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RESUMEN

En la actualidad, el desarrollo sostenible procura un
equilibrio en generar espacios amigables con el medio
ambiente, vy, eficientes energéticamente; esta eficiencia
se logra relacionando el consumo de energia en los
sistemas de iluminacion artificial. Inicialmente se hace
necesaria la identificacién de los antecedentes historicos,
contextualizando, Y, posteriormente, localizando
geograficamente el objeto de estudio, lo cual identifica el
estado del sistema de iluminacién, diagnosticando, ademés,
detalladamente, cada uno de los componentes por medio
de un levantamiento arquitecténico y relacionando todos

los detalles métricos del espacio; recolectando, tabulando
y sistematizando, los datos del sistema de luminarias.
Logrando que el consumo de energia de la edificacion
en las instalaciones de la Facultad de Arquitectura, Arte y
Disefio de la Universidad Auténoma del Caribe se mejore
con la formulacion de una estrategia de eficiencia energética
basada en la incorporacién de nuevas tecnologias para el
confort luminico.

Palabras Clave: Eficiencia energética, lluminacién,

Consumo, Edificaciones Académicas.
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ABSTRACT

Currently, sustainable development seeks a balance in
generating environmentally friendly and energy efficient
spaces; This efficiency is achieved by relating energy
consumption in artificial lighting systems. First, it is necessary
to identify the historical background, contextualizing and
subsequently locating the object of study geographically;
which identifies the state of the lighting system; in addition,
diagnosing in detail each of the components by means of an
architectural study, as well as relating all the metric details

INTRODUCCION

En el afio de 1879, Thomas Alba Edison logré el fun-
cionamiento de uno de los primeros prototipos de un
invento revolucionario que ya se habia estado gestan-
do en décadas atrés, la cual pasé a llamarse “"Bom-
billa incandescente”, fruto de varios descubrimientos
ocurridos durante los siglos XVII y XVIII iniciados por
Otto Von Guericke frotando un globo de azufre, con
la mano, maquina electroestatica, produciendo luz
por primera vez a partir de esta electricidad (Alglave
& Boulard, 1884).

La comercializacion de la bombilla incandescente
provoco la demanda de nuevas tecnologias para la
distribucién de la energia eléctrica (Estacién genera-
dora), bajo el desarrollo de la Edison General Electric
Company, la cual, el 4 de septiembre de 1882, instald
el primer sistema eléctrico en el drea de Bajo Man-
hattan en Nueva York; este sistema fue conocido por
el nombre de su estacién generadora, Pearl Street
Station, y funcionaba a través de corriente continua
(Barazarte, 2013). Posterior a esto, se generd la cono-
cida "Batalla de las Corrientes” entre Thomas Edison
y Nicola Tesla. Ganod la corriente alterna y es la que
se usa en la actualidad. Estos acontecimientos cien-
tificos marcaron una nueva etapa para la humanidad,
se dio una alta demanda del recurso energético para
reemplazar las ldmparas de gas. Hoy por hoy, ello, el
uso desmedido de la electricidad hace parte de un
agotamiento de los recursos naturales.

Es un hecho que el acelerado crecimiento de la po-
blacién mundial y su relacién con el potencial ago-
tamiento de los recursos, ha generado importantes
cambios en el volumen, composicién y direcciéon de
los flujos migratorios (Bullén). Paralelo al incremen-

of the space; collecting, tabulating and systematizing the
data of the lighting system. As a result, making possible that
the energy consumption from the building in the facilities of
the Faculty of Architecture, Art and Design of Universidad
Autonoma del Caribe, is improved with the formulation of an
energy efficiency strategy based on the incorporation of new
technologies for light comfort.

Keywords: Energy efficiency, lighting, Consumption,
Academic Buildings.

to de este uso de la energia eléctrica, crece el dafio
ambiental sobre nuestros ecosistemas, a causa de la
generacién irresponsable de energia y el abuso in-
discriminado de los recursos naturales, lo que se ha
traducido en serios problemas como el cambio clima-
tico y sus derivados, haciendo urgente la necesidad
de implementar acciones y medidas alternativas de
energia limpia y no contaminante.

Buscar e implementar fuentes de energia e ilumina-
cion sustentable y renovable se ha vuelto imperativo.
En respuesta a esta problematica, la comunidad mun-
dial, a través de autoridades globales, como la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas, ONU, ha establecido
recientemente una lista de objetivos en un documen-
to publicado en el afo 2015, llamado “Agenda 2030,
donde se presentan una serie de metas en respuesta
a las problematicas mundiales en diferentes aspectos:
sociales, ambientales y econémicos, para su cumpli-
miento en los préximos 15 afos. Contemplaron los
17 Objetivos del Desarrollo Sostenible, entre los cua-
les, en materia de energia, y sobre todo como fuente
de iluminacion, se referencian los objetivos numero
siete “Energia asequible y no contaminante”; nueve
"industria, innovacién e infraestructura” y doce, “pro-
duccién y consumo responsable”. Sin embargo, se-
gun International Energy Agency (2015) muestra que
se ha desacelerado el desarrollo de nuevos recursos y
tecnologias eficientes, luego este decaimiento es adn
més preocupante por la obvia ausencia en la genera-
cién de energias renovables.

Dada la importancia de las principales fuentes de
energia, se introduce el concepto de eficiencia ener-
gética con el fin de optimizar el desarrollo productivo
y mitigar los impactos negativos al medio ambiente,
involucrando el proceso de sostenibilidad de las edi-
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ficaciones, siendo esta eficiencia, una forma de ad-
ministrar y lograr limitar el crecimiento de consumo;
ademés (Marc & Gonseth, 2012) “La eficiencia ener-
gética, es considerada un mecanismo para asegurar
el abastecimiento energético, puesto que se sustenta
en la adopcién de nuevas tecnologias y buenos ha-
bitos de consumo, con el fin de optimizar el mane-
jo y uso de los recursos energéticos disponibles. La
eficiencia energética constituye un vehiculo para au-
mentar la productividad y competitividad nacional, y
es una de las principales estrategias de mitigacién de
impactos ambientales en la cadena energética”.

En el caso colombiano, la eficiencia energética se ali-
nea principalmente con los Planes de Accién Secto-
rial-PAS1- derivados de la estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono, con el fin de contribuir
en la reduccién de emisiones de Gases Efecto Inver-
nadero - GEl, con la que se comprometié el pais para
el afio 2030 en la COP21, y de acuerdo con la revision
del Balance Energético Colombiano (BECO), en el
2015 se consumid 1.219.827 TJ de energia final (Minis-
terio de Minasy Energia - Unidad de Planeacion Mine-
ro Energetica, 2016) de la cual el 5,32% es consumido
por el sector comercial y publico (entiéndase como
institucional y alumbrado publico) siendo la ilumina-
cién el uso principal que se le da a la energia eléctrica
con un 31.0% del porcentaje anterior, segun los datos
de UMPE 2013. Dentro de las medidas de eficiencia
energética que, propone el Plan de Accidn Indicativo
de Eficiencia Energética 2017-2022, para el sector ter-
ciario (el cual engloba la Educacién como subsector
con cddigo ClIU 80), en electricidad y concerniente a
la iluminacién, se encuentran las siguientes acciones
del redisefio del sistema de iluminacidn, sustitucidn
de luminarias, automatizacién e implementacion de
buenas practicas y construccidon o modernizacién de
sistemas de alumbrado publico, empleando lumina-
rias de tecnologia LED y sistemas de telegestién.

EL CASO UNIAUTONOMA

La Universidad Auténoma del Caribe, como institu-
cién generadora de conocimiento y aplicacion de
este, de acuerdo con las necesidades locales, regio-
nales e internacionales, (Mision) estipula dentro de su
Plan de Desarrollo Institucional 2016 — 2020, en el ca-
pitulo 2.1, los 10 temas con los que toda universidad
colombiana debe alinearse (acordado en el Acuerdo

por lo superior 2034.) “para avanzar hacia el sistema
de educacién deseado para los proximos 20 afios”
(Universidad Autonoma del Caribe, 2016), en el cual
se menciona como punto N°10 la “sostenibilidad fi-
nanciera del sistema” cuya meta es “Implementacion
de la politica de optimizacién del gasto a partir del
2017" y el 1er indicador es "Diagndstico de principa-
les oportunidades de ahorro”, Por ende, a partir del
cambio de las luminarias existentes en el sistema de
iluminacién artificial del Bloque A, siendo la primera
y Unica estructura en la institucion previamente diag-
nosticada, como medianamente eficiente si se mide
por el Indicador D (129.29 Kg CO,/m?) (Diaz, et al.,
2018), esto es, ese edificio, Bloque A, debe contribuir
a alcanzar los objetivos institucionales de ahorro y
sostenibilidad econédmica, ademas, asociandose con
las metas nacionales de reduccién del gasto eléctrico,
figurando como la estrategia de eficiencia energética
méas adecuada, proporcionando una rapida ejecu-
cion sin mayores trasformaciones en la infraestructura
y resultando en un cambio considerable en el consu-
mo energético.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la propuesta de eficiencia ener-
gética y redisefio de los elementos de iluminacién del
bloque A, edificio de la Universidad Auténoma del
Caribe, la metodologia identifica las siguientes eta-
pas claves para el correcto diagndstico y anélisis de
consumo en la iluminacién, y, de acuerdo a este, ex-
teriorizar una soluciéon. Como primer paso, se deter-
mina la localizacion geogréfica e identificacién de la
estructura académica, continuada con el diagnostico
actual de las instalaciones de iluminacién del bloque
A, siguiendo con un andlisis del diagnéstico realizado,
y finalizando con la propuesta de eficiencia energéti-
ca para la estructura.

Localizacién geografica e identificacion

de la infraestructura académica.

La Universidad Auténoma del Caribe se establece el
27 de marzo de 1967, este campus aun se localiza en
el barrio Altamira, urbanizacién que se promovié en
el afio 1949 con una extension de 13.45 Hectareas,
aungue actualmente ocupa un area de 13.51 Has,, la

manzana (N°358) donde se encuentra esta institucion
ocupa un 16% del barrio (2,124 Has).
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El campus principal de la Universidad Auténoma del
Caribe se encuentra en la Calle 90 #46-112 del Dis-
trito Especial, Industrial y Portuario de Barranquilla,
municipio que pertenece al departamento Atlantico,
creado el 11 de abril de 1905 por la Ley 17, localizado
en el norte de Colombia siendo parte de la regién
Caribe. llustracién 1. Localizacion de la UAC dentro
del contexto barrial.

llustracion 1. Localizacion de la UAC
Fuente: fotografias satelitales con intervencién de los Autores.

La infraestructura de la institucién dispone de acce-
sos y salidas sobre las calles 90 y 88, Plazoleta abierta
para el trénsito y desarrollo social de los estudiantes,
un Minimall o plaza de comidas, el salén de eventos
Casa Club, Teatro Mario Ceballos, Biblioteca Benja-
min Sarta con 4 plantas y acceso a internet, 8 bloques
de 4 pisos cada uno, bloque A de Arquitectura y la
capilla en el primer piso, B, Cy D, E de idiomas, el blo-
que G con salones de clase y salas de Informatica, los
H e |, el edificio de Postgrados con los blogues J y K,
los Laboratorios de Materiales e Ingenieria, la Emisora
Uniautonoma FM.

El Blogue A, es la edificacion en la que actualmente
funciona la Facultad de Arquitectura Arte y Disefio,
y, alli, se imparten clases de los programas de Ar-
quitectura, Disefo Gréfico, Disefio de Espacios y Di-
sefio de Modas. Este edificio dispone de 4 plantas,
en el primer piso estan la capilla, las oficinas de los
profesores de disefio grafico y espacios interiores,
y el auditorio de la Facultad. En el segundo piso,
de un lado se encuentran las oficinas administrati-
vas y de docentes de los programas de arquitectura
y disefio de modas, en el otro lado, los salones de
clases numerados del A201 hasta A207. En el tercer

piso, al igual que en el cuarto, se dispone de més
aulas de clase del A301 al A308 y en el cuarto piso,
del A401 a A407.

DIAGNOSTICO DE LA EDIFICACION

Se realizé el levantamiento planimétrico de cada uno
de los pisos de bloque A, en el cual se identificaron
los puntos de iluminacién, procediendo a tomar las
medidas de los tipos de 3 mddulos existentes, en la
estructura, con el objetivo de representarla y definir
sus caracteristicas.

En la llustracion 2. se pueden observar una vista fron-
tal y un corte perteneciente a las luminarias ubicadas
en el bloque identificando sus dimensiones. El disefio
de la primera luminaria se compone de un marco de
aluminio seccionado por 3 hojas del mismo material
enel eje Xy 3enelejeY, empotrado en4cm en el cie-
lorraso; la segunda posee las mismas medidas y espe-
cificaciones agregandole una seccién con 4 |aminas
cdncavas de aluminio, generando asi una percepcion
de la luz més opaca y difusa. La tercera luminaria es
un Panel LED.

llustracion 2. Vista frontal y un corte perteneciente a las luminarias.
Fuente: los autores.

Luego se procedid a describir los tipos de bombillas
junto con sus especificaciones técnicas, de los médu-
los 1, 2y 3, los cuales constan de mdltiples caracteris-
ticas. En primer lugar, la luminaria Philips F17T8/TL841
ALTO - T8, se caracteriza por ser una luminaria fluo-
rescente que cuenta con un disefio de vidrio esmeri-
lado que difunde el calory la luz de manera uniforme,
reduciendo las manchas oscuras, la cual contiene una
baja depreciacién luminica, manteniendo el brillo,
durante su larga vida Gtil nominal, con una potencia
de 17W, proporcionando una eficiente iluminacién
de 6500°K. Permitiéndole ser adecuada para aplica-
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ciones arquitecténicas, residenciales, comercio al por
menor, conjunto de oficinas y de hosteleria.

El segundo tipo de luminaria es Eco led Lumek de
alta eficiencia, cubierta de vidrio que cuenta con una
potencia de 18W, un flujo luminoso de 1400Im y una
temperatura de 6500°K, donde sus principales carac-
teristicas estan conformadas por su encendido ins-
tanténeo, el alto indice de reproduccién de color me-
jorando la calidad de la iluminacién y el confort visual
con una vida Gtil de 7 afios con 8 horas de uso diario.

Y por dltimo contamos con la luminaria vy panel LED
de la marca sylvania que se empotra en un cielo falso
donde se destaca su alta potencia de 45w; su alta lu-
minosidad de 1170Lm no genera intermitencias ni ra-
diaciones ultravioletas y su encendido es instantaneo.
Esta luminaria se caracteriza por su marco de acero
pintado de color blanco, con un disefio moderno y la
luz que proyecta, de manera uniforme, evita el des-
lumbramiento y el cansancio visual.

Tabla 1.Especificaciones técnicas
Fuente: Los autores.

Evaluacién y analisis del consumo de energia eléc-
trica por iluminacién.

En esta etapa se realizan 2 pasos fundamentales:

e Levantamiento planimétrico del bloque A con la
ubicacion de las luminarias, especificando el tipo de
bombillo y modulo que posee.

e Evaluacion del “consumo energético mensual”.

Las siguientes plantas son las pertenecientes a los 4
pisos del bloque A en las cuales se ubican las posi-
ciones de las luminarias con sus actuales médulos y
bombillas en funcionamiento o no. El cuadro de color
rojo sin relleno representa a las bombillas LED, en ne-
gro las fluorescentes y en rojo con relleno las dafiadas.

llustracion 1. Plantas del blogue A (Levantamiento planimétrico)
Fuente: Autores.

Luego del levantamiento planimétrico, se hizo la tabla
2, en la cual se exponen los procedimientos para con-
seguir los precios que se deben pagar por ilumina-
cién en los distintos niveles que conforman el bloque
A, los cuales se obtuvieron al identificar el nimero
de bombillos multiplicandolo por la potencia unitaria
de cada bombilla, previamente determinada en las
especificaciones técnicas de cada producto, dando
asi las potencias totales de los espacios; nuevamente,
se multiplican por las horas de uso mensual (basado
en los horarios de uso de cada recinto) obteniendo
el consumo total de los lugares en un mes, y, en el
siguiente paso, se multiplican por la tarifa de con-
sumo del mes de enero resultando en el precio co-
rrespondiente por &rea y posteriormente, por piso.
Cabe destacar que las horas mensuales de uso estan
sujetas a pequefias variaciones, debido a que cuando
en los salones no se esté impartiendo clases, por di-
ferentes motivos, durante el horario laboral, pudiesen
estar ocupados por estudiantes ajenos a los horarios.

A continuacidn, en la mencionada tabla 2, se sinteti-
zan las distintas especificaciones y caracteristicas que
posee cada nivel perteneciente al bloque Ay en la ta-
bla 3, el Consumo mensual de energia del bloque A.

Tabla 2. Especificaciones y caracteristicas
que posee cada nivel perteneciente al blogue A
Fuente: los autores.
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Tabla 3. Consumo mensual del bloque A Fuente: Los autores.
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Tabla 4. Tabla de consumo energético mensual en iluminacion

En la Tabla 4. se observa como se logré obtener el
precio fijo (valor del consumo energético del sistema
de iluminacién con los horarios de uso de cada es-
pacio) que la universidad ha de pagar mensualmente
solo en iluminacion, destacandose el piso 2 como el
que maés energia eléctrica consume, por consecuente
es el de mas alto valor.

Al realizar el levantamiento del nimero y tipo de bom-
billas de cada uno de los espacios del bloque A, se en-
contrd que existian algunas unidades que no funciona-
ban, faltaban o no existian; relacionando la cantidad y
su respectivo porcentaje, dentro del total de bombillas,
se explico el hallazgo de manera gréfica en la Tabla 5.

Con los resultados anteriores descritos en la Tabla 5,
se puede concluir que, el 4% de las bombillas, del blo-
que A, no estan en funcionamiento o en ciertos casos
como en los salones A303, A401 y A405, faltan desde
1 hasta 4 bombillos. En el cuarto piso es donde faltan
mas bombillas siendo el segundo en menor consumo
de luz, y, cabe resaltar que, este cuarto piso es el piso
con mayor numero de luminarias.

Fuente: Autores,2019.

Al poseer 3 tipos de bombillas con sus respectivos
valores de consumo y limenes y al estar ubicadas
de una manera aleatoria, sin ningdn patrén o criterio
de disefio aparente, se procede al siguiente paso del
diagnostico.

Las probleméticas evidenciadas en la red de ilumi-
nacién artificial del bloque A de la universidad Auto-
noma del Caribe, demuestran que las intervenciones
para el reemplazo de bombillas han sido en tiempos
diferentes, aunque encaminadas en la busqueda de la
implementacién de productos que sean catalogados
como ecoldgicos o del tipo ahorrador, debido a que
se puede observar que las l[dmparas méas antiguas son
los tubos T8 Phillips, siguiendo los Eco LED de la mar-
ca LUMEK hasta el panel LED; por consecuencia, el
valor del flujo luminoso es variable en la mayoria de
los recintos por tener esta combinacién de bombillas,
sumando el hecho que algunos salones cuentan con
unidades inoperantes.

Tabla 5. Porcentaje y cifras de las bombillas no funcionales en comparacion con las operantes
Fuente: Autores,2019.
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PROPUESTA DE MEJORA

Partiendo de las conclusiones anteriores se puede
esclarecer que los puntos clave para la optimizacion
de la red de iluminacion artificial del bloque A, es-
tan en el reemplazo de las unidades no funcionales
y lahomogenizacién de las unidades por los paneles
LED Ivy de la marca Sylvania, debido a que, actual-
mente, existen 53 paneles representando el 15% de

los puntos focales, ademas, al considerase cémo una
unidad, por punto, el valor de consumo serd menor
a uno con 4 unidades; con esto se unifica el valor
del flujo luminoso dentro de los recintos; ello podria
ayudar a cumplir las metas institucionales de ahorro
econdmico, posteriormente evaluadas, adaptando-
se incluso a las estrategias nacionales de eficiencia
energética.

llustracion 4. Propuesta para el Bloque A Fuente: Los autores.

Debido a que solo se reemplazaran graficamente en
todos los niveles las luminarias que no sean el panel
LED, el 85% de los puntos focales seran unificados
con el 15% restante que representa los paneles.

Por otra parte, en la tabla 6, se recopilan los datos to-
tales dé cada uno de los pisos del bloque A, en el
cual se pudo registrar el consumo total, con su tarifa
mensual, a pagar, solo en iluminacion.

Nuestra propuesta al analizar las luminarias LED para
el bloque A, tabla 7, arrojé que tendria un consumo
de energia eléctrica de 2536,02 kw/h al mes, equiva-
liendo un 36,47%. Debido a esta notoria reduccion
del consumo energético en la edificacion, su valor
facturado mensualmente estima a $ 827.277 COP
mensualmente.
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Tabla 6. Tablas de consumo mensual con el reemplazo de bombilla.  Fuente: los autores.
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Tabla 7. Tabla de consumo mensual total del bloque A con el reemplazo de bombilla. ~ Fuente: los autores.

RESULTADOS

Después de la realizaciéon del diagnéstico del con-
junto de luminarias existentes en el bloque Ay las lu-
minarias propuestas, ya mencionadas anteriormente
para el mismo, es preciso hacer una comparacion de
costos y beneficios, entre estas, ya que, nos permiti-
ran identificar y evidenciar si encontramos falencias,
mejoras o constancias, en el consumo de energia
eléctrica en dicha edificacion.

El conjunto de luminarias existentes en el bloque A,
demostrd un consumo total de 3991,688Kw/h, al mes,
y, con una facturacién monetaria de $ 1'396.572 COP,;
siendo estas cifras, considerables en comparacién
con el resultado que se obtuvo en el diagnéstico de
las luminarias de panel LED.

La propuesta de iluminacién del panel LED manifes-
t4 un consumo total de 2536,06 kw/h al mes, el cual
corresponde a $ 887.277 COP, en su costo de factura-
cién. De esta manera se podria evidenciar un ahorro
en el consumo de la energia eléctrica del 37% con res-
pecto al consumo actual.

Tabla 8. Comparativa de consumo energético
para el ahorro de energia eléctrica mensual del blogue A.
Fuente: Autores.

Nota: Los porcentajes asignados se tomaron basados
en las luminarias existentes del blogue A.

Las luminarias propuestas para la obtencién de esta
reduccion en el consumo energético son de la marca
Sylvania y tienen un costo de inversion de $ 147.900
COP. Cada set, estd formado por dos mddulos de pa-
nel LED de 0,60m x 0,60m de 40w cada uno. De tal
manera que, se necesitarian, 175 sets para el cubri-
miento de los 350 paneles requeridos en la edifica-
cion evaluada, teniendo un costo total de inversion de
$30.066.995 COP.

Tabla 9.Inversion para la mejora del ahorro
en el consumo de energia eléctrica del blogue A.
Fuente: los autores.

La inversién total de la propuesta de las luminarias a
cambiar en el bloque A, tienen un retorno de inver-
sién estipulado de 61 meses (5 afios y 1 mes) definida
en una proyeccién lineal, basandose en el ahorro del
nuevo sistema descrito en la tabla 10, en la cual se
declara una reduccién en el consumo de la energia
eléctrica hasta de un 36,47%.

Tabla 9.Inversion para la mejora del ahorro
en el consumo de energia eléctrica del blogue A.
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CONCLUSIONES

La tecnologia LED implementada en el bloque A,
puede llegar a ser un edificio eficiente en el ahorro del
consumo de energia eléctrica por medio de la susti-
tucién de las luminarias existentes, por las luminarias
propuestas, dejando ver las posibilidades de ahorro
en el consumo energético y reduccién del valor, en el
consumo, representado en la factura de energia eléc-
trica periddicamente.

Ademas, la iluminacion LED, es la mejor solucién de
iluminacién al dia de hoy. Demostrando un mejor
desempefio luminico en cada uno de sus espacios y
mitigando el impacto del mercurio contenido en los
tubos T8, fluorescentes, en los cuerpos de agua a un
futuro, dejando ver el compromiso ambiental que tie-
ne la Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio de la
Universidad Auténoma del caribe con su entorno fisi-
co urbano — ambiental.
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