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a. INTRODUCCION

El cambio climatico que estamos viviendo en la actualidad en el planeta
tierra, es la consecuencia de la explotacién desordenada de los recursos
naturales por parte de los seres humanos. El hombre con su afan de
crecer, ha sido egoista y no ha considerado el impacto que su presencia
en la naturaleza iba a ocasionar. Es por ello que hoy surge la necesidad
de implementar, tanto en el ambito personal como profesional, productos
eco-amigables.

Observando el comportamiento humano hemos detectado que los
sistemas de iluminacion son imprescindibles. Dichos sistemas generan un
alto consumo eléctrico, que deriva en contaminacion ambiental. Debido a
esto, planteamos el tema de buscar alternativas ecolégicas para estos
sistemas.

La ecologia es un sindbnimo de ahorro, 1o que interesaria a cualquier
individuo o empresa. Si planteamos alternativas de iluminacién que sean
eficientes y justificamos el monto de la inversidon para reemplazar
luminarias existentes o ya sea por querer comprar nuevas, dependiendo
del caso, habremos encontrado un negocio rentable.

Entre los sistemas eficientes que queremos proponer, estan los sistemas
de iluminacion natural y los sistemas eléctricos. Estudiaremos las
caracteristicas y atributos de cada uno. La correcta utilizacién de estos
sistemas resultara beneficioso tanto monetaria como cualitativamente.
Esta investigacion tiene como meta determinar la posibilidad de
instalacion de los sistemas de iluminacion a proponerse y evaluarse,
buscando la eficiencia energética y un alto nivel ecologico.



b. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

Objetivo General: Plantear alternativas de solucion para reducir el
consumo eléctrico del sistema de iluminacién en la empresa BIO-IN S.A.
considerando al medio ambiente.

Objetivos Especificos:

1. Evaluar la contaminacion / consumo causado por el uso elevado de
luminarias eléctricas en BIO-IN S.A.

2. Plantear alternativas para reducir el consumo eléctrico de las
luminarias.

3. Demostrar los beneficios y el coste de la implementacion de los
sistemas a proponerse y la rentabilidad de la mejor opcion.



c. SITUACION PRACTICA QUE SE PROPONE MEJORAR.
|. EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Problematizaciéon

En la actualidad cada vez se menciona mas que tenemos que cuidar
nuestro planeta. La contaminacion causada por los seres humanos lo esta
destruyendo. Por esa razon surge el concepto de desarrollo sustentable,
que cada vez es mas aplicado por las empresas.

Si bien el énfasis sobre el desarrollo sostenible es
relativamente reciente, de ningun modo implica que el tema no haya
sido abordado por la ciencia econdmica. Gran parte de lo que hoy se
presenta como desarrollo sostenible, ha sido directa e
indirectamente estudiado en la economia, concretamente en las
areas de crecimiento y desarrollo economico (Mikesell, 1992) y, mas
recientemente, en las correspondientes a la economia ambiental y a
la economia de los recursos naturales. Desde la perspectiva del
desarrollo regional, escala en la que los problemas del desarrollo
sostenible son muy visibles, la contaminacion y el crecimiento
economico han estado asociados, por lo menos desde el principio de
la década de 1970. Ya en 1973, Siebert (citado por Richardson
1979, p. 144) introducia consideraciones ambientales en la teoria del
crecimiento regional, en la forma de “males publicos” (contaminantes
industriales). (Ernesto Enferlin, Gerénimo Cano, Raul Garza, Enrique
Vogel. Thomson Editore. Ciencia Ambiental y Desarrollo Sostenible,
1996, 527 pp.)

El desarrollo sustentable busca preservar los recursos ambientales,
explotandolos de una manera correcta, tratando de preservarlos durante
el tiempo. De este modo, se busca reducir el impacto ambiental de cada
empresa, con el objetivo de no dejar una huella ambiental irreversible. El
fin de este concepto es asegurar la calidad de vida de las futuras
generaciones para que puedan gozar del mismo planeta que nosotros
tenemos.

La idea de que el desarrollo debe ser sustentable implica
reconocer que los recursos naturales, por su naturaleza, son
limitados y, por lo tanto, imponen un limite en las actividades
socioeconomicas. Por consiguiente, el concepto se extiende
ideolégicamente a las relaciones culturales y sociales en los
procesos de desarrollo. Sin embargo, cuando se habla de desarrollo
sustentable, la discusion se reduce al “necesario cuidado del medio
ambiente y de los recursos naturales” sin asumir que la degradacion



ambiental es un fenbmeno sociocultural, una consecuencia de una
sociedad mal estructurada que, entre otros fendbmenos negativos,
destruye la base fisica en la que se sustenta. (Diaz Escarcega,
McGraw hill. Desarrollo Sustentable: Una Oportunidad para la Vida,
2008, 191 pp.).

La sociedad ha comenzado a tomar conciencia de los problemas
ecologicos que estamos enfrentando. Desde el punto de vista econdmico,
los mercados también lo estan haciendo y por efecto estan demandando
productos que sean amigables con el medio ambiente.

Un campo en el que estos productos eco-amigables pueden ser utilizados
y que producirian un gran ahorro y beneficio a la empresa que los aplique,
es el de la iluminacion. Mayoritariamente los negocios y/o fabricas
encienden las luminarias gran parte del dia, si es que no es por completo
durante toda la jornada laboral. La iluminacion es un aspecto a
considerar, en especial hoy en dia, en que ha surgido un proyecto de ley
en el que la tarifa eléctrica sera gradual, dependiendo de la cantidad de
kilovatios hora que se consuman.

Los sistemas de iluminacion que se pueden observar en la mayoria de
industrias y comercios demandan un alto consumo energético. Ademas
incurren en grandes costos de mantenimiento debido a su corta vida util.

La carencia de luz natural en espacios de trabajo causa un mal ambiente.
La luz artificial quita la sensacién de amplitud y frescura. En cambio,
produce una sensacidon de encierro, en el que el personal no tiene nocion
del tiempo. Ademas esta comprobado que disminuye la productividad de
las personas.

Se pretende analizar posibles alternativas de iluminacion y que sean
consideradas ecoldgicas. Entre estos sistemas vamos a incluir uno de
iluminacion natural. Esperamos buscar una alternativa combinada de luz
artificial con natural, demostrando los beneficios de su instalacion, el bajo
consumo energético esperado y un corto plazo en el retorno de la
inversion.

1.1.2 Delimitacion del Problema

Simular el consumo eléctrico utilizando las tarifas y leyes vigentes en el
Ecuador, especificamente en la provincia del Guayas, en la ciudad de
Guayaquil, en la bodega de BIO-IN S.A. Proyectar el consumo hasta
obtener una tasa de retorno efectiva, de 3 a 5 afios. Se utilizaran ejemplos
donde tengan aplicadas las alternativas que se van a plantear.



1.1.3 Formulacioén del Problema

¢ Qué alternativas se pueden aplicar para reducir el consumo eléctrico del
sistema de iluminacion en industrias y comercios considerando al medio
ambiente?

1.1.4 Sistematizacion del Problema

¢ Qué incidencia tiene la nueva ley sobre tarifas eléctricas en el comercio
e industria?

¢ Qué alternativas se pueden aplicar para reducir el consumo eléctrico de
las luminarias?

¢ Como se podria introducir luz natural a espacios cerrados, evitando el
consumo energético?

¢Qué alternativas se pueden plantear considerando que sean
beneficiosas econdmicamente para las empresas?

¢ Qué incidencias tiene el uso elevado de luminarias eléctricas con la
contaminacion ambiental?

1.1.5 Determinaciéon del Tema

Propuesta de alternativas ecoldgicas para reducir el consumo energético
de las luminarias.

d. JUSTIFICACION

Los cambios climaticos en el mundo y el aumento de la tarifa eléctrica en
nuestro pais estan produciendo que tanto las personas naturales como
las empresas busquen alternativas ecolégicas y de bajo consumo. Un
sector en el que se puede buscar una alternativa de solucién, es en el de
la iluminacion.

Es indispensable que todas las infraestructuras cuenten con un sistema
de iluminacion. Dependiendo de la naturaleza del uso que se le vaya a
realizar en la misma, variara el tipo y tiempo de luminarias a aplicar. Esto,
I6gicamente, conllevara a un costo fijo, el cual la organizacion tratara de
minimizar. Y hay que pensar que no es unicamente el costo de consumo,
sino que también hay que tomar en cuenta los de mantenimiento, a lo que
se entiende como costo de reemplazo de focos, balastros, posibles
imprevistos en instalaciones eléctricas, etc.



Todas estas variables cuantitativas mencionadas en el parrafo anterior
tendran que ser evaluadas, planteando diferentes escenarios, para
determinar los sistemas a utilizar. Se tendran unicamente alternativas que
sean consideradas ecologicas. Al referirnos a la palabra “ecoldgica”, no
solo estamos enfatizando que sea un producto amigable con el
ecosistema, que no contamine, sino que también sea de bajo consumo,
que a largo plazo genere ahorro. Hoy en dia el mercado ecoldgico es un
sinobnimo de mercado ahorrador.

Entre los sistemas que vamos a analizar habra sistemas que funcionen
con electricidad y sistemas de iluminacion natural. Estos ultimos son los
que mas potencial deberian de tener ya que generan cero consumo
eléctrico. El aspecto negativo de estos es que solamente operan de dia,
con la luz del sol, por lo que sera inevitable la presencia de un circuito de
iluminacion eléctrico.

Existen estudios de que la presencia de luz natural para iluminar puntos
de retail, oficinas, u otros lugares donde existe un alto desempefio laboral
es positivo. El rendimiento de las personas va a aumentar al estar bajo luz
natural. Y es que el mismo principio de que estar frente a un monitor por
un largo periodo de tiempo fatiga la vista, se aplica a las luminarias,
porque la causa, es la emanacion de luz artificial. Estos son aspectos que
pasan por desapercibido pero que tienen incidencia en el comportamiento
y desenvolvimiento humano.

Al ser las alternativas de solucion ecoldgicas, por lo que vamos a reducir
la emision de CO2, la empresa podria desarrollar un concepto VERDE. El
departamento de marketing podria explotar esta inversion en la reduccion
del gasto eléctrico enfocado en los sistemas de iluminacion para
posicionar la marca bajo un lineamiento ecolégico. Esto daria prestigio y
vanguardismo a la firma. Podrian complementar el concepto con la
entrega de fundas ecoldgicas, la venta de articulos reciclados, entre otras
cosas.

Si planteamos a fabricas o comercios una solucion que ayudara a bajar
dichos costos, demostrando un atractivo retorno de inversion, realizando
analisis de costo — beneficio, asegurandoles la calidad de los productos y
los niveles de iluminacion que se obtendrian, y dandole el plus de que
ayude al medio ambiente, pienso que habremos encontrado una solucién,
servicio y producto que sera demandado y adquirido por muchos.



e. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION TEORICA

2. MARCO REFERENCIAL
2.1 Marco Teorico
2.1.1 Historia lluminacion

2.1.1.1 El fuego

El fuego es el primer medio de iluminacion en la historia de la humanidad.
En forma de fogatas se quemaban lefios para calentar y alumbrar. Luego
se traspaso de forma de fogata a antorchas. Estas ultimas fueron
bastantes utilizadas hasta la época medieval.

2.1.1.2 Lamparas de Aceite

Existen lamparas de aceite encontradas en Mesopotamia que datan de
7000 Antes de Cristo. Estas lamparas funcionaban al quemar aceite de
olivo o nuez y con una mecha de material vegetal. Con el pasar de los
siglos estas lamparas evolucionaron el material con las que eran
fabricadas y también tuvieron disefios cada vez mas elaborados. Asi
pasaron de ser al comienzo de terracota, al cobre, bronce y hierro. Los
romanos incluso inventaron lamparas de aceite de terracota con una o
mas mechas.

Leonardo Da Vinci colocé cristales alrededor de estas lamparas para
poder amplificar la magnitud de la iluminacion. Gracias a esto, la
visibilidad de estas lamparas caseras fue suficientemente buena como
para poder leer bajo esta luz.

Luego con el descubrimiento del petréleo en 1859 por Edwin L. Drake,
caus6 que las lamparas utilizaran esta sustancia como nueva fuente de
iluminacion.

2.1.1.3 Lamparas de Gas

Se us6 como insumo para obtener iluminacion los gases que brotaban de
las fisuras de la tierra . Combustionandolos se lograba luz. Los chinos
varios siglos antes de Cristo, extrajeron estos gases a través de tubos de
bambu para poder llegar a iluminar minas de sal y edificaciones de la
region de Szechuan.



Este principio chino de conducir el gas hasta edificaciones fue empleado
por el inglés William Murdoch para iluminar su casa. Luego este ejemplo
fue copiado para instalar alumbrado publico en Londres y el resto de
Europa.

2.1.1.4 Lamparas Eléctricas

La necesidad del hombre de generar luz en espacios cerrados y
controlados lo llevo a la invencion del foco incandescente que es tan
comun en nuestros dias.

Desde el anno 1830 el hombre comenzé a experimentar con filamentos de
diferentes materiales que al encenderlos eléctricamente emitian luz. Estos
filamentos eran colocados en el interior de bulbos de vidrio. Al atravesar
un filamento conductor con una corriente eléctrica estable, a una
intensidad o amperaje adecuado, elevara la temperatura de este a niveles
en que comenzara a emitir radiaciones de calor, es decir energia
infrarroja, que es la luz visible.

En 1879, el norteamericano Thomas Edison inventé el primer bulbo
incandescente comercial. Esta bombilla contenia filamentos de carbono.
Parte de comercializar el mencionado bulbo, distribuia los accesorios
como lamparas y dinamo, que era necesario para la produccion de la
corriente.

Sin duda, el invento de la iluminacion artificial controlada es uno de los
bienes mas utilizados por el planeta entero. No existe una sola edificacion
sin la presencia de estos sistemas. Gracias a este invento podemos gozar
de luz en espacios obscuros, controlar y asegurar la calidad de vida de
todos los humanos.

2.1.2 Responsabilidad Social Empresarial

Los elevados indices de concentracion de CO2 en el planeta de los
ultimos afnos han hecho que las empresas desarrollen conceptos y
practicas entorno a la responsabilidad social. Las empresas al ser los
mayores contribuyentes de la contaminacion, son culpables directos del
desorden en la explotacién de los recursos. En todos estos anos lo unico
que han buscado y prevalecido como unica meta ha sido el
enriquecimiento econémico de la organizacion.



Hoy en dia las empresas han cambiado o re direccionado sus estrategias
a buscar un crecimiento economico sostenible, donde se busca la
satisfaccion desde la de los accionistas, hasta llegar a la de los usuarios
finales, considerando a la comunidad y a todas las personas externas que
de alguna manera son influenciadas por la organizacion asi como del
medio ambiente de donde provienen los recursos. Es una responsabilidad
que va mas alla que cumplir con las leyes que rigen a un pais.

La responsabilidad social empresarial o corporativa es cuando una
organizacion acoge voluntariamente las preocupaciones ambientales y
sociales a su operacion interna y externa, llevandola a tales niveles de
prioridad que incluso estan remarcadas y contempladas en las metas de
la empresa.

La organizacion es envuelta en con los conceptos de responsabilidad
social. Los campos de accion empiezan desde dentro de la propia
compania, incluyendo la relacion con sus propios colaboradores,
asegurandoles trabajos dignos y de alta calidad. Incluso se preocupa por
la familia de los empleados, por ejemplo: ofreciéndoles planes de salud
para toda su familia, guarderias donde puedan dejar a sus hijos, entre
otras cosas.

Luego la responsabilidad social se enfoca en los productos y/o servicios
que ofrece la empresa. Asegura que la calidad, seguridad y utilidad social
de estos sea la moralmente correcta. Que los componentes usados para
elaborar los productos sean lo menos contaminantes posibles. Que los
proveedores exploten los recursos de manera ordenada y sustentable.

Responsabilidad para con la comunidad. Procura crear y mantener
nuevas plazas de trabajo. Mejorar la calidad de vida de sus empleados y
de los habitantes del alrededor de la locacion de la empresa. Tomar
decisiones en funcidon de la comunidad, abarcando dimensiones
humanas, sociales y ambientales.

La firma al aplicar el concepto de responsabilidad social incrementara el
valor de la marca. Esta aplicacion es valorada positivamente por los
clientes. Esto llevara a la fidelizacion comercial. La empresa no ganara
clientes puntuales sino a toda la poblacidon con la que se interrelaciona la
empresa. Aumentara las posibilidades de alianzas estratégicas debido al
buen indicador de calidad de gestion que se atribuye a la responsabilidad
social.

Sin duda, cualquier empresa que opte por la ejecucion de un plan de
responsabilidad social va a ganar desde todos los puntos de vista.
Mantendra felices a sus directivos, a sus empleados, quienes son los
motores, a la familia de los colaboradores, a la comunidad, a los clientes y
sobre todo al ecosistema, en el que se vera reducido los indices de CO2,
etc. Actuando responsablemente tanto en lo social, ambiental como



empresarial, tendra buenas repercusiones cualitativas y cuantitativas para
la organizacion.

2.1.3 Tendencia Mercado Verde

El mercado verde lo comprenden todas las personas que ofrecen
servicios y productos en torno al tema del medio ambiente, ofreciendo
soluciones eco-amigables, que buscan la creacibn de una sociedad
sostenible.

La principal rama del mercado que presenta el mayor indice de
crecimiento econdémico es la tecnologia. En vista, de los cambios
climaticos y contaminacion ambiental que estamos viviendo hoy en dia, se
realza la necesidad de vincular y desarrollar la tecnologia con un enfoque
eco amigable. Por otro lado, este incremento de nuevos productos y su
alta demanda crea la preocupacion de que los desechos de estos deriven
en nuevas formas y causantes de contaminacion.

La sociedad ha concientizado la importancia de implementar productos
que no ocasionen dafos al ambiente. Esto a motivado a los principales
fabricantes a tomar medidas en sus lineas de produccion para lanzar al
mercado bienes que disminuyan su impacto ambiental. La concepcion del
bien pasa de estar centrada unicamente en el producto, a pasar a un
enfoque que considera el sistema con el que se va a relacionar el bien a
lo largo de su vida, materias primas, embalajes, consumibles, insumos,
etc. El objetivo es reducir el impacto ambiental del producto a lo largo de
todo su ciclo de vida. Dicho ciclo de vida abarca desde el momento en
que se extraen las materias primas, la manufactura, transportes, uso
diario y posterior desecho.

Estos productos nuevos, de alta tecnologia, son mas costosos que las
versiones anteriores de los mismos, pero producen un ahorro significativo
con el paso del tiempo. Aqui se hace dificil distinguir los cambios con
motivacion medio ambiental de aquellos en los que pesa el ahorro
econdmico.

El mercado percibe los bienes y servicios verdes como sinonimos de
sustentabilidad y ahorro. El bajo consumo operativo, el mayor tiempo de
vida y las mejoras en la produccion de estos articulos hace que sean una
buena inversion para cualquier persona natural o juridica con el fin de
disminuir sus costos.
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2.1.4 Impacto Ambiental

El Impacto de la presencia humana en la naturaleza esta ocasionando
que se reduzca la biodiversidad. La tala indiscriminada de arboles,
explotacion de tierras para la agricultura, extraccion excesiva de
minerales, entre otras cosas de forma desmesuradas, estan ocasionando
y produciendo un cambio en el ciclo de los recursos naturales. Cuando un
ecosistema es superado en su capacidad natural para renovarse, se
produce lo que se conoce como contaminacion ambiental.

Por contaminacion se entiende como el verter en las aguas, aire o suelo,
cualquier forma de materia o energia, en tales cantidades y magnitudes
que puedan afectar al planeta, incluyendo a los seres humanos.

“‘Cualquier alteracion al medio ambiente, en uno o mas de sus
componentes, provocada por una accion humana” (Moreira, 1992).

“Alteracion de la calidad ambiental que resulta de la modificacién de los
procesos haturales o sociales provocada por la accion humana”
(Sanchez, 1999).

“El cambio en un parametro ambiental, en un determinado periodo y en
una determinada area, que resultaba de una actividad dada, comparado
con la situacion que ocurriria si esa actividad no hubiera sido iniciada”
(Wathern, 1988).

Emisiones
Ruido
l‘: i — ""
Materias I(- Centro — Productos
primas - S -_---'>.' - y servicios
'~.\ B —
\ /
/<\ ~ /
Vertidos Consumos

Residuos

Fig.1: Variables impacto ambiental
Fuente:www.hispaniaservices.com/downloads/documents/medioambiente/
i_aspectos_ambientales.pdf
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Con este grafico podemos entender facilmente los conceptos de impacto
ambiental. El circulo “Centro” es el area que es objeta de estudio, donde
todo lo que ingresa y sale de esta va a tener diferentes consecuencias y
va a tener un respectivo impacto. Estos factores que se observan en el
grafico son los que van a ser analizados para determinar la magnitud del
impacto.

Hay que realizar una importante diferenciacion entre las palabras “efecto”
e “impacto”. Cualquier proceso a ser evaluado vamos a considerarlo, la
causa, y como sabemos, toda causa tiene un efecto. Para el objeto de
estudio, este efecto, es el cambio del comportamiento del medio natural.
Y la cuantificacién de este cambio es a lo que denominamos “impacto”. El
impacto es la repercusion de alguna actividad expresada de forma
cuantitativa.

Hay que recalcar que el término “impacto ambiental” no implica
negatividad, ya que la presencia humana en la naturaleza puede ser
positiva como negativa. Un impacto positivo es la reconstruccion de
corales marinos, que se devuelven al habitat natural de muchos animales
acuaticos.

Para poder determinar y evaluar si es que el impacto en el ambiente ha
sido positivo 0 negativo, hay que tomar en consideracion los siguientes
aspectos y datos:

* Intensidad: segun la destruccion sea total, alta, media o baja.

* Extension: Puntual: lugar muy en especifico, Parcial: una zona algo
mayor, Impacto extremo: gran parte del medio, Total: a todo.

* Persistencia: fugaz: si dura menos de un afo, temporal: 1 a 3 afos,
pertinaz 4 a 10 afios, permanente: para siempre.

* Recuperacion: Segun sea mas o menos facil de reparar.

* Suma de efectos: Alteracién final causada por un conjunto de
impactos es mayor que la suma de todos los individuales y se
habla de efecto sinérgico.

* Periodicidad: Si el impacto es ininterrumpido o discontinuo.

Al detectar la extension del impacto ambiental negativo en determinada
area, hay que plantearse qué se podria hacer para reducir o eliminar la
accidn que esta causando dicho estrago. Hay que someter a un monitoreo
constante para ver si existe una evolucion favorable tras la ejecucion de
alternativas de solucion. Si es que no se puede reparar el dafio
ocasionado, hay elaborar un reporte para que no se repita en un futuro los
mismo dafos por practicas similares. La evaluacion de impacto ambiental
no debe quedarse en puro papel. Nuestro planeta necesita de nuestra
inmediata intervencion para lograr la disminucion de los cambios
climaticos.
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2.1.5 Mantenimiento

El avance de la tecnologia e industrializacion en el mundo ha llevado a
que todos los mercados cuenten con productos desde muy simples hasta
los altamente sofisticados. Las empresas cuentan con maquinarias de
produccion, artefactos comunes e insumos que tienen que tener un
cuidado especifico con el fin de mantener su funcionamiento 6ptimo y de
alargar su vida util. Todos estos cuidados, analisis y aplicaciones forman
parte de lo que es conocido como mantenimiento.

El mundo altamente competitivo de la actualidad conduce a las empresas
a buscar sus limites de operatividad, reduciendo los margenes de error a
cero. Aqui entra el mantenimiento para asegurar una alta capacidad de
produccion y respuesta frente a la competencia y demanda del mercado.
Esto llevara a la empresa a ganar en rentabilidad y a no desperdiciar
oportunidades socio-econdmicas. El mantenimiento tiene que manejar
grandes fuentes de informacion para poder adelantarse a los hechos,
planificar acontecimientos y para ofrecer soluciones viables y rentables
para la empresa.

2.1.5.1 Concepto

El mantenimiento es la accién humana eficaz para mantener un equipo,
sistema, proceso, organizacion , etc. en operacion de manera continua y
eficiente. El mantenimiento no se limita a piezas y maquinas, por medio
de este, también se asegura la calidad, higiene, prosperidad, imagen,
entre otros de organizaciones. El mantenimiento garantiza y certifica los
medios para lograr los objetivos y metas esperadas.

2.1.5.2 Objetivos

* Prevenir fallas en los sistemas.

* Asegurar el cumplimiento de las metas mediante un accionar
eficiente.

* Optimizar la rentabilidad y calidad de gestion.

* Evitar accidentes.

* Aumentar vida util de los bienes.
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2.1.5.3 Tipos de Mantenimiento

A la hora de pensar en un proceso de mantenimiento pueden surgir
diversas causantes que motivan a dicha practica. Puede darse que se
quiere adelantar a los hecho de un futuro dafo real irreversible, por lo que
se plantean medios para que oportunamente se revitalice la maquinaria o
bien. También puede darse que por experiencia previa se conozca de
defectos que pueden salir a la luz con el tiempo y que se quieran prevenir
para no afectar a la productividad del negocio. Otra situacion puede ser
que por agentes externos se susciten imprevistos que tengan que ser
controlados y corregidos a destiempo para continuar con la normal
funcion. Este ultimo es un evento no planificado por lo que requiere de
inmediata atencion. Dicho dafno se trata de evitar con la prevencién y
prediccidn de posibles escenarios perjudiciales a los que puede estar
sometido el sistema, maquinaria, servicio, etc.

2.1.5.3.1 Mantenimiento Correctivo

En la revolucion industrial iniciada en Inglaterra en el siglo XVIII, los
accidentes eran muy frecuentes porque las maquinarias evolucionaban
constantemente. Aqui surge el mantenimiento correctivo, porque una vez
ocasionado el desastre, el percance, se tomaban decisiones inmediatas
para reparar lo sucedido.

El mantenimiento correctivo se refiere a toda accion humana de
reparacion del sistema una vez que este ha presentado una falla o error.

Este tipo de mantenimiento conlleva a que se tenga un amplio stock de
repuestos y piezas para los bienes que podrian resultar defectuosos.
Usualmente este tipo de mantenimiento se lo efectua bajo estado de
emergencia y presidn, se requiere que se solucione el problema
agilmente. Luego de haberlo solucionado se sugiere que se realice un
diagnostico de lo acontecido para poder determinar la fuente de la causa
que llevo al error.

El mantenimiento correctivo es imposible de anularlo de una organizacion.
Nunca se sabe que es lo que podria afectar o el momento en que se va a
dafiar un componente.

Mediante una correcta gestion de mantenimiento se busca reducir los

costos de los imprevistos, tratando de generar la mayor rentabilidad en
base a cuidados preventivos y predictivos.
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2.1.5.3.2 Mantenimiento Preventivo

A la necesidad de las industrias de no parar la produccion y tener
operando sus maquinas eficientemente, es indispensable tener un
programa de mantenimiento preventivo. La finalidad de dicho
mantenimiento es anticiparse y reducir las probabilidades de la ocurrencia
de un dafio mayor. Este mantenimiento se basa en inspecciones
periddicas

Observar la maquina funcionando en su entorno para evaluar las
condiciones bajo que las opera, para poder distinguir ventajas y
desventajas que puedan afectar directamente a la operacion. Se plantean
hipdtesis sobre los tiempos de vida de los diferentes componentes y cual
seria el desenvolvimiento del bien si es que se manipulan ciertas
variables. Estas hipotesis sirven de primicias para encaminar un programa
preventivo a lo largo de la vida util de determinado bien. Planificadamente
se procedera a chequear, reparar y mantener los diferentes componentes
del equipo. Este mantenimiento se realizara a lo largo del tiempo, bajo un
orden establecido, mediante un cuadro el cual especifica el dia en que se
intervendra, la hora especifica y el tiempo necesario a emplearse, ya sea
para observacion, limpieza, lubricacion, lo venga al caso.

La finalidad de este método es disminuir costos de mantenimiento y
asegurar una produccion interrumpida, gracias al fiel cumplimiento de la
planificacion del mantenimiento preventivo. Para cumplir con todo lo
anterior es imprescindible que el técnico de mantenimiento conozca al por
menor las especificaciones técnicas y caracteristicas de los bienes a ser
trabajados.

Las ventajas de ejercer este tipo de mantenimiento es que aumenta la
vida util de las maquinas. En un tiempo prolongado se va a tener una
mayor eficiencia porque el bien va a pasar menor tiempo improductivo
debido a paras por reparaciéon de desperfectos imprevistos. A diferencia
del mantenimiento correctivo este, no necesita mayor cantidad de
existencias en la bodega porque se puede tener un inventario planificado
y en constante rotacion.

2.1.5.3.3 Mantenimiento Predictivo

Es el tipo de mantenimiento basado netamente en la observacion. Se
establecen parametro que son monitoreados constantemente y que la
alteracion de estos pueda conducir a una falla. Mediante la identificacion
de estos y sus cambios se puede lograr adelantarse a una inoperancia.
Lleva a concluir que el fallo en una determinada variable o pieza del
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sistema puede repercutir en otras, y la suma de todas estas generar un
dafio mayor.

Con la identificaciéon oportuna de las variables propensas a cambios se
puede ganar tiempo para idear una solucion y no caer en improductividad.
La practica del mantenimiento predictivo obliga al personal técnico a estar
altamente capacitado y preparado respecto al bien evaluado, a manejar
informacion constante y a tener datos técnicos, para poder armar
conjeturas y suposiciones de lo que podria ocurrir. Mientras mas
aproximadas y acertadas sean estas, mayor sera el ahorro y beneficio al
final a obtener.

La implementacion de este método significa una alta inversion. Hay que
tener personas dedicadas a la observacion y procesamiento de datos
constante. De ser el caso, invertir en sensores que registren las lecturas
emitidas por las distintas variables. Se recomienda la aplicacion de esta
técnica en casos en que la falla del bien reporte grandes pérdidas. De
este modo la inversion va a ser justificada.

2.1.6 Herramientas Financieras

2.1.6.1 Retorno Neto

Una herramienta financiera que nos va a ser de gran ayuda al momento
de evaluar la conveniencia para la empresa de adquirir o implementar un
proyecto es el Retorno de Inversion, ROI, por sus siglas en inglés.

Nos permite saber la rentabilidad porcentual por cada délar invertido. Para
realizar este calculo tenemos que restar los beneficios totales de la
inversion del costo total de la inversion. Luego el retorno neto se lo divide
para el valor total de la inversion y obtenemos el valor porcentual del
retorno neto de la inversion.

ROI= ((Utilidades — Costo Inversion) / Costo Inversion) x 100

Este valor porcentual nos indicara si es viable realizar la inversion. Si el
valor resultante es menor o igual a cero, quiere decir que el proyecto no
es viable o factible porque no se recuperara el dinero invertido. Mientras
que si el valor resultante es mayor, significa que mas pronto y sustancial
va a ser el retorno de lo invertido.

Esta herramienta nos permite comparar la rentabilidad de diferentes

proyectos. Es muy usado debido a su sencillez. Es facil de emplear en
cualquier tipo de inversion monetaria.
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La desventaja del ROl es que no considera el valor del dinero en el
tiempo por lo que se aconseja utilizar mas indicadores financieros.

2.1.6.2 Periodo de Recuperacion

Esta herramienta nos permite conocer el plazo en tiempo que
recuperariamos la inversion. Para obtener este resultado hay que dividir el
costo total de la inversion para el ahorro anual esperado. La aplicacion de
esta operacion matematica resulta en la cantidad de afos en que
recuperariamos la inversion y comenzariamos a gozar del beneficio.

Periodo de Recuperacion = Costo Inversién / Ahorro Anual

Ambas férmulas anteriormente mencionadas son muy sencillas y facil de
emplear pero no demuestran un entorno econdémico preciso como las
herramientas que vamos a describir a continuacion:

2.1.6.3 Valor Actual Neto VAN

El VAN es uno de los indicadores mas usados y certeros para proyectar la
viabilidad, y por lo tanto rentabilidad, de diferentes proyectos. La
diferencia principal entre el ROl y el VAN, es que esta ultima nos permite
conocer el valor real de la utilidad generada por invertir en un negocio
especifico.

Para esto se establece un porcentaje minimo de rentabilidad que se
espera por cada afo de operacion de la inversion. A esto se denomina
Tasa de Descuento. El valor de la tasa de descuento puede surgir de
experiencia previa en negocios, o de comparar diferentes escenarios de
inversion. Por ejemplo, puedo comparar la inversion con un certificado
bancario de depésito, que en la actualidad en el Ecuador por un periodo
de 91 dias estan llegando a pagar como maximo 4%. Des esta forma se
puede esclarecer que via tomar.

La férmula para obtener el VAN es la siguiente:

VAN = Beneficio Neto Actualizado — Total Inversion

Lo primero que hay que realizar es un flujo de caja proyectado en un
periodo de determinados anos, es decir plantear las ventas que se
tendrian menos los costos y gastos. La suma de todos estos periodos si

es que es positiva indica que el negocio va a ser rentable pero no esta
considerando el valor del dinero en el tiempo.
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Para esto, a cada periodo hay que aplicarle la tasa de descuento:

BNA = Periodo1 / (1+Tasa Descuento) ' + Periodo2 / (1+Tasa Descuento)
2+ Periodo3 / (1+Tasa Descuento)® ...

El BNA indica la renta generada filtrada a través de una tasa de
descuento por un periodo determinado de tiempo.

Teniendo el BNA y el costo total de la inversion, ya podemos calcular el
VAN:

VAN = Beneficio Neto Actualizado — Total Inversion

Si el VAN obtenido es positivo, quiere decir, que el proyecto esta sobre
pasando la rentabilidad minima querida y que se esta generando una
ganancia extra. En caso de que el VAN sea igual a cero, indica que se
esta satisfaciendo la rentabilidad. Si es que se da como resultado un valor
negativo, indica que no es beneficiosa la inversion con el pasar del
tiempo.

2.1.7 Analisis Costo - Beneficio

Es el analisis que se utiliza en programas o proyectos para saber si la
inversion realizada sea esta monetaria o social esta bien estructurada, en
cuanto a que los beneficios sean mayor que los costos.

Este tipo de estudio de costo - beneficios sirve para medir la diferencia
que hay entre costo y ganancia, ayudando asi al bienestar social. Esta
es una herramienta muy usada en proyectos para saber si la inversion
que se va a realizar o la ya realizada esta por buen camino, y si es que el
beneficio superara el costo. Si el proyecto esta bien orientado se puede
proceder a graduar los beneficios para buscar el mejor desarrollo social.
En caso de que el costo supere a lo que se quiere conseguir y obtener
como beneficio, habra que replantear el proyecto y volver a realizar el
analisis.

Para hacer un analisis costo beneficios primero debemos estimar costo -
beneficio. Lo que se debe hacer es una lista con todas las necesidades, y
lo que se requiere para hacer lo que se proyecta. Esta lista debera
hacerse con elementos tangibles, que contengan valores de unidad
econdmica, incluyendo su posible variacion de acuerdo a la inflacidn.
También habra que comparar con experiencias similares al proyecto o
con datos histéricos para hacer una estimacion mucho mas acertada. Por
ejemplo tenemos que identificar cual sera el costo del producto o equipo
que vamos a elaborar o importar, el lugar donde ira dicha mercaderia, el
mobiliario que usaremos, la infraestructura, costo del personal que ser
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empleara en la parte administrativa, de ventas, etc. La siguiente
interrogante que tenemos que generar es si con este producto lograremos
satisfacer al beneficiario, mejoraron sus necesidades, doy un buen
servicio al cliente, etc.

Luego hay que determinar la viabilidad del proyecto y su aceptacion.
Teniendo claro los costos del proyecto y su beneficio sabremos si el
proyecto es factible o no. Se recomienda realizar el analisis de forma
anual, sabiendo el costo inicial para tener una proyeccion del beneficio,
asi podremos saber en qué tiempo se podra recuperar lo invertido y si es
gue se van a satisfacer las principales necesidades planteadas.

2.1.8 Clima Organizacional

El clima organizacional es un elemento que desenvuelve un papel crucial
para las empresas. El clima organizacional es el fruto de la interaccién de
los colaboradores entre si y para con la empresa. Ademas, estas
interrelaciones son influenciadas por diversos factores tanto externos
como ajenos a la empresa y que llevaran a conformar dicho ambiente.

Es fundamental que la empresa goce de un buen clima interno porque
esto afectara al desenvolvimiento del personal, si es que esta a gusto con
todo lo que lo rodea en su labor, probablemente tendra un mejor
desempenfio. Pero si el ambiente no es favorable, este puede volverse un
obstaculo para el desenvolvimiento de las actividades. Por esta razon, los
directivos tienen que ser muy inteligentes para saber crear el ambiente
propicio, en el cual, los colaboradores estén contentos en su manera de
trabajar y relacionarse, en su interaccion con la empresa y para con el
cumplimiento de sus metas personales.

En los seres humanos se pueden distinguir dos clases de necesidades:
las fisicas y espirituales. Las fisicas se refieren a todo lo material. Se las
puede traducir como el requisito de cumplir con todas las necesidades
basicas, en las que estan: un techo donde vivir, la necesidad de
alimentacion, de vestimenta, salud, educacion y de tener el dinero
suficiente para poder cumplir y satisfacer las necesidades de su familia.

Las necesidades espirituales se refieren a todo lo intangible, a la
apreciacion de la persona acerca de como esta poniéndole sentido a su
vida. El estar a gusto con lo que se hace, estar bien con la relacion de la
familia, tener paz interior, tener la conciencia tranquila, es saber el fin del
por qué estoy viviendo. Este sentido de vida y de necesidad de espiritu,
se relaciona con el mundo laboral, ya que la mayoria de los seres
humanos pasan casi todos sus dias trabajando para poder subsistir.
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Las organizaciones tienen que prestar mucha atencion en el sentimiento
del individuo que colabora en la empresa, y mas aun si se trata de una
empresa Latinoamericana. El latino por naturaleza es una persona
carismatica y altamente comunicativa, a diferencia de los europeos por
ejemplo, quienes solo se dedican a realizar su trabajo, no son muy
sociables, no buscan entablar una relacion de amistad mas alla de la
laboral y no se interesan en las necesidades particulares de las personas.
En cambio, los latinos son mas abiertos, expresan sus sentimientos
facilmente por lo que hay que tener especial cuidado en la forma de decir,
pedir y ordenar las cosas. Un mal tono en la comunicacion puede
tergiversar la informacion, y ser percibida de mala manera por el receptor.

Con el fin de manejar y mejor el clima organizacional, los directivos tienen
que tener presente ciertos valores como la lealtad, trato justo, interés por
saber lo que piensa el empleado, capacitarlo para que pueda estar al nivel
de su puesto trabajo, reconocimiento de la laboral bien hecha y brindar
motivacién al personal para que de esta forma encuentren sentido a lo
que hacen. Todos estos factores pueden mejorar el clima laboral por lo
que las personas se sentiran satisfechas y potenciaran su rendimiento.
Entre los aspectos que hay que pensar para analizar el clima laboral se
encuentran los siguientes:

* Organigrama

Es todo lo relacionado a los procesos internos, la cadena de mando, los
tramites, las reglas y normas de conducta, entre otras cosas que se
relacionan con la forma de proceder diaria del personal de Ia
organizacion.

¢ Autonomia

Se refiere al grado de libertad que tienen los individuos para accionar
segun su propio criterio. Mientras mas libertad perciban los
colaboradores, mayor sera el sentimiento de autosuficiencia, autoridad y
capacidad dentro la organizacion.

* Liderazgo

Se relaciona principalmente con los directivos de la organizacion. Es la
capacidad de transmitir ordenes, conocimiento y experiencia  sus
subordinados. El liderazgo también abarca el saber escuchar al personal,
se tiene el tino para tratar a cada persona segun sea necesario y la
situacion lo requiera. Un buen liderazgo influenciara positivamente a toda
la empresa.
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¢ Reconocimiento

Es el saber felicitar y motivar a las personas por trabajos bien hechos. Por
ejemplo en los departamentos de ventas se suele otorgar premios a los
mejores vendedores del afio; esto genera un sano espiritu competitivo
entre los vendedores. Es bueno pasar este tipo de practicas hacia otras
areas de la empresa donde por lo general no suelen haber
reconocimientos. Felicitar a personas por trabajos bien cumplidos por muy
sencillo e insignificante que parezca.

¢ Remuneraciones

El aspecto monetario por cumplir y llevar a cabo un rol en la empresa.
Que un colaborador perciba que recibe un salario bajo va a influenciar en
su predisposicion para laborar, lo que causara un impacto negativo en el
ambiente laboral. Hay que tener sueldos acordes a la funcion y
desempefio de cada persona para lograr un sentimiento de satisfaccion.
Imponer sueldos de acorde al rendimiento de las personas es bueno,
porque esto causa una motivacion constante de superarse. Por ejemplo,
en los departamentos comerciales suele establecerse un porcentaje de
comisién por factura cancelada.

* Espacio fisico

El desarrollar las actividades laborales en espacios bien mantenidos y
dignos, genera empatia con las personas que trabajan en estos. Tener
habitaculos de trabajo bien distribuidos, manteniendo un orden, que los
insumos de oficina estén en su lugar, puesto pulcros, una correcta
iluminacioén, con presencia de luz natural de ser posible, aumentara la
satisfaccion del personal. Una persona que se siente a gusto con lo que
hace y donde lo hace, dara todo de si y potenciara su rendimiento.

En general, el clima organizacional depende de las acciones de los
directivos, como establezcan y sepan imponer un orden en los procesos
internos de la empresa. Tienen que tener la capacidad de transmitir e
infundir en la organizacion un espiritu que la caracterice, que la
organizacion sea conocida por sus valores y que se le pueda atribuir una
especie de personalidad profesional, generara un gran clima en el que
todos trabajen a gusto y se pongan verdaderamente la camiseta de la
empresa. Y no hay mayor logro de un empresario que hacer que sus
empleados puedan sentir al negocio como propio de ellos.
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2.1.9 Conceptos de lluminacion

Al estudiar y analizar la ubicacion y distribucion de las diferentes fuentes
de emanacién de luz, con sus incidencias en el plano a la que van a ser
dirigidos, pasa a ser una técnica y ciencia de ingenieria que conlleva a la
utilizacion de términos muy puntuales. El estudio de este campo tiene
como finalidad comprender profundamente las variables que influyen en la
diferenciacion de los distintos productos que pueden ser empleados. Se
busca ofrecer un ambiente en que la iluminacion esté bien balanceado,
las alternativas empleadas sean de bajo consumo y que sea
estéticamente atractivo.

2.1.9.1 Luz

La etimologia de la palabra “Luz’ viene del latin “Lux”. La ciencia
encargada del estudio de la luz es la dptica. La luz es una radiacion
electromagnética que es percibida como claridad por el sentido de la vista
gue poseen los seres humanos como los animales. La diferencia entre las
frecuencias de los intervalos de las ondas electromagnéticas visibles,
permite que el ojo distinga los colores. Por ejemplo, el color rojo,
pertenece a la frecuencia mas elevada y el violeta a la menor.

La velocidad de la luz es de 299.792.458 metros por segundo o, lo
equivalente a 300.000 kildmetros por segundo.

2.1.9.2 Flujo Luminoso

Si es que se compara un foco de 25 W y uno de 65 W, légicamente
vamos a deducir que el de 65W iluminara mas que el de 25 W. Al hacer
esto estamos guiandonos por la potencia energética del foco y no por una
medida que regula la intensidad de iluminacion. El flujo luminoso es la
potencia (W) emitida en especie de luminosidad detectada por el ojo. La
unidad de medida usada es el LUMEN.

2.1.9.3 Intensidad de Luz

Indica la cantidad de iluminacion irradiada por una fuente de luz en una
sola direccion. A diferencia del flujo luminoso, la intensidad de luz se basa
en la cantidad de luz en un solo punto y en linea recta. Por ejemplo, es
como medir la cantidad de luz de un proyector, solo irradia luz a un punto,
es una fuente que proyecta luz concentrada a un punto. Para medir la
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intensidad de luz en cada direccion de espacio se utiliza la unidad de
medida, CANDELA.

2.1.9.4 lluminancia

Al usar una linterna, dependiendo de la distancia que este el objeto que
se esta iluminando, variara la intensidad de luz sobre este. Por ejemplo, si
pongo mi mano frente al foco de la linterna, el radio de luz sera pequefio
pero muy iluminado; en cambio, si apunto hacia una pared a un par de
metros, disminuira la cantidad de luz pero abarcara mayor superficie de la
pared.

La iluminancia se refiere a la cantidad de luz que recae sobre una
superficie. Esta dependera de la cantidad de lUmenes que irradie la fuente
y al tamafo de la superficie que recibira la iluminacion. La unidad de
medida del nivel de iluminacidn sobre una superficie es el LUX.

LUX = Lumen / Metros Cuadrados

2.1.9.5 Luminancia

Ya hemos visto los indicadores para medir la intensidad de luz emitida por
las fuentes y sobre la cantidad de luz que llega o recibe una determinada
superficie. Y no hemos enfocado el nivel de iluminacién que recibe el ojo.

La luminancia es el nivel de brillo que percibe el ojo que existe sobre una
superficie a cierta distancia y direccion. Esta iluminacién en una superficie
puede ser causa de un artefacto de luz o por reflejo en dicho espacio.

La luminancia se mide en candelas por metro cuadrado.

2.1.9.6 Luz Natural

Se entiende por iluminacién natural a la luz proveniente del sol. Esta
practica se la realiza con la instalacion de grandes ventas, tragaluces o
superficies reflectantes que puedan conducir la luz solar hacia el interior
de las diferentes infraestructuras.

Actualmente, se esta incrementando esta practica por buscar la
sustentabilidad de las edificaciones. Al existir grandes superficies
iluminadas de manera natural, l6gicamente se va a reducir el consumo de
energia eléctrica proveniente de sistemas de iluminacién artificial.
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Con la presencia de la luz natural se crea un lazo psicolégico
subconsciente al exterior. Esto creo un ambiente mas balanceado y por lo
tanto confort visual. Las personas al trabajar bajo luz natural son mas
productivas y se desenvuelven mejor.

Asi como al estar frente a un monitor causa fatiga ocular, lo mismo pasa
indirectamente al estar expuesto por mucho tiempo a la luz artificial. El
hecho de poder conocer cuando es el medio dia por la cantidad de luz
que ingresa o cuando se esta obscureciendo, que connota que el tiempo
de salida esta cerca, causa un estimulo favorable a los trabajadores,
haciendo que se desenvuelvan mejor.

Por otro lado, un calculo errébneo en la distribucion de la iluminacion
natural puede ser contraproducente. Puede causar un aumento en la
carga térmica, producir sombras o destellos que incomoden a las
personas bajo estas.

La iluminacién natural es cada vez mas implementada en tiendas de
venta de retail. De acuerdo a Design Services Group ubicado en

Minnesota indica que hoy en dia las tiendas de retail gastan un 10% del
presupuesto de construccién en iluminacion.

2.2 Marco Conceptual

Ahorro.- Diferencia a favor del ingreso en comparacion a los gastos.
Luxes.- lumenes por metro cuadrado
Lumenes.- Unidad para medir flujo luminoso de un foco en especifico.

Ecologia.- Ciencia que estudia a los seres vivos e inertes y la relacion de
estos con la naturaleza.

LED.- Diodo emisor de luz..

Solatube.- Marca de sistemas de iluminacion natural basados en tubos
reflexivos.

Inversidn.- Es la entrega de capital con el propdsito de generar ganancias.
Se toma cierto grado de riesgo y existe un costo de oportunidad.

VAN.- Significa Valor Actual Neto. Se refiere a la diferencia entre el valor

actual de los flujos de dinero proyectados en el tiempo y el costo inicial de
la inversion.
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2.3 Hipotesis y Variables

2.3.1 Hipotesis General

Entre las alternativas que se pueden aplicar para reducir el consumo
eléctrico del sistema de iluminacion en industrias y comercios
considerando al medio ambiente estan los focos LED, lamparas de
induccion y Solatube.

2.3.2 Hipdtesis Particulares

* La nueva ley sobre tarifas eléctricas impulsara a los comercios e
industrias a adquirir sistemas eficientes de ahorro de energia.

* Las alternativas que se pueden utilizar para reducir el consumo de
energia son los focos LED, lamparas de induccion y Solatube.

* La forma mas eficiente para introducir luz natural a espacios
cerrados, evitando el consumo energético es con los sistemas
Solatube.

* Las alternativas que son consideradas ecoldgicas y que se pueden
aplicar son los focos LED, lamparas de induccion y Solatube.

* El uso elevado de luminarias ocasiona contaminacion ambiental
por la cantidad elevada de CO2.

2.3.3 Declaracion de Variables

* Consumo Eléctrico.- Utilizacion de energia para operar bienes
medida en kilovatios hora.

* Sistema de lluminacion.- Conjunto de productos que funcionan
entre si para irradiar luz.

* Medio Ambiente.- Referente a la naturaleza y su entorno.

* Focos LED.- Diodos eléctricos que emanan luz.

e Lamparas de Induccién.- Lamparas compuestas por tubos
fluorescentes de alta eficiencia, de bajo consumo y que operan
con electromagnetismo.

* Solatube.- Sistema de iluminacion natural basado en tubos
reflexivos.

* Ley Eléctrica.- Normativa impuesta por una nacion con el fin de
regular la energia.

» Tarifas Eléctricas.- Kilovatios hora expresados en valor
monetario.
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Sistemas eficientes de ahorro de energia.- Conjunto de
productos de alta eficiencia que minimizan el consumo
energeético.

Luz Natural.- Luz emitida por el sol.

Contaminacion Ambiental.- Alteracion dafina del medio
ambiente causada por el hombre.

CO2.- Gas contaminante resultante de la union de una molécula
de carbono con dos de oxigeno.

Uso elevado de Iuminarias.- Alto tiempo de Iuminarias
encendidas.

2.3.4 Operacionalizacion de las Variables

Variables Indicador

Consumo Eléctrico Kilovatios

Sistema de lluminacién Productos partes del sistema
Medio Ambiente Biodiversidad

Focos LED Larga vida util

Lamparas T5 Bajo consumo

Solatube Transferencia de luz

Ley Eléctrica Satisfaccion ciudadanos
Tarifas Eléctricas Demanda de energia
Sistemas eficientes de ahorro de | Niveles de ahorro
energia

Luz Natural Reducciéon de consumo
Contaminacion Ambiental Consecuencias

CcO2 Niveles de emision

Uso elevado de luminarias Incremento tarifa eléctrica
Cuadro 1: Opercionalizacion de las variables.

Fuente: Autor
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Los tipos de investigacion a desarrollarse en este trabajo de investigacion
sobre la reduccién energética de las luminarias mediante alternativas
ecologicas son documental, descriptiva, correlacional, explicativa,
transaccional y longitudinal.

También sera una investigacién del tipo documental ya que se analizara
informacion y especificaciones de los sistemas de iluminacion a
proponerse y de diversos conceptos relacionados al consumo eléctrico y
medio ambiente.

Descriptiva porque vamos a analizar en detalle el entorno, lugar donde se
podrian aplicar las soluciones, cualidades y atributos de los diferentes
productos.

Correlacional porque combinaremos los diferentes consumos vy
rendimientos obtenidos de cada sistema de iluminacion, con el fin de
encontrar y generar un sistema que sea lo mas eficiente posible, es decir,
que brinde una adecuada iluminacion, con un bajo impacto ambiental y
menor costo de operacion.

Explicativa, porque se fundamentaran los resultados obtenidos,
analizando cada variable y la causa y efecto de los diferentes escenarios.

Investigacion del tipo transaccional, ya que se observara el rendimiento
generado de los sistemas a instalar en lugares en los que estén operando
normalmente.

Del tipo longitudinal, porque estableceriamos un mismo lugar fisico donde
se montarian las diferentes luminarias con el fin de simular y evaluar
diferentes como: Numero de sistemas requeridos, consumo eléctrico,
costo de inversion, luxes obtenidos, entre otras.

El disefio de la investigacion es cuantitativo como cualitativo. Cualitativo
en la medida que se va a especificar y analizar los atributos y
caracteristicas de cada alternativa a plantearse. Asi como de los
conceptos ecoldgicos que respaldan este tipo de inversion.

Es del tipo cuantitativo porque se mediran fenomenos y se manipularan
diferentes variables con el fin de establecer bajo que condicion se
obtendria un retorno de inversion favorable y un minimo impacto
ambiental. Se basara en la causa y efecto para obtener los diferentes
resultados.
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3.2 La Poblacion y La Muestra

3.2.1 Caracteristicas de la poblacién

Poblacién de Guayaquil 3 millones de habitantes aproximadamente.
Industrias y/o comercios de la ciudad de Guayaquil. Todos estan regidos
bajo la misma politica energética. Comparten un alto consumo en
iluminacion eléctrica.

3.2.2 Delimitacion de la poblacion

Ecuador, provincia del Guayas, ciudad de Guayaquil, via Daule, sector
industrial y comercial.

3.2.3 Tipo de muestra

La muestra a tomar es del tipo no probabilistica. Para el desarrollo del
trabajo de investigacion tomaremos como muestra las bodegas de la
compania BIO-IN S.A. situadas en plaza Intequin, en el km. 16.5 de la via
Daule.

3.3 Los Métodos y Las Técnicas

3.3.1 Métodos Teoricos

Los métodos tedricos a utilizar en esta investigacion son el deductivo, ya
que se observara el entorno que rodean a las empresas con elevado
consumo energético, llevandonos a concluir en la posible aceptacion de
propuestas ahorradoras en el campo de la iluminacion. Luego se
procedera a investigar conceptos, caracteristicas de productos vy
funcionamiento de sistemas para concluir en la viabilidad de su correcto
funcionamiento y operacion. Después de determinar los sistemas y
productos viables se compararan rendimientos y consumos eléctricos a
través de la manipulacion de distintas variables. Al final se usara el
método inductivo ya que se busca recomendar o aconsejar la utilizacion
de los sistemas evaluados para lograr una reduccion en el consumo y
contaminacion.
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3.3.2 Métodos Empiricos Fundamentales

El método empirico a utilizar es la observacion, que es un proceso de
conocimiento por el cual se perciben deliberadamente ciertos rasgos
existentes en el objeto de conocimiento.

3.3.3 Técnicas e Instrumentos

e Encuesta

Se aplicara el instrumento de investigacion de encuesta para comprobar
si las personas piensan en adquirir sistemas de iluminacion ecologicos
debido a la alza de la tarifa eléctrica, cuales son las opciones por las que
optarian, entre otros aspectos.

e La entrevista

La herramienta a utilizar sera la entrevista, la que estara conformada por
lo menos por ocho preguntas del tipo abierta. Esta sera realizada a una
persona que trabaje directamente en el departamento de proyectos de
una empresa grande donde halla estudiado las diferentes alternativas de
iluminacién y nos cuente los factores que influenciaron en su decision.
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4. MARCO ADMINISTRATIVO

4 1 Talento Humano

El presente trabajo de tesina sera desarrollado unicamente por el
investigador. Ademas se contara con la asesoria del tutor y personas que
laboran en departamentos de proyectos de varias empresas.

4.2 Recursos y Medios de Trabajo

Para la correcta elaboracién del presente trabajo de investigacion, se
debera considerar:

* Papeleria: Cuaderno para toma de apuntes, hojas formato A4
papel bond para la impresion de los reportes y del trabajo final.
Carpetas y empastado.

* Movilizacion: Un vehiculo a disposicion para ir al lugar especificado
en la muestra y poder realizar respectivas entrevistas y encuestas.

* Equipo de Computacion: Para poder tipear el trabajo, realizar
investigaciones y analizar cuadros comparativos.

4.3 Recursos Financieros

Cuadro donde se detalla recursos necesarios con su respectivo valor:

RECURSO COSTO
Papeleria $35
Gasolina $130
Equipo Computacion n/a
TOTAL $108

Cuadro 2: Recursos financieros.
Fuente: Autor
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f. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA SITUACION PRACTICA

5. Estudio del CO2

Cada afio suben los niveles de contaminacion asi como la preocupacion
por detenerla. Hoy en dia hay una tendencia consumista por productos
amigables con el ecosistema. Estas personas han comprendido la
importancia que existe en incentivar la elaboracion de este tipo de
productos. El motivo de compra de estos productos mayoritariamente se
basa en la moda, innovacion y para tener productos de alta tecnologia y
nuevos en el mercado. Esto no quita, que estos artefactos, llamados eco-
amigables, sean eficaces a la hora de reducir los niveles de
contaminacion. Cabe recalcar que aun hace falta concientizar en las
personas que es un deber importantisimo el que tiene cada uno ante la
situacién que el planeta enfrenta.

Como ya se ha mencionado, en el planeta Tierra existe una grave crisis
ambiental. Las principales fuentes de energia tienen como efecto generar
alguna materia nociva para el ambiente. Entre las causantes predomina la
emision de CO2 a la atmosfera. Dicha emisién no es unicamente causada
por grandes fabricas, sino también por cada uno de nosotros en nuestro
entorno habitual.

Por ejemplo, el movilizarnos en automoviles genera emisiones de gases,
entre los que se encuentra principalmente el CO2. El uso de artefactos
eléctricos, tanto en hogares como industrias, se alimentan de energia, la
cual se mide en Kilovatios hora (KWh). Los cuales a su vez representan
un peso determinado de CO2 dependiendo del pais en el que se
encuentre el consumo.

La equivalencia de CO2 emitido por KWh, variara segun el pais. Cada
nacion tiene diferentes fuentes de energia, entre las que se encuentran:

* Petroleo

* Gas Natural

* Carbon

* Uranio Enriquecido (Plantas Nucleares)

* Hidroeléctricas

e Eodlica
e Solar
e Biomasa

Segun la ultima edicidn publicada, del ano 2011, sobre las estadisticas de
emisién de CO2, por parte del International Energy Agency, (IEA, por sus
siglas en inglés), resalta que entre los paises mas contaminantes de CO2
a nivel mundial, el primer lugar lo ocupa China con 7,771 millones de
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toneladas, seguida por Estados Unidos con 5,425 millones de toneladas
de CO2.

A continuacion el cuadro en mencion:

Rank/  Country Million Percent
change tonnes change
on 2008 2009 08-09

Chlna 7711 133
A 3 Indla 1 6502 8.7
¥4 Russia 1 74
=5 Japan 1098 97
=6 Germany 766 -7.0

=7 Canada

AS South Korea

Y10 UK

A 11 Saudi Arabia

¥ 12 South Africa -6.7
=13 Mexico

A 14 Brazil

A 15 Australia

=77 Ecuador 28.7

Cuadro 3: Estadistica paises CO2
Fuente: IEA STATICS, 2011

q HHAGE < & < [SE

Hace solamente tres afios, China ocup6 el segundo lugar de este ranking,
estando muy cerca de las emisiones de Estados Unidos. Pero desde 2008
a 2009 su incremento acelerado coincide con el aumento de su PIB de un
9-10%. Desde el 2000 sus emisiones han aumentado en un 170.6%.
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Las emisiones de Estados Unidos han disminuido por segundo afio
consecutivo. Esto difiere de sus registros anteriores, ya que desde 1980,
fecha desde la cual se llevan estos registros, este pais interrumpidamente
afno tras afo crecia en emisiones de CO2, conservando siempre la
delantera. Este descenso tan drastico se lo atribuye a los problemas
economicos que atraveso. La diferencia en emisiones es del -7%.

El factor a aplicar para obtener el peso de COZ2 variara segun la
combinacion de fuentes de energia que abastezcan a un determinado
pais.

Para obtener el factor a aplicar para el Ecuador, nos remitimos a la
Agencia Internacional de Energia. En el documento ESTADISTICAS DE
EMISIONES DE CO2 POR kWh DESDE ELECTRICIDAD Y
GENERACION DE CALOR(PAG 113), se presenta la siguiente tabla en la
que figura el Ecuador con sus respectivos indices:
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Cuadro 4: Gramos CO2/Kilovatio hora por paises.

Fuente: IEA STATICS, 2011
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Segun el documento del International Energy Agency, Ecuador en
promedio de los afios 2007-2009 genero 301 gramos de CO2 por kWh.

6. Descripcién del Escenario

La empresa BIO-IN S.A. SISTEMAS MEDICOS, dedicada a la importacion
y comercializaciéon de insumos meédicos, desde hace 17 afios, desea
reducir el impacto ambiental de sus luminarias del centro de distribucién.

Actualmente la empresa cuenta con un galpén ubicado en via Daule km.
12, en Plaza Intequin. Debido al tipo de productos que se tiene en stock,
de grado médico, requiere que el almacén permanezca a temperatura
ambiente sin excesos de calor. Es por esto que se tomd la decisién de no
utilizar planchas traslucidas por el alto grado de transferencia de calor que
estas poseen.

Esta decisidn ha conllevado a que se tengan que prender las luminarias
existentes durante toda la jornada laboral. Resultando como efecto, en un
alto consumo energético.

Fig. 3: Foto bodega BIO-IN S.A.
Fuente: Autor

La bodega de 576m2 de construccion actualmente es iluminado por diez
lamparas de Mercurio de 400W cada una.
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7. Lamparas de Mercurio

Las lamparas de mercurio con halogenuros metalicos son las
comunmente usadas en industrias debido a su alto poder luminico. Esta
luminaria ademas de contener mercurio, contiene halogenuros metalicos,
tales como disprosio, talio, indio, holmio o tulio, lo que ayuda a tener un

mejor rendimiento.

Ampolla Electrodo
—\

gubo de

Soporte de -] . escarga
montaje f_: I
(-

Electrodo

Fig. 4: Foco de mercurio.
Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lampara-luminaria/lampara-
descarga-clases.html#lhalog, 2012.

El tubo de descarga (interior) es de cuarzo, con electrodos de wolframio
en cada extremo, recubierto de un material emisor de electrones. El tubo
o bulbo exterior es de vidrio duro vy sirve para el equilibrio térmico del tubo
de descarga y para su aislamiento.

Este tipo de foco necesita de un arrancador para operar, ya que necesita
picos muy altos de corriente para encender debido a la presencia de
halogenuros. Luego es necesario controlar la intensidad con un balastro,
teniendo cuidado en la combinacidén reactancia-arrancador, ya que una
desproporcion podria causar que la lampara no prenda o que estalle.

El periodo de arranque es de 3 a 5 minutos, hasta que la lampara da el

flujo luminoso previsto y el reencendido de 10 a 20 minutos, dependiendo
del tipo de luminaria y de la potencia de la lampara. No es de encendido
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inmediato por lo que no son muy utilizadas en lugares con altos niveles de
seguridad industrial. La tensién entre sus extremos, necesaria para
mantener la descarga, es del orden de 100 a 200 V., depende de la
potencia.

La temperatura de color oscila entre 3000 a 6000 grados Kelvin. El
rendimiento de color esta entre 65 y 85. La vida util promedio es de
10,000 horas. Estas lamparas llegan a temperaturas de 150 grados
centigrados. Son propensas a fallos debido a variaciones en la corriente
eléctrica, errores en sus circuitos o por rompimiento de los filamentos
dentro de los focos.

8. Alternativas Luminarias Ecoldgicas

8.1 Sistema de lluminacion Natural, SOLATUBE

8.1.1 Historia

Solatube se origina en Australia con la creacion de Solatube Australia Pty.
Ltd. en Noviembre 2, 1990. Aqui se invent6 el concepto del tragaluz
tubular, revolucionando el aprovechamiento de la luz natural para abatir
los costos en energia y mejora en iluminacion. Solatube se acredita la
originalidad del Domo Tubular y se reconoce el gran potencial para
comercializarse en todo el mundo.

Desde entonces Solatube es el lider mundial en ventas debido a su
original disefio y calidad en sus materiales. Cuenta con presencia en mas
de 50 paises y mas de 1 millén de unidades instaladas por todo el mundo.

Desde el ano 2000 Solatube ha penetrado diferentes paises,
principalmente Argentina, Chile, Costa Rica, Honduras, EL Salvador y
Guatemala. A la fecha se han concretado, adicionalmente, proyectos en
otros paises como Colombia, Brasil Panama y Ecuador, donde se ha
constatado el potencial para replicar el éxito de Solatube, impulsado en
gran medida, por la implementacion del sistema por parte de empresas
multinacionales.

Solatube hoy en dia es una empresa a nivel mundial con plantas de
produccion en donde se aplica tecnologia de punta en cada uno de sus
procesos. La matriz se traslado a California, desde donde se dirige
Solatube a nivel mundial.

38



> 3

. e

|
1990 2009

Fig. 5: Evolucion solatube.
Fuente: Solatube en Industria y Comercio, 2011.

8.1.2 Funcionamiento

Solatube es el Sistema de lluminacién Natural mas eficiente del mundo,
ya que con su tecnologia de vanguardia y disefio revolucionario Capta,
Transfiere y Difunde la luz solar a su espacio interior, logrando increibles
resultados.

Esta disefiado para introducir de una manera eficiente la luz solar. A
través de un domo de acrilico de alto impacto de 3 mm de espesor se
capta la luz. Dicho domo posee la tecnologia Raybender 3000, que
mejora el desempefo en las primeras horas de la mafana y el atardecer,
cuando el sol no se encuentra perpendicular al domo, y ademas, rechaza
el exceso de luz natural durante el mediodia. Reduce el contraste y
deslumbramiento y logra un 25% de reduccion en ganancia de calor. La
luz captada se la conduce y dirige hacia el interior gracias a tubos de
aluminio recubiertos con el unico material 99.7% reflexivo en el mundo,
llamado Spectralight Infinity, que le dan la maxima pureza de Luz Natural,
y logrando incluso bajar la luz hasta 15 metros sin perder eficiencia.
Luego de que la luz ha sido dirigida, esta pasa a través de un difusor, el
cual irradia la luz uniformemente sobra una determinada area.
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Fig. 6: Funcionamiento solatube.
Fuente: Solatube en Industria y Comercio, 2011.

8.1.3 Modelos:

Solatube tiene cuatro modelos disponibles en el mercado, que varian
segun el diametro de los tubos y de la presencia o no de la tecnologia
Raybender 3000. En la gama netamente residencial hay dos versiones:

* 160DS: Sistema de 25 centimetros de diametro, cuenta con la
tecnologia Raybender 3000 en el domo, difunde 3,000 lumenes en
promedio y se recomienda su uso para iluminar areas de hasta 14
metros cuadrados.

* 290DS : Sistema de 35 centimetros de diametro, cuenta con la
tecnologia Raybender 3000 en el domo, difunde 6,000 lumenes en
promedio y se recomienda su uso para iluminar areas de hasta 23
metros cuadrados.

En la rama industrial/comercial Solatube tiene dos modelos presentes en
el mercado:

* 330DS: Sistema de 53 centimetros de diametro, no cuenta con la
tecnologia Raybender 3000 en el domo y difunde 13,500 lumenes
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en promedio.

* 750DS: Sistema de 53 centimetros de diametro, cuenta con la
tecnologia Raybender 3000 en el domo y difunde 13,900 lumenes
en promedio.

Serie Brighten Up® Serie SolaMaster®
160 DS (25 cm) 330 DS (53 cm)
290 DS (35 cm) 750 DS (53 cm)

Fig.7: Modelos solatube
Fuente: Solatube en Industria y Comercio, 2011.

8.1.4 Componentes de Solatube

1.- Burbuja

* Acrilico de alto impacto, 3mm de espesor.
* Tecnologia RAYBENDER® 3000 o Tecnologia Light Tracker.

2.- Flashing

* Acero prensado con acabado anticorrosivo.
* Plano (4” 6 6” de alto) / Inclinado.

3.- Tubo “A”

* Aluminio con Tecnologia Spectralight® Infinity (99.7% reflectivo).
» Tecnologia Angulos Delta de 29cms de longitud.

4 - Tubo de extensiéon

* Aluminio.
* Tecnologia Spectralight® Infinity (99.7% reflectivo).
* 616 24 cms de longitud.
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5.- Tubo “B”

¢ Aluminio.

* Tecnologia Spectralight® Infinity (99.7% reflectivo).

+ Tecnologia Angulos Delta.
* 29cms de longitud.

6.- Difusor

* Aro de plastico.
* Pantalla de acrilico.
* Diferentes opciones.

Fig.8: Bodega Everlux
Fuente: Solatube en Industria y Comercio, 2011.
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8.1.5 Ventajas

Entre las ventajas que ofrece el sistema de iluminacion natural Solatube,
se pueden nombrar las siguientes:

Ahorro de Energia.

Hermeticidad Garantizada.

Sin transferencia de calor.
Estéticamente Atractivo.

Instalacion Rapida y Sencilla.

No requiere mantenimiento.
Inmejorable calidad de luz Todo el Aio.

TEMPERATURA EXTERIOR: 43 °C
CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION: Lamina / sin plafén

P~ [ 0
Sistema Solatube® Vs Luminaria Industrial HID
330 DS Warehouse ' de 400 Watts
*Temperatura del difusor: 100.6 °F = 38.11 °C *Temperatura maxima alcanzada:
*Temperatura de tubo de aluminio: 90 °F = 32.22 °C 287 °F = 148 °C

]

Fig. 9: Comparacion térmica
Fuente: Solatube en Industria y Comercio, 2011.
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8.1.6 FODA
Fortalezas:

¢ Funciona con Luz Natural
e Sin transferencia de calor
* Presencia en varios paises

Oportunidades:

* Ahorro energético
¢ Ahorro en mantenimiento
e (Calidad de luz

Debilidades:

 Util unicamente durante el dia

* Instalacion compleja
Amenazas:

» Baja tarifa eléctrica
* Plancha traslucida
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8.2 Lamparas de Induccién

La lampara de induccion electromagnética es una lampara fluorescente
que funciona sin electrodos, que genera altisimos niveles de ahorro
energético. El filamento de incandescencia o el electrodo es el elemento
fundamental para fuentes comunes de luz y la vida util de estas depende
de la vida util del filamento de incandescencia o de los electrodos
utilizados. A diferencia de las lamparas comunes, las de induccién, al no
tener electrodos, la lampara se basa en los principios fundamentales de la
induccion electromagnética y la descarga de gases para crear luz. La
eliminacion de los filamentos y de los electrodos resulta en una lampara
con un tiempo de vida incomparable. Tiene un tiempo de duracion de
100.000 horas, que equivale al reemplazo de 100 focos incandescentes, 5
de HID o 5 cambios tipicos de lamparas fluorescentes. La vida util de las
lamparas en mencion solo es determinada por el nivel de calidad, el
disefio de los circuitos y demas componentes electronicos.

8.2.1 Historia

El sistema de iluminacién por induccion no es descubrimiento reciente
sino que tiene algunos antecedentes histéricos que han sido
determinantes para su desarrollo y utilizacion.

El fisico y quimico inglés, Michael Faraday, nacido en 1791 fue quien
descubrié la induccién electromagnética. El logra encontrar una fusion
entre el movimiento mecanico, el magnetismo y la corriente eléctrica.
También descubre otra manera de crear corriente inducida por medio de
imanes y bobinas, ya que al hacer practicas de acercamientos se
producia este mismo fenédmeno.

Como la palabra mismo lo indica, este tipo de fendbmeno es inducido a
través de un conjunto de circuitos que al abrir y cerrarse comparten un
nucleo de hierro. Este circuito provisionado de un galvandmetro también
esta conectado a una bateria.

Una de las pruebas en las que demostréo su teoria de la induccién
magnética, fue el comprobar que era indispensable que la corriente
eléctrica sea el elemento cortante entre la fuerza magnética que produce
un iman vy la otra corriente.

Luego en 1887 fue Nikola Tesla, serbio de nacionalidad, quien viaja a los
Estados Unidos de América luego de haber trabajado directamente con
Thomas Edison, quien en anos anteriores habia descubierto la
electricidad. Tesla es quien desarrolla por primera vez un motor de
induccién con corriente alterna conjuntamente con el sistema polifasico el
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cual es capaz de distribuir la electricidad por largas distancias. Y es este
mismo personaje es quien logra desarrollar la radio, ya que va de la mano
con los descubrimientos de la corriente alterna.

Otra de sus grandes hazafas como inventor que se recuerda con
admiracion, es el poder haber encendido 200 lamparas utilizando
unicamente corriente alterna omitiendo la presencia de cables eléctricos.
Estas lamparas estaban distanciadas a mas de 50 kildmetros de longitud,
cuando por primera vez Tesla logra comprobar su descubrimiento.

Una de las primeras aplicaciones de la tecnologia descubierta por Tesla
fue en las cataratas del Niagara, en donde se construyo la primera central
hidroeléctrica en 1893, consiguiendo en 1896 transmitir electricidad a la
ciudad de Bufalo, en Nueva York. Con el apoyo financiero de George
Westinghouse, la corriente alterna sustituy6 a la continua y a pesar de lo
ignorado que siempre fue, Tesla es considerado el padre de la industria
eléctrica.

8.2.2 Funcionamiento

La lampara de induccion electromagnética, esta compuesta por un bulbo,
una antena de doble poder y una fuente de alimentacidon. Después de la
llegada de energia a la fuente de poder, el generador de alta frecuencia
envia un voltaje constante hacia los 2 anillos metalicos, a través de un
cable de alta frecuencia. Los anillos, son los encargados de producir el
campo magnético alrededor del tubo de vidrio.

En otras palabras, los anillos metalicos de energia, que se instalan en el
exterior del bulbo y conectado con el balastro electronico de la lampara a
través del cable de alta frecuencia, va a crear un fuerte campo magnético
estatico en el espacio de descarga del foco de cristal. Asi, la ruta circular
del campo magnético, motivado por el bucle, forma un circuito cerrado, lo
que genera la aceleracion de los electrones libres.

Entonces, estos electrones libres que chocan con los atomos de mercurio,
permiten que el gas que se encuentra al vacio dentro del bulbo genere
una reaccidon, formando un plasma. Cuando los atomos de plasma
reaccionan, la energia obtenida anteriormente se irradia en forma de
253.7nm de radiacion ultravioleta, cumpliendo con el proceso de
transformacion de la energia. Entonces, el fosforo tricolor que posee el
foco en su superficie interna, sera estimulado, lo que permitira emitir una
luz visible.
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8.2.3 Componentes

2 .Descarga de
Energia

3

4 5

Fig. 10: Partes lampara induccion.
Fuente: www.induccionmagnetica.cl, 2012

1.- Generador de Alta Frecuencia

2.- Bobina de Induccion sin Electrodos
3.- Electrones: lon Plasma y Gas Inerte
4.- Capa de Trifésforo

5.- Luz Visible

8.2.4 Ventajas

Las lamparas de induccién consumen menos energia que las comunes.
Ya que el balastro de estas ultimas consumen un promedio del 20% mas
de la energia consumida por el foco.

El nivel de lumenes que emite una lampara, se lo relaciona con su vatiaje.
Por ejemplo:

Lamparas de sodio de alta presion: 90-110 Lm/W

Lamparas de Halurometal: 85Lm/W

Lamparas de Induccion: 70 — 80Lm/W
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Como se podra ver las lamparas de induccion generan menor cantidad de
[lumenes por Vatios, pero sin embargo, tienen una mejor eficiencia
luminica real y efectiva ante las pupilas humanas, con respecto a los
diferentes ambientes, colores, eficiencias, capacidad de reproduccion de
color y todos los factores anteriores integrados.

Las fuentes de iluminacion de induccidn brindan un mayor coeficiente de
Redencion de Color (CRI), siendo el maximo 100. Esto quiere decir, que
la luz de estas resaltan y dan una tonalidad y claridad de los colores lo
mas cercana posible a que si estuviesen expuestos bajo la luz solar. Por
ejemplo el CRI de las de Mercurio es menor a 40, mientras que las de
induccion es mayor a 80.

Con esto podemos concluir, que para iluminar lo mismo que una lampara
de 400W de Mercurio, con una de induccion necesitaremos unicamente la
mitad de potencia, 200W. Obteniendo niveles de iluminacion superior con
la mitad del consumo energético.

Encendido instantaneo

La atenuacion de la luz no es superior al 16% después de un uso de
20,000 horas. Las lamparas fluorescentes comunes se atenuaran mas de
un 30% luego de haber sido utilizadas 2,000 horas.

8.2.5 Analisis FODA
Fortalezas:
* Opera con poca energia
* Larga vida util
* Redencion de color mayor a 80

Oportunidades:

* Ahorro energético
* Ahorro en mantenimiento
* Poca competencia en el mercado

Debilidades:

¢ Funcionamiento desconocido
¢ Gran tamano de luminaria

Amenazas:

» Baja tarifa eléctrica
* Plancha traslucida
e Altos aranceles
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8.3 LED

8.3.1 Historia

El sistema de iluminacion LED (Light-emitting diodes, por sus siglas en
inglés), diodo emisor de luz, fue desarrollado por primera vez por General
Electric en 1962. En ese tiempo estas luces eran usadas unicamente con
fines decorativos y de sefialética, y estaban presentes en el mercado con
una amplia gama de colores, excepto la luz blanca. Mas adelante, en
1993, se le encuentra un mayor campo de uso, cuando Nichia Corp,
companiia japonesa, descubrid el compuesto quimico que genera la luz
blanca de alta brillantez. A raiz de esto, se abre un abanico de
oportunidades de aplicacion para los LED.

8.3.2 Funcionamiento

Los Led son basicamente pequefias ampolletas que se ajustan en un
circuito electrénico, y que desprenden luz debido al movimiento de
electrones en un material semiconductor.

Un diodo, es el dispositivo semiconductor mas simple que existe. Se
construye uniendo una seccion de un material cargado positivamente, con
otra de material cargado en forma negativa, y con electrodos en cada
extremo, para que de esta forma conduzcan electricidad (en la forma de
electrones moviéndose libremente) en una direccion cuando se aplique
voltaje al diodo. Los electrones se mueven en una serie de orbitas fijas
alrededor del nucleo de los atomos. Cuando un electron absorbe energia
extra del voltaje introducido, salta a una érbita superior, y cuando regresa
a la orbita inferior, emite la energia extra en forma de foton —una particula
de luz.

A diferencia de los diodos comunes, en los que el material semiconductor
absorbe la mayor parte de la energia luminica antes de que ésta sea
liberada, los LEDs estan hechos para emitir una gran cantidad de
fotones.

El color de la luz de un LED obedece a la cantidad de energia en ese
fotdn. A su vez, la cantidad de energia dependera del material utilizado
para las capas.
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Fig. 11: Partes led
Fuente: www.iled.cl/led.php, 2012

8.3.3 Ventajas

A diferencia de otros sistemas, los LED carecen de filamentos y de
mecanismos que pueden presentar fallos, roturas o fundidos. Este tipo
luminaria funciona gracias a un circuito electronico, lo que lo hace mas
resistentes a fallos. El LED disminuira gradualmente su nivel luminico en
el transcurso de su vida util. Se calcula que el tiempo de vida promedio de
los LED es de 50,000 horas. En este momento, es cuando se estima que
su nivel de iluminacién decrece en un 70% comparado con la inicial.

La luz de un LED consume un 50% menos energia que los sistemas
tradicionales, y es cuatro veces mas eficiente energéticamente que un
foco incandescente comun, porque transforma una mayor cantidad de
energia en luz, y no en calor.

Comparando los LED con sistemas de iluminacién corrientes, estos no
perderan lUmenes debido al numero de encendidos, y tampoco necesitara
llegar a una temperatura predeterminada para arrancar e iluminar al
maximo. El encendido sera instantaneo y sin parpadeos.

Un LED puede ser muy pequefio y producir grandes niveles luminicos. No
son contaminantes, ya que no tienen gases nocivos ni mercurio en su
interior. Este sistema focaliza el spectro de luz, por lo que su rango de
iluminacion es bajo.
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Fig. 12: Lampara led.
Fuente:www.diytrade.com/china/pd/10420767/100W_LED_high_bay_light.
html, 2012

Actualmente el precio de mercado de las luces LED es elevado debido a
que la tecnologia sigue evolucionando con el paso del tiempo. Sin
embargo, se proyecta que dentro de unos afos los precios bajaran debido
a la gran demanda y por ende a la fabricacion a gran escala. Esto en
combinacion a los problemas medio ambientales que el mundo enfrenta y
a los costos cada vez mas altos de energia en las diferentes parte del
mundo, predice que las luces LED seran la principal solucion.
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8.3.4 Analisis FODA
Fortalezas:

* Opera con poca energia
* Encendido instantaneo
* Luminaria relativamente pequena

Oportunidades:

* Ahorro energético
¢ Ahorro en mantenimiento
e Estudio ROI

Debilidades:

* Focalizala luz
* No se puede cambiar foco

* Mayor cantidad de luminarias necesarias para iluminar

Amenazas:

» Baja tarifa eléctrica
¢ Plancha traslucida
e Altos aranceles
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g. VIABILIDAD DE LA PROPUESTA

9. Analisis de Alternativas de lluminacion Bodega de BIO-IN

9.1  Lamparas de Mercurio

La bodega de BIO-IN S.A. , con dimensiones de 32 x 18 metros,
actualmente presenta diez lamparas de mercurio de 400W distribuidas
como se presenta a continuacion:

O O O O O

Fig. 13: Ubicacion Bio-in lamparas mercurio
Fuente: Autor

La presencia y utilizacion de estas lamparas en la operacion diaria del
centro de distribucion conlleva a un elevado costo de energia eléctrica y
por lo tanto contaminacion.

Dichas luminarias consumen un promedio de 440 Vatios sumando el
consumo del balastro. El uso de energia de las 10 lamparas existentes,
en periodos de cinco dias a la semana, de 7am — 6pm, las 52 semanas
del ano, generan 12,584 Kilovatios al afo. Esto expresado
monetariamente equivale a $1,006.72.

La contaminacion de CO2 emitida a la atmdsfera por el uso de dichas
luminarias equivale a 8,348.28 libras.
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9.2 Lamparas de Induccion

Para este analisis se opté por una lampara de induccion americana,
marca Everlast, de 200w, modelo EHBUS-AC-200w (ver ficha técnica en
Anexos).

i~
) |

32 6.4

Fig. 14: Diagrama ubicacion induccion.
Fuente: Everlast Lighting. (2012). Interactive Layout Calculator.
Encontrado el 8 de Julio de 2012 en: http://www.everlastlight.com/

Para alcanzar un nivel de iluminacion promedio de 200 luxes, iluminacion
optima para centros de distribucion, se necesitan emplear diez lamparas
de 200W cada una segun los planos con la implantacion de luminarias
mostrados en la parte superior (Ver analisis completo en Anexos).

El precio de mercado de una lampara de esta clase es de $758 ddlares de
los Estados Unidos de Norte América. Multiplicando este valor por la
cantidad planteada, da un total de inversién inicial de $7,580.
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El ahorro anual que se obtendria al cambiar las 10 lamparas de 400W
existentes en la bodega de BIO-IN S.A., que opera cinco dias a la
semana, de 7am — 6pm, las 52 semanas del ano, sera de 6,177.600
Kilovatios. Esto expresado monetariamente equivale a $494.21.

El tiempo de recuperacion de la inversién considerando unicamente el
ahorro generado es de 15.34 afos.

Si contemplamos los costos de mantenimiento asociados con la cantidad
de veces que habria que cambiar las luminarias actuales durante el
tiempo de vida de las luminarias propuestas, arrojara un ahorro de
$22,666.67 durante un periodo de 11.45 afos.

Si amortizamos anualmente ambos ahorros, los provenientes por energia
y por costos de mantenimiento, y se los divide respecto al valor de la
inversion inicial, notaremos que el periodo de recuperacién de la inversion
es de 3.06 anos. Es decir que por cada dodlar invertidos obtenemos un
rendimiento del 32.64%.

La contaminacién de CO2 ahorrada o dejada de arrojar a la atmdsfera por

el cambio de las luminarias existentes a Lamparas de Induccion es de
4,098 libras.
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9.3 Lamparas LED

Para este analisis se opt6 por una lampara LED China, marca YAHAM, de
200w, modelo YHL-ID-200-HB-VA-B (ver ficha técnica en Anexos).

® O 6 ©® © @

® & 60 0 @ O

Fig. 15: Diagrama ubicacion led.
Fuente: Autor

Plano de distribucion de lamparas LED Yaham segun archivo fotométrico
suministrado por el fabricante y usando el software DiaLux .

Para alcanzar un nivel de iluminacion promedio de 200 luxes, iluminacion
optima para centros de distribucidén, se necesitan emplear doce lamparas
de 200W cada una segun el plano con la implantacion de luminarias
mostrado en la parte superior (Ver analisis completo en Anexos).

El precio de mercado de una lampara de esta clase es de $900 dolares de
los Estados Unidos de Norte América. Multiplicando este valor por la
cantidad planteada, da un total de inversién inicial de $10,800.

El ahorro anual que se obtendria al cambiar las 10 lamparas de 400W
existentes en la bodega de BIO-IN S.A., que opera cinco dias a la
semana, de 7am — 6pm, las 52 semanas del afo, sera de 5,822.96
Kilovatios. Esto expresado monetariamente equivale a $465.84.

El tiempo de recuperacion de la inversién considerando unicamente el
ahorro generado es de 23.18 afos.

56



Si contemplamos los costos de mantenimiento asociados con la cantidad
de veces que habria que cambiar las luminarias actuales durante el
tiempo de vida de las luminarias propuestas, arrojara un ahorro de
$11,333.33 durante un periodo de 5.72 afos.

Si amortizamos anualmente ambos ahorros, los provenientes por energia
y por costos de mantenimiento, y se los divide respecto al valor de la
inversion inicial, notaremos que el periodo de recuperacién de la inversion
es de 4.42 anos. Es decir que por cada dodlar invertidos obtenemos un
rendimiento del 22.65%.

La contaminacién de CO2 ahorrada o dejada de arrojar a la atmdsfera por
el cambio de las luminarias existentes a Lamparas LED es de 3,862.97
libras.
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9.4  Sistema de lluminacion Natural, SOLATUBE

Para este analisis se opt6 por los Sistemas de lluminacion Natural, marca
SOLATUBE, modelo 330DS (ver ficha técnica en Anexos).

0 O O 0O 0
O O e Q O
o o] O O o

Fig. 16: Diagrama ubicacion solatube.
Fuente: Autor

Plano de distribucion de SOLATUBE segun archivo fotométrico
suministrado por el fabricante y usando el software Visual Basic .

Para alcanzar un nivel de iluminacion promedio de 200 luxes, iluminacion
optima para centros de distribuciéon, se necesitan emplear quince
Sistemas SOLATUBE modelo 330DS de 21" segun el plano con la
implantacion de luminarias mostrado en la parte superior (Ver analisis
completo en Anexos).

El precio de mercado de un SOLATUBE de esta clase es de $725 ddlares
de los Estados Unidos de Norte América. Multiplicando este valor por la
cantidad planteada, da un total de inversién inicial de $10,875.

El ahorro anual que se obtendria al cambiar las 10 lamparas de 400W
existentes en la bodega de BIO-IN S.A., que opera cinco dias a la
semana, de 7am — 6pm, las 52 semanas del afo, sera de 12,584
Kilovatios. Esto expresado monetariamente equivale a $1,006.72.

El tiempo de recuperacion de la inversién considerando unicamente el
ahorro generado es de 10.80 afos.
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Si contemplamos los costos de mantenimiento asociados con la cantidad
de veces que habria que cambiar las luminarias actuales durante el
tiempo de vida de los sistemas propuestos, arrojara un ahorro de
$19,946.67 durante un periodo de 10.07 afos.

Si amortizamos anualmente ambos ahorros, los provenientes por energia
y por costos de mantenimiento, y se los divide respecto al valor de la
inversion inicial, notaremos que el periodo de recuperacion de la inversion
es de 3.64 anos. Es decir que por cada dodlar invertidos obtenemos un
rendimiento del 27.47%.

La contaminacién de CO2 ahorrada o dejada de arrojar a la atmdsfera por
el cambio de las luminarias existentes a SOLATUBE es de 8,348.28
libras.

9.4.1 Escenario Financiero Optimista
Solatube 330DS
PVP $725

Resultados Censo Econdmico

COSTA -
GUAYAS v

# Establecimientos

Personal Ocupado

76.239

Se considera que por establecimiento se instalan 8 sistemas
Un SOLATUBE cubre 30m2 aprox
Area aprox. De galpén 240m2.

Cuadro 5: Muestra escenario optimista

Fuente: Autor
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Segun el censo econdmico realizado en el afo 2010, determind que en el
Guayas existen 9,350 establecimientos relacionados a la industria
manufacturera. Durante el primer afo proyectamos vender al 0.25% de
los establecimientos, en el segundo afio al 0.5% y durante el tercer afio
incrementar al 0.75% de los establecimientos conocidos.

Estimamos vender 8 sistemas de iluminacion a cada cliente potencial.
Cada sistema cubre un area aproximada de 30 metros cuadrados, por lo
que el area total del galpdn industrial seria de 240 metros cuadrados.

Estado de Resultados Integrales

| Descripcion Afo 1 Ao 2 Ao 3
Ventas
Unidades Sistema 330DS (54cm) 187 374 561
Precio Unitario $725.00 $725.00 $725.00
| Total de Ventas $ 13557500 % 271,150.00 | $ 406,725.00
Total de Ingresos $ 13557500 | $ 271,150.00 | $ 406,725.00
Costos de Venta
330DS $ 366.00| % 366.00]| % 366.00
Instalacion + Flashing $ 11400 8 11400 $ 114.00
Total Costo de Venta $ 89,760.00 | $ 179,520.00 | $ 269,280.00
Gastos Operativos
Gastos Administrativos $ 1260000 | $ 1920000 | $ 41,760.00
Gastos de Venta $ 961150 |%$ 19223003 2393450
Total Gastos Operativos $ 2221150 | $ 38423.00)% 65694.50
Gastos Financieros $ 35000 % 40000 | % 500.00
Gastos Totales $ 2256150 | $ 38823.00 ) % 66,194.50
Total de Egmsos $ 11232150 | $ 218,343.00 | $ 335,474.50
|Utilidad / Pérdida $ 2325350|% 52807.00$ 7125050
Participacion Trabajadores (15%) $ 348803 |% 7.82105|% 10,687.58
Impuestos (23%) $ 454606 |$ 1032377 | $ 1392947
|Utilidad/ Pérdida Neta $ 1521942 |$ 3456218 | $ 46,633.45
Punto de Equilibrio en Unidades 92 158 270

Cuadro 6: Estado de resultados integrales optimista

Fuente: Autor
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FLUJO DE CAJA

PROYECCION ANUAL | Amc1 | Aso2 | Aro3

FLUJO ANTERIOR $ - $ 1521942 | 3% 495,781.60
CRIGEN DEL FLUJO $ -

INGRESQOS POR VENTAS $ 13557500 | $ 271,150.00 | $ 406,725.00
TOTAL INGRESOS $ 135,575.00 | $ 271,150.00 | $ 406,725.00
GASTOS OPERACIONALES

GASTOS DE INSTALACION $ 2131800 |$ 42636003 63954.00
GASTOS IMPORTACION $ 6844200 | % 136,884.00 | $ 205,326.00
GASTOS GENERALES ADMINISTRATIVOS $ 1260000]8% 1920000]$ 41.760.00
GASTOS DE VENTA $ 961150]|$ 1922300|8 2393450
TOTAL DE GASTOS OPERACIONALES $ 111,971.50 | $ 217,943.00 | $ 334,974.50
GASTOS FINANCIEROS (INTERESES) $ 35000 % 40000 | $ 500.00
TOTAL GASTOS $ 112,321.50 | $ 218,343.00 | $ 33547450
FLUJO OPERATIVO $ 2325350|$% 52807.00|$ 71,250.50
PARTICIPACION 15% Utilidades $ 348803 |% 782105|% 1068758
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 1976548 |$ 4488595|% 60,562.93
IMPUESTO A LARENTA 23% 'S 4,546.06 'S 10,323.77 '3 13,929.47
FLUJO NETO $ 15219.42|$ 3456218|$ 46,633.45
FLUJO NETO ACUMULADO $ 1521942|$ 4978160|$ 96415.05

Cuadro 7: Flujo de caja optimista

Fuente: Autor

Podemos observar que es un negocio altamente rentable, produciendo
utilidad desde el primer afo. Al cabo del tercer afio se obtendria una
utilidad neta acumulada de $96,415.05 centrandonos Unicamente en un

producto.
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9.4.2 Escenario Financiero Conservador

Solatube 330DS
PVP $725

Resultados Censo Econdmico

COSTA '
GUAYAS v

Industrias manufactureras.

# Establecimientos

Personal Ocupado

76.239

Se considera que por establecimiento se instalan 4 sistemas
Un SOLATUBE cubre 30m2 aprox
Area aprox. De galp6n 120m?2.

Cuadro 8: Muestra escenario conservador
Fuente: Autor

Segun el censo econdmico realizado en el afo 2010, determind que en el
Guayas existen 9,350 establecimientos relacionados a la industria
manufacturera. Durante el primer afo proyectamos vender al 0.25% de
los establecimientos, en el segundo afio al 0.5% y durante el tercer afio
incrementar al 0.75% de los establecimientos conocidos.

Estimamos vender 4 sistemas de iluminacion a cada cliente potencial.

Cada sistema cubre un area aproximada de 30 metros cuadrados, por lo
que el area total del galpdn industrial seria de 120 metros cuadrados.
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Estado de Resultados Integrales

Cuadro 9: Estado de resultados integrales conservador

Fuente: Autor

Descripcion Afo 1 Ao 2 Ao 3
Ventas
Unidades Sistema 330DS (54cm) 93.5 187 280.5
Precio Unitario $725.00 $725.00 $725.00
Total de Ventas $67,78750 | $ 135575.00 | $ 203,362.50
Total de Ingresos $ 67,787.50 | $§ 135,575.00 | $ 203,362.50
Costos de Venta
330DS $ 366.00| % 366.00 | $ 366.00
Instalacion + Flashing $ 11400 $ 11400 % 114.00
Total Costo de Venta $ 44,880.00 | $ 89,760.00 | $ 134,640.00
Gastos Operativos
Gastos Administrativos $1260000 | $ 1820000 | $ 24,360.00
Gastos de Venta $ 825575|% 1551150|% 17867.25
Total Gastos Operativos $ 20855.75|% 3471150 |$ 4222725
Gastos Financieros $ 35000|% 40000 % 500.00
Gastos Totales $21,2056.75 | $ 3511150 | $ 42,727.25
Total de Egresos $ 66,085.75|$ 12487150 | $ 177,367.25
Utilidad / Pérdida $ 1,701.75]% 10,70350|$ 2598525
Participacion Trabajadores (15%) $ 25526 |% 160553 | $ 3,898.28
Impuestos (23%) $ 33269|9% 209253 |% 508207
Utilidad/ Pérdida Neta $ 111380 S 7,00544 | $ 17,013.89
Punto de Equilibrio en Unidades 87 143 174
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|

FLUJO DE CAJA

| PROYECCION ANUAL | Asc1 | Amc2 | Ano3

|

FLUJO ANTERIOR $ - $ 111380|% 8119.24
ORIGEN DEL FLUJO $ -

INGRESOS POR VENTAS $ 67,787.50 | $135,575.00 | $203,362.50
TOTAL INGRESOS $ 67,787.50 | $135,575.00 | $203,362.50
GASTOS OPERACIONALES

GASTOS DE INSTALACION $ 10,659.00 | $ 21,318.00| $ 31,977.00
GASTOS IMPORTACION $ 3422100 | $ 68,442.00 | $102,663.00
GASTOS GENERALES ADMINISTRATIVOS $ 12,600.00 | $ 1920000 | $ 24,360.00
GASTOS DE VENTA $ 825575|8% 1551150 | $ 17,867.25
| TOTAL DE GASTOS OPERACIONALES $ 65,735.75 | $124,471.50 | $176,867.25
|GASTOS FINANCIEROS {INTERESES) $ 35000]% 40000 | $ 500.00
| TOTAL GASTOS $ 66,085.75 | $124,871.50 | $177,367.25
| FLUJO OPERATIVO $ 1,701.75| $ 10,703.50 | $ 25,995.25
| PARTICIPACION 15% Utilidades $ 25526|% 160553|% 389929
| UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 144649|$ 9,097.98|$ 22,095.96
| IMPUESTO A LA RENTA 23% [s 33269 [s 209253 508207
| FLUJO NETO $ 1,11380|$ 7,00544|$ 17,013.89
| FLUJO NETO ACUMULADO $ 1,11380|$ 8,119.24|$ 2513313

Cuadro 10: Flujo de caja conservador

Fuente: Autor

Podemos observar que es un negocio rentable, produciendo un margen
pequeio de utilidad desde el primer ano. Al cabo del tercer afo se
obtendria una utilidad neta acumulada de $25,133,13, la que a mi parecer
no es mucha pero hay que considerar que estamos centrandonos

unicamente en un producto.
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h. CONCLUSIONES

Para evaluar el consumo causado por el uso de luminarias, nos
remitimos al informe de Estadisticas por parte del International
Energy Agency, edicion 2011. En dicho documento se detalla los
gramos de Co2 por kilovatio hora que se produjo durante diferentes
periodos, en este caso, durante los afios 1995, 2000, 2002 — 2009.
Para el estudio se considerd el promedio de los ultimos tres afos
reportados, que es de 301 gramos/kilovatio hora.

Las diez lamparas de 400W presentes en la bodega de BIO-IN S.A.
generan un consumo de 12,584 kilovatios en un afio, operando
segun los horarios de la empresa en mencion. Esto conlleva a una
emision de 3,787,784 gramos de CO2 vertidos a la atmésfera.

Para reducir el consumo eléctrico se plantearon tres alternativas de
luminarias ecologicas para sustituir las actuales. Entre las que se
encuentran: Lamparas de Induccion, Lamparas LED y SOLATUBE.

Para demostrar los beneficios y el coste de implementacién de los
diferentes sistemas se consideraron variables como: Ahorro
energético, ahorro en mantenimiento, tiempo de vida, precio de
mercado, entre otras. Los tres sistemas propuestos reduciran la
emision de CO2 en casi un 50% del actual y la inversion inicial se
pagara en un plazo estimado no mayor de 4.5 afos, en el peor de
los casos.
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i. RECOMENDACIONES

Debido al alto consumo energético y por ende a niveles elevados
de CO2 emitidos a la atmésfera, recomendamos cambiar las
luminarias actuales por sistemas ecoldgicos y eficientes.

Dado el analisis de los sistemas en mencion, se aconseja
implementar uno de los tres sistemas expuestos, ya que cualquiera
de estos mejoraria las emisiones y consumo energeético.

Recomendamos a BIO-IN S.A. la implementacion vy
comercializacion del Sistema de lluminacion Natural SOLATUBE.
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