo
nocturno, es dificil divisar las estrellas cuando se esta en la ciudad? EI fendmeno se
debe a lo que se conoce como contaminacion luminica, que es producto del exceso de
luces artificiales que apuntan en direcciones innecesarias para la realizacion de las

actividades previstas en la zona en la que estan instaladas

Especialistas en la materia coinciden en que una forma en que se podria frenar esa
contaminacion es con la instalacion de luminarias LED en el alumbrado publico.
Sergio Campos (2015) explicd: “Como la luz de estas luminarias es direccional y
proyectan toda su luz hacia el area a iluminar, no escapa flujo luminoso alguno hacia
el cielo”, explica, Regional Project Manager de Sylvania, “Se dice que son
tecnologias eficientes porque son mucho mas nitidas y brillantes, lo cual logra un
ahorro energético de hasta un 90%, sin perder la potencia en la cantidad y calidad de
la luz. EI control Optico en las luminarias permite que los niveles de lux en las
superficies que se desean iluminar sea mayor cuando se usa esta tecnologia con un
menor consumo energético. Asi, se logra una mayor eficacia, entendida como la
relacion efectiva de mas limenes por menos watts”, asegurd el especialista de
Sylvania (p. 02).

El Gobierno llevé alumbrado publico a pobladores de la colonia Canaan de
Tegucigalpa funcionando como un plan piloto de alumbrado eléctrico con mil 200
lamparas con tecnologia Led en la populosa colonia, ElI gobernante Juan Orlando
Hernandez aprovechd la oportunidad para expresar: “Quiero que me den su firma para
que aquellos del Congreso Nacional que todavia no entienden que la Policia Militar

debe ser permanente, lo hagan”.(Proceso Digital, 2015, p. 01)
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Los trabajos de construccion del Intercambio Milenio que actualmente se realizan,
incluyen la colocacién de un ventajoso y ahorrativo sistema eléctrico a lo largo de
toda la obra. En las diferentes rampas que conectan con el Anillo Periférico,
Boulevard Fuerzas Armadas y Carretera CA- 5 Norte se cambiaron postes, lamparas
y alambrado existente, por cableado y postes nuevos y se colocaron unas 152
lamparas de tipo LED de 180 watts, de la marca de mas alto rango dentro de los
productos para iluminacion publica, que puede ser usada en calles, avenidas,
estacionamientos amplios o carreteras, por su alta eficiencia con luminosidad de luz
blanca y ecoldgica que no emite calor, evitando un desperdicio de energia. Ademas
de su disefio Unico, estas lamparas representan sustanciales ventajas comparadas a la

luz tradicional. (Cuenta del Milenio - Honduras, 2009, p. 03)

La colocacién de la iluminacion del Intercambio Milenio fue un proceso de dos
meses, con unos 20 hombres trabajando diariamente durante este periodo en la
colocacion de los méas de 127 postes y su respectivo cableado. La tecnologia LED
esta siendo utilizada para todo tipo de obras modernas porque reemplaza facilmente
toda la gama de luminarias existente en las calles y estacionamientos, ahorrando hasta
un 75% de la energia y con una vida util mucho mayor. (Cuenta del Milenio -

Honduras, 2009, p. 03)
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El avance fisico acumulado de la obra obtenido por el contratista en este tramo es de
un 98 por ciento y el dos por ciento restante es parte de obras menores como un puente

peatonal en construccion y parte de la sefializacion vertical y horizontal.

La contaminacidn es un mal que afecta a todos los paises del mundo sin importar los
desarrollados o atrasados que estén y en Honduras no es la excepcion, segin la
Organizacién de las Naciones Unidas Honduras desecho 8,834 mil toneladas de
basura al medio ambiente en 2011 y este dato para los proximos afios se puede
duplicar, asi mismo el consumo de energia procedente de combustibles fosiles fue
de 51.59% en ese afio, es decir mas carbon, aceite, petréleo y gas natural esto por

el aumento en la poblacion, asi lo muestra la siguiente fotografia;

Figura 05: Consumo de Energia de Combustibles fésiles
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Las autoridades de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) han
manifestado que las altas temperaturas y algunos sistemas obsoletos obligan a la
estatal a darles mantenimiento continuo a las 45 lineas de distribucion, aunque esto
signifique dejar sin servicio a los usuarios por varias horas, Lopez Roque afirma: “El
sector residencial de San Pedro Sula es uno de los mayores demandantes, el promedio
de este sector absorbe en 255 kilovatio/hora, al mes en promedio sale poco, pero
hemos tenido demandas maximas de 1,375 megavatios”, sefialo.(Cuenta del Milenio

- Honduras, 2015, p. 10)

Pero no todo es malo, por ejemplo el grupo financiero Ficohsa con su proyecto de
Ahorro y Eficiencia Energética implementado desde el afio 2010, sigue dando frutos,
se han identificado oportunidades de mejora y ya se ha establecido un programa

integral que conduce al uso eficiente del recurso energético.

Como parte de este programa se ha logrado disminuir el consumo y costo de energia
y se trabaja en la optimizacion del rendimiento del equipo en todas las agencias e

instalaciones.

El 2012 se inicio el registro de consumo de Ficohsa Seguros y Tarjetas se reportan
por primera vez. En el caso particular de Banco Ficohsa el aumento se debe a la
apertura de nuevos puntos de servicio, sin embargo el consumo promedio global por

colaborador es significativamente inferior al del afio anterior.
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2.4 ANALISIS INTERNO
La Corporacion de Bebidas Contiental Honduras como parte importante de las
empresas que conforman el grupo debe cumplir con la vision corporativa de ser la
mejor operadora de bebidas de las Ameéricas y contribuir a un mundo mejor,
minimizando el impacto ambiental y preservando el recurso natural a través de la

mejora continla.

Bajo este enunciado se estan buscando alternativas que ademas de reducir o encontrar
una mejora en el gasto busque la reduccion en el consumo de Kw/h representa un
efecto positivo al medio ambiente porque reduce el consumo de combustible fosiles
para la generacion de energia y disminuye la emision de dioxido de carbono a la

atmosfera.

Uno de los elementos a considerar es que la iluminacion fluorescente e incandescente
incluye como parte de su composicion elementos contaminantes como el mercurio
en las lamparas fluorescentes, cadmio, zinc que al momento de ser reemplazadas y

desechadas tiene un efecto nocivo para la salud de las personas.

Las lamparas son dispositivos que soportan o emiten luz artificial, aquellas que para
poder iluminar, requieren de la energia eléctrica, mientras que las luminarias son
aparatos que sirven para repartir, filtrar o transformar la luz de las lamparas, que
incluye todas las piezas necesarias para fijar, proteger las lamparas y para conectarlas

al circuito de alimentacion.
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“La vida util de una lampara esta determinada por la temperatura que alcanza el
filamento al realizar su labor de iluminacion. A mayor temperatura, mayor flujo
luminoso y mayor velocidad de evaporacion del material que compone el filamento”

(Arquitectura Inteligente, 2007).

A medida que las particulas del filamento se evaporan la pared del bombillo se va
ennegreciendo lo cual reduce el flujo luminoso que pasa a través del vidrio, esta
misma evaporacion del componente del filamento (wolframio) produce una reduccién
de la corriente eléctrica, temperatura y flujo eléctrico. La reduccion del wolframio
seguird ocurriendo hasta que se rompa el filamento, fendmeno que se conoce como

Depreciacion Luminosa.

Segun las condiciones de uso de las lamparas, existen diferentes parametros para

asignarles su vida util.

e Vidaindividual son las horas transcurridas hasta que una lampara se dafia, en unas
condiciones determinadas.

e Vida promedio en unas condiciones determinadas, es el tiempo en el que la mitad
de un lote de lamparas presenta fallos.

e Vida util son el nimero de horas estimadas, tras las cuales por motivos de
economia y eficiencia luminosa, es preferible sustituir las lamparas de una
instalacion que mantenerlas. El valor de la vida util es de suma importancia ya

que ayuda a determinarlos periodos de reposicion de las lamparas. Otros factores
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que influyen en la vida Gtil de las lamparas, son la calidad de la tension de la red

y el nimero de encendidos y apagados que presente.

En la actualidad la iluminacion con la que cuenta el centro de distribucion de
Tegucigalpa no se encuentra en los niveles 6ptimos en éareas de parqueo, bodegay
oficinas, esta puede provocar accidentes vehiculares y problemas de visibilidad a los

colaboradores.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

3.1.1 LA MATRIZ METODOLOGICA

En la mayoria de los casos los proyectos deben brindar rentabilidad, seguridad,
y sobre todo proteccion al medio ambiente, la matriz metodoldgica nos

muestra las variables para que la migracién a iluminacion LED sea factible.

Se debe desglosar cada paso que se va a seguir en el proceso de

implementacién llevando de la mano cada una de las preguntas de
investigacion acompafiado de los objetivos para desarrollar la variable y lograr
la culminacion del proyecto, a continuacion en la tabla 02 se puede observar la

cronologia logica que llevara la implementacion del proyecto;

Tabla 02. Matriz Metodoldgica,

Preguntas de Investigacion

Problema

Identificar los factores que
influyen y que tan factible es
la implementacidn de un
nuevo sistema de iluminacidn

1.- ¢ Cudl es el efacto en los costos por caja que
se derivan del alto consumo energético?

Costo por Caja de
Almacenamiento.

Analizar el impacto

Sugerir un modelo econdmico que representa en

Alto consumo

iluminacién en el centro de
distribucion de Tegucigalpa.

implementar un presenta el para la implementacién en el consumo energético o
nuevo sistema Certro de‘ de un sistema de actual, lluminacién LED
..~ iDistribucidn de ) . en CD CBC
de iluminacidn T iluminacidn que permita .
egucigalpa ; Tegucigalpa.
en el CD de or s actual mejorar el consumo Definr | ' ’
CBC g\slema de 13- ¢Qué factores favorecen o limitan  esta;energético en el centro y mrt_us adsp_ec D‘S pus% V05 Sequridad Laboral
Tegueigalpa. & - e, ialtemativa de iluminacion? de distribucién de ¥ MEQALNOS 08 IMpIemetar U Sequrded Laboral.
. Tequcigalpa. nuevo sistema de iluminacidn
Proponer un modslo
econdmico que se adecue a Imoacto
4.- ; Qué otras altemnativas deben considerarse? las necesidades de amt:emal
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3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Costo por Caja de Almacenamiento; es el costo que invierte la compafiia en
almacenar una caja en la bodega, entre mas cajas se tengan en la bodega mas

iluminacidn necesita esta para poder operar la carga en las areas de picking.

Consumo Energético; por ser la agencia Tegucigalpa la méas grande de toda
la region es en donde se concentra toda la logistica es por ello que en esta
agencia se labora las 24 horas al dia y requiere en horas nocturnas estar
iluminada, por ende el consumo energético es elevado impactando en los
indicadores de la compafiia.

La seguridad laboral en toda empresa es indispensable y para CBC no es la
excepcion, en este proyecto se esta tomando en consideracion el ambiente
laboral a través del actual sistema de iluminacién con el que cuenta el centro
de distribucion de Tegucigalpa, provocando problemas de visibilidad en los
colaboradores.

Contribuir a un mundo mejor es una parte de la vision de la Corporacion de
Bebidas Continental, con la implementacion del nuevo sistema de
iluminacién LED disminuird el alto gasto de energia, se evitara las emisiones
de CO; al ambiente por la quema de combustibles fdsiles, con el nuevo sistema
ya no se compraran lamparas con contaminante ambientales tales como el

Mercurio, esta variable medira la mejora que se hara con el medio ambiente.
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3.1.3 HIPOTESIS
El uso del sistema de iluminacion LED sera la opcion para la iluminacion del
Centro de Distribucion de Tegucigalpa basado en su nivel de consumo y una

mejor alternativa con respecto al sistema de iluminacion actual.

3.2 ENFOQUE Y METODOS
Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos y criticos de la
investigacion e implican la recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos, asi como

su integracién y discusion conjunta. (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2008)

Se utilizara un enfogque Mixto porque se necesita una visién amplia de los beneficios que
tendra el nuevo sistema de iluminacién tanto desde el punto de vista econdémico y

ambiental en el Centro de Distribucion de Tegucigalpa.

En esta investigacion no predomina ningln enfoque ya que ambos nos deben llevar a
las conclusiones de lo que se esta midiendo, en la siguiente tabla podran observar la

medicion que se realizara en este proyecto.

Tabla 03. Enfoque de la investigacion

ENFOQUE MIXTO

CUANTITATIVO { Analizar los datos

CUALITATIVO ( Casos Especificos) o i
estadisticos y se generalizaran datos
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Con el método cualitativo se pretende recolectar informacion a través de una encuesta
semiestructurada de nueve preguntas béasicas, el objetivo sera saber si los colaboradores

conocen sobre la tecnologia LED, sus ventajas 'y usos.

Para el enfoque cuantitativo nos apoyaremos en el proceso de investigacion secuencial,

mediante la recoleccion de datos historicos de consumo, préacticamente todos los valores

pagados desde el afio 2012 a la fecha estructurado por mes.
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio del enfoque cualitativo serd narrativo y se validara por medio de una encuesta
semiestructurada a los colaboradores que se encuentran en el Centro de Distribucion de
Tegucigalpa, con el proposito de investigar si estan familiarizados con los términos de

la iluminacién LED.

El disefio cuantitativo de la investigacion sera un proceso no experimental porque se
observara el fendmeno en su ambiente natural ya que en el estudio no se manipularan
las variables, de tipo transversal porque los datos seran recolectados en un momento
unico, aplicando la prueba piloto para evaluar la encuesta, si cuenta 0 no con las
condiciones necesarias para llevarse a cabo, teniendo como finalidad un alcance
exploratorio que nos zonifica las areas como pasillos, bodegas, oficinas para
familiarizarse con el tema de estudios alcanzando un nivel de satisfaccion de las

condiciones naturales.

Tabla 04. Disefio de la investigacion.

DISEﬁG; MO EXPERIMENTAL DE TIFO TRANSVERSAL DE ALCAMNCE EXPLORATORIO.
Se observa el fenomeno en su ambiente

MO EXPERIMEMNTAL
natural.

Los datos seran recolectados en un

TIPO TRANSVERSAL e e

Aplicar prueba piloto para evaluar
encuesta.

Estudio exploratorio en zona de
pargueos, bodegas, pasillos, oficinas para
familiarizarse con el tema de estudio.

ALCAMNCE EXPLORATORIO ;
Que percepcion tiene los colaboradores.

Nivel de satisfaccion de las condiciones

actuales.

51



3.3.1 POBLACION

La poblacion seleccionada en el presente estudio corresponde al total de empleados
que laboran en el centro de distribucidn 436, de estos se extrapolaron personal de
ventas, area administrativa y ventas, centrandose el estudio en el personal de bodega

, que son los que mas uso de la iluminacion hacen a diario.

3.3.2 MUESTRA

Para el célculo de la muestra utilizamos la ecuacién de tamafio muestra para la

estimacion de medidas con universo finitos:

N *(a, *0,5)?
=1+ @**(N-1)

Donde;
N= tamafio de la poblacién
ac = margen de error

e= Nivel de confianza
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El resultado se basa utilizando un error del 5% con un nivel de confianza del 95% y
como se menciond anteriormente una muestra de 104 colaboradores, el resultado de

la muestra es de 82 encuestas.

Tabla 05. Tamafio de la muestra.

Item Dato

Error 504
Tamano de la muestra 104
Mivel de confianza 05%
|Tamaﬁc| de la muestra | 82

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS
La unidad de analisis del proyecto es personal operativo para la parte

cualitativa y Kilo Watt hora para la parte cuantitativa.

3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA
Las unidades del proyecto seran Kilo Watt Hora (KW/h) porque se
estimara el consumo de energia sera desarrollado en kilogramos de didxido
de carbono para medir las emisiones de este gas al medio ambiente segun
protocolo de Kioto.

Lempiras para estimar el ahorro en el costo de almacenaje.
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

3.4.1 INSTRUMENTOS

Los metodos utilizados en este proyecto son la encuesta, la observacion para
la parte cualitativa y para la parte cuantitativa la recoleccion de datos
estadisticos de los consumos energéeticos mes por mes desde el afio 2011

hasta la fecha.

3.4.2 TECNICAS (ENCUESTAS, ENTREVISTAS, ETC.)

La técnica utilizada es la encuesta semiestructurada, esto con el fin de
investigar cual es el punto de vista de los colaboradores o cual es el

conocimiento que ellos tienen al momento de proporcionarles las preguntas.

3.4.3 PROCEDIMIENTOS
Como primer avances se aplicara la encuesta a 82 colaboradores que laboran
en el Centro de Distribucién de Tegucigalpa, se abordara a cada uno de ellos
para que nos llenen la encuesta en un promedio de cinco minutos por persona,
con la informacion obtenida se procedera a la digitacién de la informacion
para poder hacer los cruces de variables necesarios e indagar el conocimiento
que cada uno de los colaboradores tiene con el uso de la iluminacién LED,

todo esto para el proceso en el método cualitativo.

En el proceso cuantitativo se solicitard el estadisticos de los consumos
energeticos que ha generado el Centro de Distribucion de Tegucigalpa en los
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ultimos tres afios y se hard un comparativo de gasto referente al costo por caja

de almacén.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Se aplico al personal administrativo y operativo del centro de Distribucion de
Tegucigalpa una encuesta semiestructurada; se realizaron 82 encuesta, con el fin de
indagar el conocimiento que tienen los colaboradores con el termino de iluminacion
LED, al momento de aplicar las encuestas el personal se mostré anuente a colaborar
con el llenado de estas, la encuesta se aplicd en varios lugares de las instalaciones
del Centro de Distribucion de Tegucigalpa, al personal de bodega, personal de
oficinas, personal de mercadeo operativo, estas preguntas se fusionaron haciendo
cruces de variables  para determinar el analisis al momento de presentar las
respuestas, estos analisis proporcionaran un nuevo punto de vista ya que fueron
relacionados con temas de innovaciones, durabilidad, tiempo y ambiente, para una
mejor vision del tema, los datos fueron tabulados obteniendo la informacion para la
interpretacion de los resultados cruzando las variables de una forma logica y
coherente, interrelacionando beneficios, ventajas, consumos, de esto se realizo el

analisis que se describe a continuacion:
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4.1.1 En los resultados se muestra que el 73% de las personas

encuestadas tiene conocimiento de los LED y se observa que el 85%
sabe cuales son sus usos, pero los encuestados asociaron ambas
respuestas con una innovacion, esto se pudo observar en los
resultados de la encuesta ya que se les solicito que adicionalmente
colocaran en el espacio en blanco los usos y las respuestas fueron
Ilaveros de mano, focos para autos, lamparas de mano, tiras de luz.

Figura 6: Conocimiento de un LED y su usos.

Personal encuestado

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Conocimiento LED y sus usos

85%

73%
B Conoce que seun led?
27% B Sabe usted cuales son los
15% usos de los LED?
Sl NO

Fuente: propia
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4.1.2 Segun las respuestas obtenidas el 57% de las personas

encuestadas conocen la diferencia entre las lamparas ahorrativas y las
LED, de igual forma el 21% de ellos conoce sus ventajas, el resto
desconoce las ventajas de la iluminacion LED, revisemos entonces;
en resumen las lamparas ahorrativas en promedio tiene vida util de
10,200 horas contra 50,000 horas que tiene una lampara LED, con esto
se ahorra 40,000 horas con la instalacion de esta tecnologia asi mismo
baja la emision de CO; a la atmosfera por la alta temperatura que

produce una lAmpara normal.

Figura 7: Diferencia entre lampara ahorrativa y LED, ventajas LED

Personas encuestadas

DIFERENCIA ENTRE LAMPARA AHORRATIVAY LED, ASI COMO

80%
60%
40%
20%

0%

ALTERNATIVAS DE VENTAIJA LED

200,
/' J70

57% B Conoces la diferencia entre
43% una lampara ahorativa y una
LED?

21%
B Conoces las ventajas que

tiene el uso de la iluminacion
LED?

si No

Fuente: Propia
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4.1.3 Los resultados demuestran claramente que el 68% de las
personas encuestadas conocen que consumen menos energia que un foco
normal (como lo vimos en la segunda preguntas de este capitulo) pero el
83% del personal encuestado no conoce los beneficios ambientales que
esta produce, como se dijo anteriormente una l&mpara LED tiene una
duracién de 50,000 horas equivalentes a cinco afios continuamente (en
uso 24 horas al dia), no contamina el ambiente ya que no utiliza
mercurio, son reciclables, proporcionan mas iluminacion que un foco

convencional y a menos temperatura.

Figura 8: Consumos y beneficios de la iluminacién LED

Personas encuestadas

CONSUMO Y BENEFICIOS DE LA
ILUMINACION LED

83%

B Conoces los beneficios
ambientales que proporciona
la iluminacion LED?

100%

50%
B Sabia usted que las lamparas

LED consumen menos energia

0,
0% qgue un foco normal?
si no

Fuente: Propia
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4.1.4 Se puede observar que el 72% del personal encuestado
desconoce que en nuestro pais se esté utilizando esta tecnologia, por
consecuencia los que han escuchado o lo poco que saben es por
conocimiento de redes sociales, internet 0 comentarios que hacen otras
personas, aunque la iluminacion LED ha estado presente desde hace

unos diez afios en nuestro pais.

Figura 9: Conoce si en Honduras ya esta presente esta tecnologia

Personal encuestado

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

CONOCE SI EN HONDURAS YA ESTA PRESENTE
ESTA TECNOLOGIA?
72%
Wi
28% Hno
si no

Fuente: Propia
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4.2.1 En base al proceso de recoleccion de la informacién proporcionado
por los empleados de la embotelladora, se obtuvieron los datos estadisticos
para estimar el consumo actualmente del centro de distribucién de
Tegucigalpa, actualmente el CD estd utilizando tres tipos de ld&mpara, la
lampara de campana metal halide con un consumo total de 63.84 Kw/h,
lampara para estacionamiento metal halide con un consumo de 41.04 Kw/h,
y la ldmpara perimetrales metal halide con un consumo de 9.12 Kw/h, en la
siguiente tabla se puede observar la cantidad de lampara que tiene el CD de

Tegucigalpa;

Tabla 06; Cantidad de lampara que utiliza el CD de Tegucigalpa

Potencia x

unidad Potencia unidad
Tipo de lampara Cantidad (Watts) (Kw/h) Consumo total (Kw/h) Imagen
i
Lampara de campana metal halide 84 760 0.76 63.84 ﬁ
- -

Lampara de estacionamiento

4 7 .7 41,
metal halide > 60 0.76 04

Lampara de perimetrales metal

12 760 0.76 9.12
halide

Fuente; Propia
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Para las lamparas de parqueo y las periféricas el uso es diario , por ende
funcionan los 365 dias del afio, las lamparas de bodega pasan encendidas 26
dias al mes porque se esta descontando los dias Domingos que no se labora en
el CD de Tegucigalpa, si colocamos esto en una tabla los resultados son los

siguiente;

Tabla 07; Uso de lamparas en un mes.

Dias de uso estimado por mes

Lamparas de parqueo 31 28 3113031 (3]3] 31 30 31 30 31 365
Lamparas de perifericas | 31 28 31 133331 31 30 31 30 3 365
Lamparas de bodega 6| 24 | 26 |26|26|2]|26]| 26 26 26 26 26 310

Fuente; Propia

De lo anterior se puede calcular el consumo actual en Kw/afio por uso de la
siguiente formula;

CA =CIx KWs x hfa, donde;

CA = Consumo actual.

CL = Cantidad de lamparas.

KWs = Kilowatts del sistema.

Hfa = horas de funcionamiento al afo.
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Haciendo el analisis se estima que las lamparas de bodega las cuales solo

permanecen encendidas 12 horas al dia; se realiza el siguiente calculo;

(84 lamparas x (0.76 Kws) X (310 dias x 12 horas diarias)

CA

237,484.80 Kwh/anuales

El consumo de Lamparas de parqueo igual permanece encendidas 12 horas al

dia por tanto el consumo de este tipo de lampara seria el siguiente;

CA = (54 ldmparas x (0.76 Kws) X (365 dias x 12 horas diarias)

= 179,755.20 Kwh/anuales

El consumo de las lampara periféricas las cuales permanecen encendidas 12

horas al dia se estima segun el calculo que es de;

CA = (12 lamparas x (0.76 Kws) X (365 dias x 12 horas diarias)

= 39,945.60 Kwh/anuales
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Ahora para calcular el consumo actual total (CAT) del centro de distribucién
de Tegucigalpa, se debe sumar los tres consumos generando esto un resultado
de;

CAT=237,484.80+179,755.20+39,945.60 = 457,185.60 Kwh/anual

El centro de distribucion de Tegucigalpa en los Gltimos cuatro afios ha
consumido en promedio 617,000.00 KW por afio, la siguiente tabla muestra
los consumos mes a mes en los ultimos cuatro afos;

Tabla 08; Consumo KW mes CD Tegucigalpa

Ao Enero  Febrero  Maro  Abril Majo  Junio  Juio  Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total
000 S360[  53%0| 51280  S0360|  S0680| 4950  A000] 5290  S580) 48200[  S3080|  47400( 615360

N3] B0 M40 470  430[  S400[ 56640 S6640[ 56200[ S4040[ 52300f 56000] 55000 642880
N4 850 M0 60 50M0[ ST 080[ 440[ 52080 52080 S40[ 45800] 48480| 618880
NG| 80| B40| B HI0| 00|  AM0|  S400[ 480 S200[ B[ 46| 44%] SB2

Fuente; datos Embotelladora la Reyna

Si se relaciona el consumo anual de los KWs en los cuatro afios y se compara
con el costo anual total se tiene en promedio un 74% del consumo de la
energia mensual, dando como resultado el alto consumo de energia que se
tiene actualmente en el CD de Tegucigalpa. La siguiente tabla describe lo

antes expuesto;

Tabla 09; Porcentaje de consumo de energia.

Afo Total Consumo estimado Kws lluminaciéon % del consumo de energia
2012 615,360 457,186 74%
2013 642,880 457,186 71%
2014 618,880 457,186 74%
2015 593,232 457,186 77%

Fuente: Propia
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4.3 Las emisiones de CO- que se han elevado a la atmosfera por la
emisiones de calor obtenida por las lamparas que hoy en dia estan utilizando en
la embotelladora se muestran en la ecuacion, esta describe cuantos Kg de dioxido

de carbono ( KgCOy) se envia a la atmosfera.

AC02 = AT x kgCOz/Kws
AC02 = Ahorro de emisiones de CO»
AT = Ahorro Total

KgCO02/Kws = Factor Kilogramos de CO; por cada Kws de Energia

Si se suma los consumos de los cuatro afios que se estan analizando y lo

multiplicamos por el factor 0.39KgCO/ Kwh obtenemos el siguiente resultado;

ACO2 = 2,470,352.00 Kwh x 0.39 KgCO2/Kwh

ACO02=963,437.28 Kg COg,
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4.4 Si se analiza desde el punto de vista de cuantos arboles se necesitan
para purificar toda estas emisiones de didxido de carbono obtenemos la
siguiente relacion; un arbol consume anualmente un promedio de 10 Kg de

dioxido de carbono.

AegACO; = ACO:
KgCOza
ACO» = Ahorro de CO, anual

KgC0z2a = Kg de CO- absorbido por arbol

AegACO, / 10KgCOza = 963,437.28 KgCO, / 10KgCO2a

= 96, 343.73 arboles.

Se han necesitado un total de 96,343.73 arboles para purificar las emisiones de
CO2 que se han emitido por el tipo de iluminacién que utiliza el Centro de
Distribucion de Tegucigalpa en los ultimos cuatro afios, es decir un promedio

de 24 mil arboles anuales para purificar el CO2 emitido.
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Después del analisis anterior se ha identificado los factores, como el alto consumo
energético, la falta de conocimiento de los colaboradores, y el impacto ambiental por
eso es necesario la implementacion de un nuevo sistema de iluminacion en el Centro

de Distribucion de Tegucigalpa.

Los aspectos positivos de la implementacién conllevan al cambio de la iluminacion
como ser; mas iluminacion con menos energia, disminucion de emisiones anuales de
CO- a la atmosfera, menos cantidad de arboles purificando dioxido de carbono, entre
los aspectos negativos tenemos el costo de implementar el sistema de iluminacion

que se mire por la alta gerencia como un gasto y no como un beneficio.

Por todo lo anterior se esta proponiendo un nuevo sistema de iluminacion en el Centro
de Distribucion de Tegucigalpa que cubra las expectativas de iluminacion,
concientizando a los colaboradores del uso racional del mismo y sobre todo para
contribuir a un mundo mejor con menos emisiones de CO; al planeta porque la nueva

tecnologia nos brinda esa posibilidad.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.1.1 En este analisis se han considerado los factores importantes, el econémico
porque se demuestra que se tiene un ahorro del 92% del gasto actual
migrando al nuevo sistema de iluminacion LED vy el ambiental ya que
reduce significativamente los kilogramos de dioxido de carbono (CO2) que

se emiten a la atmosfera.

5.1.2 El costo por caja se reduce en un 6% anual, representando el consumo de
energia eléctrica el 3% de los costos fijos de almacenamiento,

contribuyendo esto a un ahorro anual de 1.6 millones de lempiras.

5.1.3 Como aspectos positivos tenemos que al cambiar de iluminacion se obtiene
el rapido retorno de la inversion, se ahorro en el costo de mantenimiento por
su durabilidad de funcionamiento, 25,000 horas mas que los focos actuales,
su eficiencia energética reduce el calor del medio en donde se encuentra, la
potencia de consumo es inferior por lo que requiere menos electricidad para
su funcionamiento, entre los aspectos negativos se pueden considerar la alta
inversion inicial del proyecto, la falta de conocimiento de los colaboradores

en cuanto a los beneficios de esta nueva tecnologia. .
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5.1.4 El sistema de iluminacion propuesto considera un ahorro energético, en
donde el retorno de la inversion del proyecto se recupera en un lapso de

ocho meses.

5.2 RECOMENDACIONES
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5.2.1 Por el alto porcentaje de ahorro que se obtendria con la implementacion del
proyecto la Corporacion de Bebidas Continental percibird un beneficio
econdmico sustancial de 1.6 millones de lempiras anual en la factura
energética, permitiendo con ello re direccionar ese ahorro en proyectos que

agreguen valor a la compafiia.

5.2.2. Corporacion de Bebidas Continental Honduras por ser una compafiia
socialmente responsable y dentro de sus valores contempla una gestién
sostenible basada en procesos amigables con el ambiente debe implementar el
nuevo sistema de iluminacion que le apoye a emitir menos didxido de carbon

a la atmosfera.

5.2.1 Brindar capacitaciones a los colaboradores para ampliar los conocimientos en
relacion al uso y beneficio de la tecnologia LED y como  pueden ser

trasladados a sus hogares.

CAPITULO VI APLICABILIDAD
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6.1 La propuesta para Corporacion de Bebidas Continental consiste en cambiar
paulatinamente las areas que utilizan iluminacién incandescente a iluminacion
LED, para este cambio se estd considerando las areas de parqueo, bodegas y
periféricas, actualmente el mercado ofrece opciones de tecnologia LED basadas
en el reemplazo de los bombillos y no la sustitucion de la ldmpara en su totalidad,
asi mismo estos bombillos ya cuentan con todos los componentes electrénicos
para la instalacion, es decir no se necesitan fuentes de energia adicionales para

que estos bombillos funcionen.

La siguiente tabla muestra los bombillos que se estdn sugiriendo para la ser

instalados en el Centro de Distribucion de Tegucigalpa.

Tabla 10; Bombillas LED

Potencia x
Tipo de lampara unidad
(Watts)

Potencia

unidad (Kw/h)

Lampara de campana metal halide 80 0.08

Lampara de estacionamiento

40 0.04
metal halide

Lampara de perimetrales metal

40 0.04
halide

Fuente: Propia

Con la siguiente formula se determina el consumo de iluminacién LED que

proporcionarian estos bombillos en el Centro de Distribucion de Tegucigalpa,
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para esto se toma en cuenta la misma cantidad de lamparas y horas que se

identificaron en el capitulo 04:

AT = ClIxKWsx hfa

AT = Ahorro Total

Cl = Cantidad de lamparas

KWs = Kilowatts del sistema

Hfa = Horas de funcionamiento al afio

Lamparas de bodega, se toman 84 ldmparas y se toman 310 dias al afio y un
tiempo de encendido de 12 horas, estos son los mismos datos que se tomaron
para hacer el célculo actual del consumo del Centro de Distribucion de
Tegucigalpa solo que aplicado a la nueva tecnologia nos da el siguiente

resultado;
AT = (84 lamparas x 0.08Kws X 310 dias x 12 horas diarias)

= 24,998.40 Kw/h
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Para las lamparas de parqueo se utilizé el mismo célculo y el resultado es el

siguiente;

CA = (54 lamparas X 0.04Kws X 365 dias X 12 horas diarias)

= 9,460.80 Kwh/anuales

Asi mismo para las lamparas periféricas se realizé el mismo andlisis y se

obtuvieron los siguientes resultados;

CA = (12 ldmparas X 0.04Kws X 365 dias X 12 horas diarias)

= 2,102.40 Kwh/anuales

Ahora para calcular el consumo total LED (CLT) del centro de distribucion
de Tegucigalpa, se sumaran los tres consumos el generando esto un resultado

de;

CLT =24998.40 + 9460.80 + 2102.40 = 36,561.60 Kwh/anual
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Si se realiza un comparativo con el consumo actual y el propuesto, se

obtiene un ahorro significativo;

NC = AT+CA

NC = Nuevo consumo

AT = Ahorro total

CA = Consumo actual

NC = CAT-CLT

NC =457,185.60 Kwh/annual - 36,561 Kwh/annual

= 420,624.00Kwh/anual

El centro de distribucion de Tegucigalpa con la implementacion del sistema de
iluminacion LED en las tres areas estaria ahorrando un total de 420,624
KWh/anual es decir un porcentaje de ahorro del 92% contra el actual sistema de

iluminacion.
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6.2

6.3

Las emisiones de CO2 que el Centro de Distribucién de Tegucigalpa estara
enviando a la atmosfera disminuira considerablemente, desarrollando el céalculo
y utilizando el mismo factor de 0.39 KgCOxxKwh los resultados serian los

siguientes;

ACO.L = ATL x kgCO2/Kws

ACO0,L = Ahorro de emisiones de CO

ATL = Ahorro Total

KgCO02/Kw = Kilogramos de CO2 por cada Kw de Energia

ACOL =420,624.00 Kwh x 0.39 KgCO2xKwh

ACO2L =164,043.36 Kg CO2

Si se hace un comparativo de cuantas emisiones de CO se desprenden a la
atmosfera con la iluminacion actual y la iluminacion LED se dejaria de enviar

307,263.84 kg de didxido de carbono en esos cuatro afios.

Ahora si se ve desde el punto de vista de cuantos arboles purificarian las

emisiones emanadas por la iluminacion LED el calculo seria el siguiente;
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AegACO2; = ACO./KgCO2a

ACO2 = Ahorro de CO; anual
KgCO.a = Kgde CO: absorbido por arbol
AegACO; = 164,043.36 KgCO./10KgCO2a
= 16,404 arboles

Realizando el comparativo con la iluminacion actual y la iluminacién LED

30,727.73 arboles dejarian de purificar diéxido de carbono en esos cuatro afios.

6.4 El gasto actual en lempiras por consumo de energia ya incluido alumbrado y ajuste
de combustible haciende a Lps 1,752,247.02 como se puede observaren la

siguiente tabla el consumo;

Tabla 11; Gasto actual

Potencia x Total consumo
unidad Potenciaunidad  Consumo total Costoenergia % de alumbradoy ajuste  de energia
Tipo de lampara Cantidad (Watts) (Kw/h) (Kw/h) anual ~ Costo (Kw/h)L. anualxKwh de combustible=1174%  anual L
Lampara de campana metal halide 84 760 0.76 237484.8| L. 3431 814,572.86|L. 95,630.85 | L. 910,203.72
Lampara de estacionamiento
) 54 760 0.76
metal halide 179755.2| L. 343 L 616,560.34 L. 72,384.18 | L. 688,944.52
L i I |
ampara de perimetrales meta " - 0%
halide 39945.6( L. 343|L 13701341|L. 16,085.37| L. 153,098.78
Total 150 457185.6 L. 1568,146.61 | L. 184,100.41 | L. 1752,247.02

Fuente: Propia
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Si se hace la sustitucion por las bombillas LED el consumo anual ya incluido el

alumbrado y ajuste de combustible es de Lps 140,128.99, asi se puede observar

en la siguiente tabla;

Tabla 12; Gasto actual

Potencia Total consumo
unidad Potenciaunidad  Consumo total Costoenergia % de alumbradoy ajuste  de energia
Tipo de lampara Cantidad ~ (Watts) (Kw/h) (Kw/h)anual  Costo (Kw/h)L. ~anualxKwh decombustible=11.74%  anualL.
Lampara de campana metal halide 84 760 0.08 2499840 L. 343|L 85,74451|L. 10,066.41| L. 95,810.92
Lampara de estacionamiento
metal halide * 0 0ot 9,460.80 | L. 343(L 3245054 L. 3,809.69 (L 36,260.24
Lampara de perimetrales metal n % o
halide 2,102.40| L. 343(L 7203(L 846.60 (L. 8,057.83
Total 150 36,561.60 L 125406.29|L. 1472270 (L. 140,128.99

Fuente: Propia

Realizando el comparativo del gasto entre la iluminacién actual y la iluminacion

LED el Centro de Distribucion de Tegucigalpa tendra un ahorro de L.1, 612,118.03

en un afo.
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6.5 Se debe considerar el costo de mantenimiento de los bombillos que actualmente se
estan utilizando, el resultado del beneficio de las horas de vida estimadas que
tienen los bombillos LED que es de 50,000 horas de uso contra las 25,000 horas
estimadas de los bombillos de vapor de mercurio los cuales se deben comprar dos
veces para llegar a las mismas horas de los LED esto representa un ahorro de Lps

160,200.00 en un afio como se puede observar en la siguiente tabla;

Tabla 13: Costo de Mantenimiento

Numeros de
Horasde  Horas de duracion reemplazos
duracién  bombillos Vapor Halogenos vrs Costo Bombillos
Cantidadde  bombillos LED  de mercurio  bombillos de vaporde  de vaporde Ahorro de
Tipo de lampara Lamparas (Hrs) (HRS) mercurio Mercurio mantenimiento
Lampara de campana metal halide 84 50,000.00 25,000.00 2.00| L 600.00| L. 100,800.00
Lampara de estacionamiento 54 50,000.00 25,000.00 200{L 45000(L  48,600.00
metal halide
Lampara de perimetrales metal
halide 12 50,000.00 25,000.00 2.00| L 450.00| L. 10,800.00
Total L. 160,200.00

Fuente: Propia

El Ahorro se estd estimando en un uso de 12 horas diarias de 6:00 p.m. a las

6:00 a.m. durante los 365 dias del afio, lo representaria una duracién de 11.42

anos.
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Si se suma el ahorro de energia y el ahorro en mantenimiento se tendra un
ahorro total de Lps 18, 563,373.86 en los 11.42 afios, como se observa en la

siguiente tabla;

Tabla 14: Ahorro total

Ahorro

Energetico por  Total Ahorro
Horas de duracidon Bombillos LED Afios de uso afio Energetico  Ahoro mantenimiento  Ahorro total

50,000.00 1142 | L. 1612,118.03 | L.  18403,173.86 | L. 160,200.00 | L. 18563,373.86

Fuente: Propia

6.6 El costo por caja es uno de los factores que se esta analizando en este proyecto,
con el sistema de iluminacion actual este rubro representa un 6% de todo el paquete

del gasto, con el nuevo sistema de iluminacion baja a un 3% dando como
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resultado una disminucién de Lps 0.29 por caja, es decir un diferencial del 3.30%

si se cambia al nuevo sistema de iluminacion,

siguiente tabla;

Tabla 15; Comparativo costo por caja.

esto se puede observaren la

Tipo de gasto

Sistema Actual

Sistema LED

Porcentaje de Gasto

Ahorro Energetico

Paquete Gente 17422 213.39 17422 213.39 3%
Prestaciones Gente (Excluye Liquidacion) 10395,683.98 10395,683.98 22%
Indirectos Gente 3857 701.27 3857 701.27 8%
Terceros 628387217 528387217 13%
Gastos Ocupacion 761,394 35 761,394 35 2%
Mantenimiento{Vehiculos y montacargas) 1197 752,57 1197 752 57 3%
Energia Eléctrica 3042 068.03 1428 850.00 3%
Combustible (Gas propano y Gasolina) 1028 36523 1028,365.23 2%
Informatica 505,761.24 505,761.24 1%
Comunicaciones 51,993.66 51,993.66 0%
Distribucion: Dif inventario/Prod Defectuoso 2170,868.34 2170,868.34 5%
Arrendamientos 686,191.25 686,191.25 1%
Gastos de Operacion 1510, 758,11 1510,756. 1 3%
Gastos Generales 14835119 14835119 0%
Total Gasto 48863,972.98 47251,854.85 100%
# de cajas desplazadas anualmente £321159.73 5381159.73
Costo de Almacenaje X Caja 9.080565424| 2730979312 0299585612 3.30%
6% 3%

Fuente: Propia

Ahorro costo x caja

6.7 Como se hace mencion en el capitulo anterior lo que se necesita reemplazar es la

bombilla utilizando la misma estructura fisica de las lamparas existentes, esto

minimiza el impacto en el costo dando como resultado una inversion de Lps

904,650.00, como se puede observar en la siguiente tabla;
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Tabla 16: Inversion del proyecto.

Inversidn Total

Potencia unidad reemplazo de
Tipo de lampara Bombillo LED Cantidad Costo Bombillo L. (Kw/h) iluminacion LED
Lampara de campana metal halide [S21-07 80 W 84 L. 7,395.00 0.08 L. 621,180.00
L d taci ient
ampara de estacionamiento $13-40 W-04 54 L 4,295.00 0.04 L 231,930.00
metal halide
Lampara de perimetrales metal
. S$13-40 W-04 12 L. 4,295.00 0.04 L. 51,540.00
halide
Total 150 L. 904,650.00

Fuente: Propia

La inversion del proyecto representa el 5% del valor que se obtendria como ahorro
al realizar el cambio del sistema, y no se estd considerando el valor ambiental
por la disminucion de emisiones del dioxido de carbono (COz) a la atmosfera por
el ahorro en el consumo de energia, de esta forma el Centro de Distribucion de
Tegucigalpa estaria contribuyendo a un mundo mejor como lo indica su vision

corporativa.

6.8 La inversion de hacer el cambio de las bombillas en estas tres areas es
significativo ya que la inversion es de Lps 904,650.00 contra un gasto que hoy
esde 1.7 millones de lempiras anuales, la siguiente tabla nos muestra el retorno
de la inversién en implementar el nuevo sistema de iluminacion LED vrs el
sistema actual;
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Tabla 17: Comparativo de gasto actual vrs retorno de inversion.

InFo. Gasto mensual

Inwersion del proyecta LED A04,E50.00

de Eneriga Anual 1762,247.02 146,020,559
de Mantenimiento anual 2810526 2534211

1780,352.28 148,362.69
[Mes Gasto Mensual Retarna inwersicn
mensual

Enero 142, 36269 148,362,659 04 6R0.00
Febrero 145 36269 296, 725348 ThE,287.3
Mlarzo 42,3629 445 028,07 BNV 924,62
Bubril 142,362.69 RA3 46076 4h3 66192
Mlayo 142, 36269 74181345 119924
Junio 148,362.65 290,176 14 162,8336.55
dulio 145 36269 10:38,538.83 14 47386
Agosto 142, 362.69 113E6,901.52 -133.882.82 |ROI
Septiembre 142, 36269 1336264 .21 -282 25162
Octubre 142, 36269 1483 626,30 -430 614,21
Moviemnbre 145 36269 16:31,999.539 -A78,976.90
Oiziembre 142, 36269 178026228 -T27 23968

Fuente: Elaborada con datos de Corporacion de Bebidas Continental

La siguiente grafica muestra como se recuperar la inversion en los meses
subsiguientes después de la inversion es decir que este proyecto se pagaria en
ocho meses y cuando se tenga un gasto del 67% ya se habra recuperado la

inversion con un 15% de ahorro
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Figura 10: Retorno de la inversion ROI

PORCENTME DEGASTO, IMVERSION

21—

GASTO MENSUAL ACTUAL vrs RETORNO INVERSION I. LED

N Gasto increm ental mensual

B = torno inversion

MESES DE GASTD / RETORND

Fuente: Propia

Por lo anterior es factible la propuesta de implementar el cambio de iluminacién
actual a la iluminacion LED en las tres areas expuestas, queda comprobado que

es mas econémico a largo plazo y sobre todo es amigable al medio ambiente.

6.9 Valor presente neto y tasa interna de retorno serd calculado en base a

los gastos actuales contra el ahorro en la inversion, de esta manera obtendremos

la utilidad del proyecto, los resultados se muestran a continuacion;
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Tabla 18; calculo de la VAN y la TIR para proyecto | LED.

Estrategia Reducidn de costos iluminacid |

Con la compra de los bombillos LED, se busca reducir el costo por caja, minimizar las emisiones de CO;, mas iluminacién con
menos consumo de enérgia.

Potencia unidad ( Consumo Total Kw Total horas ~ Gasto diario Dias actives aia AhorTo por afo Consumao
Kw/h h ilumunacion ] - Anual Kw/h

Denominacion Total Lamparas

Lamparas normales 12 L20es58] L 365.00] L 753,573.74|L. 1566,146.61]
Lamparas LED [ 84 0.08] L 3.43] 12 L. 276.60] 1.310.00] L 8574451
[ 66 0.04] L343 12| L. 108.66] 1.365.00] L 30,66178] L.125406.29]
Equipo a comprar Bombillos LED
Cantidad Bomhillo 521 B4 7,395.00
Cantidad Bomillo 513 66 4,295.00
Tasa de Descuento que otorga el
banco por prestamos a la 13%
Embotelladora
Inversion inicial L. 904,650.00
Inversion 3
Consume Actual L 1568,146.61) L. 1568,146.61|L. 1568,146.61| L 1568,146.61] L. 1568,146.61
Consuma con sistema LED 1. 904650.00] L 125.406.20 | 125406.29] L 125406.29] L 125406.29] L 12540629
Utilidad -904650 144274032 1247740.32] 184772032] 124774032 144274032

TR
VAN 4169,801.36

Fuente: Propia

La VAN calculada aun periodo de cinco afios nos indica que la inversion de Lps
904,650.00 a una tasa de descuento del 13% ( esta tasa es el porcentaje que el
banco privado presta a Embotelladora) representa un valor de Lps 4,169,801.36
al dia de hoy, por ser un resultado positivo la inversiones factible.

Con la TIR de 158% nos indica que el proyecto es altamente factible.

84



BIBLIOGRAFIA

. ALUMBRADO PUBLICO

http://icaen.gencat.cat/es/pice ambits tematics/pice | energia als municip

is/pice | energia al municipi/pice enllumenat public/

. SOLUCIONES AVANZADAS EN EFICIENCIA ENERGETICA

http://www.voltimum.es/articulo/claves-seminarios-eficiencia-energetica-
instaladores

. APORTES DEL LED

http://www.nexia.es/es/iluminacion-led

. AMS LED LOGTHING STORE

http://www.amspanama.com/nuestro-blog/post/luces-led-una-alternativa-

mas-ecologica-y-economica-para-iluminar/

LUCES LED HACE 50 ANOS
http://www.amspanama.com/nuestro-blog/post/5-cosas-que-tal-vez-no-
sepa-sobre-la-iluminacion-led/

ILUMINACION INTELIGENTE

http://www.emb.cl/negociosglobales/articulo.mvc?xid=2249&tip=11&xit=ilum

inacion-inteligente-para-camaras-de-frio

REGLAMENTEO TECNICO CENTROAMERICANO
http://www.hondurassiexporta.hn/herramientas-transversal/wp-
content/uploads/2012/06/reglamento-tecnico-centroamericano.pdf

. TECNOLOGIA MUNDIAL LED

http://www.tiempo.hn/optar-por-iluminacion-led-beneficia-al-medio-
ambiente-sequn-expertos/

. CUANTO PODEMOS AHORRAR CON LA ILUMINACION LED

http://www.xatakahome.com/iluminacion-y-energia/cuanto-podemos-
ahorrar-realmente-con-la-iluminacion-led-especial-iluminacion-led

85


http://icaen.gencat.cat/es/pice_ambits_tematics/pice_l_energia_als_municipis/pice_l_energia_al_municipi/pice_enllumenat_public/
http://icaen.gencat.cat/es/pice_ambits_tematics/pice_l_energia_als_municipis/pice_l_energia_al_municipi/pice_enllumenat_public/
http://www.voltimum.es/articulo/claves-seminarios-eficiencia-energetica-instaladores
http://www.voltimum.es/articulo/claves-seminarios-eficiencia-energetica-instaladores
http://www.nexia.es/es/iluminacion-led
http://www.amspanama.com/nuestro-blog/post/luces-led-una-alternativa-mas-ecologica-y-economica-para-iluminar/
http://www.amspanama.com/nuestro-blog/post/luces-led-una-alternativa-mas-ecologica-y-economica-para-iluminar/
http://www.amspanama.com/nuestro-blog/post/5-cosas-que-tal-vez-no-sepa-sobre-la-iluminacion-led/
http://www.amspanama.com/nuestro-blog/post/5-cosas-que-tal-vez-no-sepa-sobre-la-iluminacion-led/
http://www.emb.cl/negociosglobales/articulo.mvc?xid=2249&tip=11&xit=iluminacion-inteligente-para-camaras-de-frio
http://www.emb.cl/negociosglobales/articulo.mvc?xid=2249&tip=11&xit=iluminacion-inteligente-para-camaras-de-frio
http://www.hondurassiexporta.hn/herramientas-transversal/wp-content/uploads/2012/06/reglamento-tecnico-centroamericano.pdf
http://www.hondurassiexporta.hn/herramientas-transversal/wp-content/uploads/2012/06/reglamento-tecnico-centroamericano.pdf
http://www.tiempo.hn/optar-por-iluminacion-led-beneficia-al-medio-ambiente-segun-expertos/
http://www.tiempo.hn/optar-por-iluminacion-led-beneficia-al-medio-ambiente-segun-expertos/
http://www.xatakahome.com/iluminacion-y-energia/cuanto-podemos-ahorrar-realmente-con-la-iluminacion-led-especial-iluminacion-led
http://www.xatakahome.com/iluminacion-y-energia/cuanto-podemos-ahorrar-realmente-con-la-iluminacion-led-especial-iluminacion-led

10.

11

12.

13.

14.

15.

LAMPARAS LED INICIO Y EVOLUCION
http://tiendaoceanis.com/blog/2011/12/las-lamparas-led-su-historia-y-
evolucion/

.CREACION Y EVOLUCION DEL LED

http://sobrelabombilla.blogspot.com/2010/09/creacion-y-evolucion.html

BOMBILLA ELECTRICA PASAR DEL TIEMPO
http://www.ehowenespanol.com/evolucionado-bombilla-electrica-pasar-del-
tiempo-sobre 79516/

EVOLUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA
http://www.tecnicasei.com/la-evolucion-de-la-luz-electrica-traves-de-la-
historia/

REALIDAD DE LA ILUMINACION LED
http://lediagroup.com/tecnologia-led/mitos-y-realidades-de-la-iluminacion-
led/

DISENO DE UNA CALCULADORA DE LAEFICIENCIA ENERGETICA EN
LA ILUMINACION BASAD EN LED’S
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/15984/memoria.pdf?se

quence=4.

86


http://tiendaoceanis.com/blog/2011/12/las-lamparas-led-su-historia-y-evolucion/
http://tiendaoceanis.com/blog/2011/12/las-lamparas-led-su-historia-y-evolucion/
http://sobrelabombilla.blogspot.com/2010/09/creacion-y-evolucion.html
http://www.ehowenespanol.com/evolucionado-bombilla-electrica-pasar-del-tiempo-sobre_79516/
http://www.ehowenespanol.com/evolucionado-bombilla-electrica-pasar-del-tiempo-sobre_79516/
http://www.tecnicasei.com/la-evolucion-de-la-luz-electrica-traves-de-la-historia/
http://www.tecnicasei.com/la-evolucion-de-la-luz-electrica-traves-de-la-historia/
http://lediagroup.com/tecnologia-led/mitos-y-realidades-de-la-iluminacion-led/
http://lediagroup.com/tecnologia-led/mitos-y-realidades-de-la-iluminacion-led/
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/15984/memoria.pdf?sequence=4
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/15984/memoria.pdf?sequence=4

ANEXOS

Encuesta
1. ¢Conoce que es un led?
Si No

Con que lo asocia

2. ¢Sabe usted cuales son algunos de los usos de los LED?

3. ¢Sabe que existe la iluminacién LED?
Si No

4. ¢Conoce la diferencia ente una lampara ahorrativa y una LED?

5. ¢Conoce las ventajas que tiene el uso de la iluminacion LED?
Si No

Cuales:

6. Conoce los beneficios ambientales que proporciona la iluminacién LED?
Si No

7. Conoce la duracién que tiene una lampara LED?

Si No

8. ¢Sabia usted que las lamparas LED consumen menos energia que un foco normal?

Si No

10. ¢Conoce si en Honduras ya esta presente esta tecnologia?

2.- ILUMINACION ACTUAL BODEGA CD TEGUCIGALPA.
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3.- ILUMINACION PERIFERICA CD TEGUCIGALPA
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4.- ILUMINACION PERIFERICA DEL CD DE TEGUCIGALPA
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5.- TARIFAS ENEGETICAS REFERENTES PARA CALCULO DEL GASTO
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6.- CUADRO DE FACTURACION ANOS 2015
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7.- PLANO DONDE SE COLOCARIAN LAS LAMPARAS LED EN EL CD

TEGUCIGALPA

NOMENCLATURA 3
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8.- PLANO QUE MUESTRA DONDE SE COLOCARIAN LAS LAMPARAS LED EN

ELCD DE TEGUCIGALPA ZONA DE PARQUEOQS.
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