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1. RESUMEN

Desde la antigiiedad, el ser humano ha querido mejorar su entorno, buscando
soluciones eficientes ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de cada
individuo. De esta manera, mediante la creatividad y la innovacion, la sociedad actual ha
avanzado y en cuanto a iluminacién aun mas. Desde el fuego primitivo que hacian
nuestros antepasados, a causa de la friccion entre dos piedras a la tecnologia led, que hoy
por hoy es lo mas novedoso en cuanto a iluminacion se refiere. Entre los usos que se le
puede dar a la tecnologia led, se encuentra los de instalarlos en hogares, alumbrado
publico, grandes y pequefios establecimientos, bares, restaurantes hasta grandes
superficies, como hoteles, clubs deportivos, estadios de fatbol, pabellones de baloncesto,
hospitales, centro comerciales, donde el ahorro energético y econémico puede ser mayor,
ademas de colaborar con el cuidado del medioambiente. La sociedad actual estd muy
sensibilizada con el medioambiente, es por eso, que en definitiva, tanto gobiernos como
ciudadanos buscan la manera de no deteriorarlo y cuidarlo, ya que el conjunto de
esfuerzos son el motor que hace que la sociedad avance y no se estanque y declive.

Since ancient times,the human has wanted improve his environment,looking for
efficient solutions to problems arising everyday. In this way,using the creativity and
innovation,the modern society has advanced,and as lighting even more,since ancient fire
of our ascendants,using the friction of two stones to led technology,which is the newest
in light. LED technology can be installed in homes, street lighting, large and small
establishments, bars, restaurants to large surfaces, such as hotels, sports clubs, football
stadiums, basketball halls, hospitals, shopping center, where the energy and cost savings
can be higher, as well as collaborating with environmental care. Actually, society is very
sensitive to the environment, so that, governments as citizens seek for ways not
deteriorate it and care. Definitely, everyone should take care it, because without
enviroment there is no future.
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2. INTRODUCCION

El objeto del presente documento, es por un lado, efectuar un breve analisis sobre
el mercado de la tecnologia led, con el fin de probar, que con la iluminacion led se produce
un ahorro real, instalandose en cualquier lugar (hogares, hoteles, tiendas, supermercados,
gimnasios, etc.) y por otro lado, la realizacion de un proyecto de mejora de la iluminacion
con este tipo de tecnologia en un hotel, asi como demostrar, en base a la experiencia
propia, que esta iluminacion produciria un ahorro en una vivienda.

La idea de elaborar este proyecto surge, de analizar el mercado y ver una
oportunidad de negocio en la tecnologia led, ya que, actualmente es un sector que se
encuentra en auge, en el cual prima la idea de ahorrar, ser eficiente y como no, transmitir
la idea del cuidado ambiental y ecolégico con el fin de proteger a la naturaleza.

Para la consecucion de los objetivos que se plantean, en primer lugar, se vera qué
importancia tiene ahora mismo el led en el mercado actual, para asi dirigir las acciones
hacia esa oportunidad, y asi poder aprovecharla y explotarla. También lo que se pretende,
es que la sociedad deje de ver al led, como un producto gque en principio conlleva realizar
un desembolso alto, para su adquisicién, pero que luego a largo plazo, va a suponer un
ahorro mayor.

En lo que respecta a parte practica del proyecto, mediante diferentes criterios de
valoracién de inversiones, se demostrara que realizar una sustitucién de la iluminacion
tradicional por led, es perfectamente viable, para el lugar en el que se aplique,
concretamente en un hotel y una vivienda. Ademas, mediante los datos obtenidos en la
Base de Datos del SABI', se analizara brevemente la estructura econdmica financiera de
la cadena de NH Hoteles, para comprobar, que efectivamente, si es capaz de llevar a cabo
este tipo de inversion, sin ningun tipo de impedimento financiero.

3. EVOLUCION DE LA ILUMINACION

Desde sus origenes el ser humano siempre ha necesitado fuentes de luz. La historia
de la iluminacién comienza con el uso del fuego hace unos 20 mil afios. La primera gran
evolucion de la iluminacion se origino con la Revolucion Industrial, por la necesidad de
extender las jornadas laborales, lo que provoc6 que se hicieran muchas mejoras en las
lamparas de aceite. Esta era de la iluminacion termina con el desarrollo de la lampara
eléctrica incandescente.

Desde 1802 se habia demostrado que un alambre de metal emite luz al pasarle una
corriente eléctrica, pero solo duraba un pequefio instante. Fue en 1879 que Thomas Alva
Edison desarroll6 el primer bulbo incandescente que no se quemaba. Sus primeras
lamparas duraban unas 40 horas, tiempo mucho mayor que un instante.

Otra revolucién en iluminacion, especificamente en eficiencia, comenzé con el
desarrollo, en 1936, de la primera lampara fluorescente. Fue hasta 1924 que el
descubrimiento de los fdsforos, que convierten a luz visible la radiacion UV de una

Péagina 3 de 29



Universidad
de La Laguna TRABAJO DE FIN DE GRADO

lampara de vapor de mercurio, hizo posible su aplicacion en iluminacion. Hoy en dia, la
lampara fluorescente le ha ganado importancia frente al bombillo incandescente en
muchas de sus aplicaciones.

La ultima revolucion en iluminacion comenzo con el desarrollo de los leds super
brillantes. Se podria decir que la era del led comienza en 1962 con Nick Holonyak Jr.,
quien desarroll6 el primer led visible. Esos leds emitian una tenue luz roja, que poco
después se introdujo al mercado, aunque su flujo luminoso era tan pequefio que sélo se
usé como luz indicadora, hasta que en los afios ochenta se crearon los primeros leds rojos
de alta brillantez, por lo que su uso se fue extendiendo y principalmente se utilizaba en
las luces de los seméforos, pero aun asi, seguian siendo luces indicadoras. En 1993, Shuji
Nakamura desarroll6 el primer led azul stiper luminiscente. Por primera vez se podia
generar luz blanca de un led. Asi nacia una brillante esperanza, abriéndose el camino a la
nueva tecnologia de iluminacion led, también conocida como iluminacion de estado
solido. En 1999, Philips fue la empresa pionera en lanzar al mercado los primeros leds de
alta potencia de 1 W. En el 2013, el led alcanz6 su ultimo reto, al superar la maxima
eficacia luminosa de las lamparas fluorescentes. Lo que, junto con sus otras ventajas,
coloca al led al frente de todas las tecnologias en iluminacién. Sin embargo, todavia
quedan retos por alcanzar, especialmente en lo que respecta al costo de adquisicién. Segln
tendencias y predicciones, el precio del led bajara lo suficiente para ingresar fuertemente
al mercado en el 2015 y se espera que, antes del afio 2020, domine todos los mercados.

4. LA TECNOLOGIA LED

El empleo mas comun que se le da a la energia es la iluminacion, ya que, ocupa el
19% del consumo de la electricidad mundial. Actualmente, la baja eficiencia en las
anteriores tecnologias y el malgaste de la iluminacion hacen evidente la necesidad de
introducir mejoras en este sector.

Los diodos emisores de luz, o led, pueden ser la tecnologia mas adecuada para
iluminar el mundo, ya que las bombillas de bajo consumo mas empleadas hasta ahora.

La iluminacién incandescente consume el 30% de la energia eléctrica usada para
iluminacién mientras que solo produce el siete por ciento de luz efectiva.

Actualmente, la alternativa de iluminacion de interior son las lamparas
fluorescentes. Este tipo de iluminacion representa el 64% de la iluminacion generada
eléctricamente y el 45% del uso de energia eléctrica para iluminacion. La eficiencia de la
iluminacién fluorescente varia segun el tipo de lampara, aunque generalmente esde 5y
8 veces mayor a las incandescentes.

La iluminacion LED se diferencia de las demas bombillas por consumir entre un
80 y 90% menos de electricidad que una bombilla incandescente tradicional y un 65%
menos de electricidad que una bombilla de bajo consumo de tecnologia fluorescente.

En los Gltimos afios estas bombillas han mejorado sus cualidades, disminuido sus
costes y aumentando su versatilidad, asi, convirtiéndose en accesibles para todo tipo de
usuarios, gracias a su variedad de precios, que puede oscilar desde 5 a 100 euros.

El uso de la tecnologia LED esta extendido en muchas de las aplicaciones
cotidianas, debido a su bajo consumo, fiabilidad y duracion. Esta tecnologia ha supuesto
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el mayor avance en el campo de la iluminacion desde que se invento la luz, con una
durabilidad menor o igual a 20 afios. En definitiva, la tecnologia LED es una opcion
sostenible, practica y funcional para lograr un ahorro en sus diferentes aplicaciones.

4.1.TIPOS Y FORMATOS EN LOS QUE SE PUEDE ENCONTRAR EL LED

v

Led Comun: se utilizan en la mayoria de los electrodomésticos. Actualmente se
estan utilizando para sefializacién vial, como semaforos, consiguiendo un ahorro
energético para las entidades publicas.

LED SMD: Esto le ofrece ciertas caracteristicas muy interesantes para todo el
mundo de la iluminacion:

- Permiten una amplia variedad de colores, seglin el material semiconductor
que se utilice en su fabricacion. En su modelo RGB, utiliza tres LEDS con
los colores primarios, con lo que puede desarrollar hasta 16 millones de
colores mediante la mezcla aditiva. El usuario puede seleccionar el color
deseado mediante un mando a distancia o controlador, subir o bajar la
intensidad de la luz y hacer increibles efectos luminosos.

- El indice de reproduccion cromatica (CRI) es alto, de hasta el 80%. Esto
quiere decir que reproduce los colores fielmente.

El LED COB: corresponde a las siglas "Chip on board" ("chip en la placa"), en
el cual se han insertado multitud de leds en un mismo encapsulado. De esta
manera, nos proporciona mas rendimiento luminico: esto quiere decir que con la
misma potencia y tamafio, el LED COB aporta més luz que el SMD.

En la practica los diodos leds poseen diferentes aplicaciones, actualmente lo

podemos encontrar en:
lluminacidn de interiores

lluminacién exterior de edificios
y fachadas en general.
Ambientacion interior en
general.

Decoracion.

Cabina de ascensores.

Pasillos interiores de casas,
comercios, hospitales, etc.
Escaleras y sus escalones.
Calles y parques.
Estacionamientos de coches en
exteriores e interiores.

Hogares, comercios, hospitales,
etc.).

Linternas en general.

Paneles informativos y
publicitarios.

Faros de coches.

Seméforos de tréfico.

Juguetes.

Guirnaldas y adornos navidefios.
Rayo laser (luz coherente de
color rojo, verde o azul).
Retroiluminacion de pantallas
TFT de televisores.
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= Pantallas gigantes de television
(“Jumbo”)
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4.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DEL LED

VENTAJAS
v' ALTA EFICIENCIA.

La iluminacion LED consume un 80-90% menos de electricidad que una bombilla
corriente de caracteristicas similares. Esto aproximadamente, significa un 90% de
ahorro en la factura eléctrica. Con las lamparas de Led se ha conseguido la mayor
eficiencia luminica, llegando hasta 130-150 Iimenes por vatio en las bombillas
mas eficientes, y a 80 limenes® por Vatio en las mas populares. Como ejemplo la
eficiencia luminica de un hal6geno es tan solo de 20 a 25 lumenes por vatio.

v MUY BAJO CONSUMO

Consumen 2,5 veces menos que una bombilla de bajo consumo convencional y
8,9 veces menos que una bombilla incandescente de las de toda la vida, esto
conlleva un impresionante ahorro econdémico, que puede llegar al 90% en la
factura de la luz, y una rapida amortizacion de la inversion.

v DURACION

Las bombillas LED no tienen filamentos u otras partes mecanicas de facil rotura.
No existe un punto en que cesen de funcionar, su degradacion es gradual a lo largo
de su vida. Se considera una duracion entre 30.000 y 50.000 horas, hasta que su
luminosidad decae por debajo del 70%, eso significa entre 10 y 30 afios en una
aplicacion de 10 horas diarias 300 dias/afio, reduciendo los costes de
mantenimiento y remplazo.

Tabla comparativa de caracteristicas de las fuentes
de luz actualmente mas usadas en iluminacion

» Halégena 20 1.200 100
» Halogenuros metalicos 70-108 15.000 90
» Fluorescente 60 - 100 8.000 80
» Sodio baja presion 120- 200 16.000 25
» Sodio alta presion 95-130 28.000 45
» LED 90-120 >50.000 >75

1 Lumenes: es la unidad del Sistema Internacional de Medidas para medir el flujo luminoso
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v' CALIDAD DE LA LUZ EMITIDA

El ICR o indice cromético de color, proporciona una medida de la calidad de la
luz, las bombillas LED poseen un CRI alrededor de 90, consiguiendo que se
aprecien mucho mas los matices de la luz. La obtenida por fluorescentes y
bombillas Ilamadas de "bajo consumo”, ademas de no ser instantaneas en su
encendido, poseen una luz muy poco natural, con un ICR muy bajo en torno a 44.

v BAJA EMISION DE CALOR
Al consumir poca energia, las bombillas LED emiten poco calor. Es la Ilamada
luz fria. Por ejemplo, una bombilla halégena gasta de 50W, 45 aproximadamente
en emisién de calor, esto supone un gasto extraordinario en aire acondicionado.
v RESPUESTA INSTANTANEA
El encendido y apagado de las bombillas LED es rapidisimo, a diferencia de otros
sistemas no se degrada por el nimero de encendidos; lo que los hace muy Utiles
en sistemas de apagado y encendido por deteccion de movimiento.

v REGULABLES

Algunos de nuestros modelos LED son regulables, permitiendo el control del
gasto energético y la creacion del ambiente deseado.

v’ ECOLOGICOS

Las bombillas LED son totalmente reciclables y ecoldgicas ya que no contienen
mercurio, ni materiales toxicos como las lamparas fluorescentes.

v" RESISTENCIA

Las lamparas LED son mucho mas resistentes a los golpes, e incluso aquellas que
poseen un bulbo de cristal pueden seguir funcionando si este se rompe.

v" EMERGENCIA
Su bajo consumo las hace ideales para sistemas de iluminacion de emergencia

mediante un sistema de baterias o de generador auxiliar, por lo que pueden ahorrar
en sistemas paralelos de iluminacion.

v" VERSATILIDAD
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Se pueden encontrar de todo tipo de colores, incluso la mezcla de ellos mediante
los LED RGB?, lamparas, tubos, paneles planos, tiras, farolas, focos industriales,
etc.

MENORES EMISIONES DE CO2

Segun el “Ministerio de Energia de Estados Unidos”, la iluminacion consume el
22% de la electricidad producida en los Estados Unidos, por lo que la expansién
del uso de bombillas LED podria ahorrar una gran cantidad de las emisiones de
CO2, el gas al que se considera responsable del calentamiento global.

AHORRO EN CABLEADO DE INSTALACION

Debido a que el consumo de energia es mucho menor, las instalaciones eléctricas
de las lamparas de Leds se hacen con cables de calibres mucho menor, esto se
traduce directamente en un ahorro sustancial en el cableado y en las instalaciones.
Ademas en muchas de las sustituciones, simplemente es cambiar un bombillo por
otra, ya que los casquillos de las bombillas led y las tradicionales son iguales.

DESVENTAJAS

v

5.

TEMPERATURA AMBIENTE

La temperatura ambiente es muy importante en su vida til, ya que, una subida de
25 grados en dicha temperatura puede producir una reduccion del 66 % de su vida
util (subida medida sobre la temperatura 6ptima de utilizacién indicada por el
fabricante). Esto puede influir en su utilizacién en fabricas o lugares donde se
realicen procesos industriales, que suelen conllevar altas temperaturas.

PRECIOS ELEVADOS

La principal desventaja de los leds es que su precio es notablemente superior al
de las lamparas tradicionales.

IMPORTANCIA DEL LED EN EL MERCADO ACTUAL

La tecnologia led gracias a su pequefio tamafio permite que se integre

perfectamente en muchos productos cotidianos, ademas su variedad de colores permite
crear, modificar y jugar con los ambientes, convirtiéndose en una herramienta méas para
arquitectos, interioristas y decoradores.

El veloz crecimiento que sufriendo la tecnologia led podria permitir la

desmonopolizacion de las grandes marcas mundiales de bombillas tradicionales, por lo

2 LED RGB: tira led compuesta por los colores, rojo (Red), verde (Green), y azul (Blue), y que al variar la
intensidad de corriente de cada led se producen diferentes colores.
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que las exigencias cualitativas y tecnoldgicas serian mayores, asi convirtiendose, en un
mercado altamente competitivo.

Este crecimiento ofrece multitud de oportunidades de negocio ya sea en la
fabricacion de mejores lamparas, en sustitucion y mejora de luminarias existentes, la
integracion de la tecnologia LED en los vehiculos, el disefio e instalacion de sistemas
LED en edificacion de nueva construccion, la salud, etc.

Esto se debe a que las caracteristicas de la tecnologia LED, ademas de responder
a las necesidades de eficiencia energética, también contribuyen a crear un entorno
sostenible. De esta manera, el ahorro de energia se traduce en menos contaminacion y por
ello, las lamparas LED estan teniendo una evolucion positiva en el mercado actual de la
iluminacion.

Las innovaciones tecnoldgicas que se estan produciendo en la fabricacion de los
diodos led, permiten reducir costes y mejoran su rendimiento, de este modo, eso se
traducird en que los LED continuardn remplazando a las lamparas tradicionales los
diferentes mercados de la iluminacion.

Segun un informe de la “Asociacion Espafiola de Fabricantes de lluminacion”,
expuesto en su pagina web el pasado 28 de junio, la tecnologia LED se muestra como una
de las mayores revoluciones en iluminacion desde que Edison invento el foco, basandose
en un estudio realizado por la organizacién, que reflejo el crecimiento en el mercado
durante los ultimos afios, estimando que el crecimiento anual medio de la tasa de
fabricacion acapare el 24 % de la fabricacion total del sector. Asimismo, se hablé de los
indices que se prevén para 2020, afio en el que el mercado de los LED podria cubrir el 60
% de las luminarias suministradas a nivel mundial.

6. LEY DE AHORRO

El 5 de abril de 2013 el Consejo de Ministros aprobd una normativa relativa a la
energia en la edificacion que sigue la estrategia Europa 2020 para abarcar el problema del
cambio climatico y el de la energia mediante la conocida meta 20-20-20, con objetivos
como la reduccién de emisiones de efecto invernadero, el aumento del peso de las
energias renovables y la mejora la eficiencia energética:

En cuanto a esta normativa, Real Decreto 235/2013, se aprueba el procedimiento
béasico para la Certificacion de eficiencia energética de los edificios, gracias al cual se
podra saber cuanta energia consume una vivienda antes de comprarla o alquilarla, igual
que sucede con los electrodomésticos. También es obligatorio para edificios publicos y
otros usos. Esta normativa es de aplicacion en los edificios tanto pablicos como privados.
Todos los edificios existentes, viviendas o locales de uso terciario, deberan disponer de
un Certificado de Eficiencia Energética redactado por personal cualificado en la fecha de
entrada en vigor. Dicha certificacion puede ir desde la A (para los més eficientes) hasta
la G (para los menos eficientes), dependiendo de las emisiones de CO2. De momento no
se exige una calificacion minima, ya que sélo tiene caracter informativo.

A ello se le une, la utilizacién de una etiqueta energética, que es un resumen
gréfico del resultado del informe, donde debe estar incluida en toda oferta, promocion y
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publicidad dirigida a la venta o arrendamiento del edificio. Debera figurar siempre, de
forma clara y evidente, el consumo energético que se prevé para ese edificio durante su
funcionamiento. Asimismo, todos los edificios ocupados por la Administracion publica o
instituciones que presten servicios publicos a un nimero importante de personas y que,
por consiguiente, sean frecuentados habitualmente por ellas, con una superficie util total
superior a 1.000 m2, exhibirdn de forma obligatoria, en lugar destacado y claramente
visible por el publico, la etiqueta de eficiencia energética.

Cabe destacar, que para las habitaciones de los hoteles, habitaciones de casas
rurales o espacios para eventos, no es obligatoria la obtencion del certificado de eficiencia
energética, ya que en estos casos no existe un contrato de arrendamiento segun la Ley de
Arrendamientos Urbanos.

MAS EFICIENTE
Consumo de energia inferior al 30% de la media

Entre el 30% y el 42%
‘ Entre el 42% y el 55%
D Entre el 55% y el 75%

Entre el 75% y el 90%

Entre el 90% y el 100%
2% Entre el 100% y el 110%

MENOS EFICIENTE

La etiquets energética debers indicar, de forms ficil y sencills, Is calificacién energética obtenida
por el edificio.

Imagen 1
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7. INVERSION, AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA

La iluminacién artificial es responsable del 19% del consumo global de
electricidad, que equivale al 2,4% del consumo mundial de toda la energia primaria
empleada. El 70% de la energia empleada para la iluminacion artificial es consumida por
bombillas tradicionales, para las que, sin lugar a dudas, hay alternativas mas eficientes

Segun encuesta realizada por Philips con 1.300 consumidores, un 65% de los
consultados sustituird las bombillas tradicionales por las de bajo consumo, un 21% las
cambiaré por LED, y un 14% por haldégenos. Ademas, y segun dicha encuesta, un 74%
cambiaria su bombilla antigua para conseguir ahorro energético, y un 17% para reducir
el impacto medioambiental.

“Un 95% de la energia que consume una bombilla incandescente de 100W se
traduce en calor. Unicamente el 5% se convierte en luz. Esto hace que la incandescencia
sea una tecnologia altamente ineficiente y de ahi la retirada de las mismas. Las tecnologias
de iluminacion existentes en el mercado (haldgenas ahorradoras, fluorescentes de bajo
consumo y LED) se presentan como alternativas eficientes a las bombillas
incandescentes, consiguiendo ahorros energéticos de hasta un 90%” explica Mar
Gandolfo, responsable de Formacion y Auditorias Energéticas de Philips Ibérica.

Debido a la situacion econémica, es muy importante optimizar el consumo de
energia y utilizar equipamientos eléctricos mas eficientes con el fin de reducir costes. Con
la iluminacion led es posible reducir el consumo eléctrico hasta un 80%. Mientras que el
rendimiento energético de una bombilla tradicional es del 10% (sélo una décima parte de
la energia consumida genera luz) los diodos Led aprovechan el 90%). Estos no tienen
filamentos u otras partes mecanicas sujetas a roturas ni a fallos por "fundido", no existe
un punto en el que dejan de funcionar, sino que su degradacion es gradual a lo largo de
su vida

El 1 de septiembre del afio 2009, entr6 en vigor la normativa de eficiencia
energética de la Unién Europea, que exige a los fabricantes de bombillas no distribuir
mas en el mercado lamparas incandescentes de 60 W. En consecuencia, los Gobiernos de
todo el mundo han entendido que esta decision supondra un ahorro en el uso de energia,
asi como una disminucion de las emisiones de CO2. De ello, han tomado ejemplo paises
como Estados Unidos, Brasil, Venezuela, Australia, Suiza, Argentina, Rusia y Canada,
adoptando medidas similares.

El objetivo propuesto por la Union Europea, es que en 2020 se consiga un ahorro
de electricidad equivalente al consumo anual de 11 millones de hogares, ademas de una
reduccion media de la factura de la luz de 25 euros al afio con la aplicacion de las nuevas
normas de eficiencia energética.

El ejecutivo comunitario estima que la sustitucién de bombillas incandescentes
por otros sistemas permitira un ahorro anual de 40.000 millones de kilovatios/hora a partir
de 2020. Eso supone un consumo eléctrico de once millones de hogares. Asi, las
emisiones de dioxido de carbono se reduciran anualmente en 15 millones de toneladas,
algo que contribuira al objetivo de la Unién Europea de reducir el 20% de las emisiones
de CO2 para 2020.

Péagina 12 de 29



Universidad
de La Laguna TRABAJO DE FIN DE GRADO

En el siguiente grafico, ahorro de energia frente al consumo eléctrico de las
bombillas y led que se venden en el mercado, a pesar de que el grafico sea del afio 2009,
se aproxima mucho al ahorro eléctrico actual. Sigue siendo el led, el pionero en ahorro y
bajo consumo.

Ahorro de energia vs. consumo eléctrico
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50% |
40% |

70-80
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20% |-
10%
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3
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1: Bombillas incandescentes convencionales
2: Bombillas incandescentes mejoradas (clase C en la etiqueta de energia,

lampara hal6gena rellena con gas xenon)
3: Bombillas incandescentes mejoradas (clase B en la etiqueta de energia,

lampara halégena con revestimiento infrarrojo)
4: Lamparas compactas fluorescentes (CFLs)
5: Diodos de emision de luz (LEDs)

Imagen 2

La iluminacién es la causante del 19% de la energia mundial y de alrededor de un
6% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Entonces, al duplicar la
eficiencia en la iluminacion a nivel mundial, tendria un impacto sobre el clima
equivalente a la eliminacién de la mitad de las emisiones de toda la producciéon de
electricidad y calor en la UE. Al igual que muchas otras tecnologias energéticamente
eficientes, la iluminacion eficiente impulsara la prosperidad global. Sélo en los Estados
Unidos, recortar la utilizacion de la energia en un 40% ahorraria aproximadamente 53.000
millones de dolares en costes anuales de energia, lo que supondria una reduccion de la
demanda de energia equivalente a la produccién de 198 centrales eléctricas de tamafio
medio.

En cuanto a la toma de conciencia con el medio ambiente, del total del consumo
eléctrico, el 30% puede deberse a la iluminacion. Hoy en dia, los sistemas de
aprovechamiento de luz natural o los sensores de presencia son verdaderamente
importantes, ya que con ellos se favorece el cuidado del medio ambiente.
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Es asi, que la sociedad esta cada vez mas sensibilizada con las politicas de medio
ambiente y sostenibilidad. De hecho, es muy importante dentro de un mundo empresarial
ser cada vez mas competitivo ser este tipo de actuaciones.

Mediante la utilizacion de la iluminacion led se consiguen grandes mejoras
medioambientales, debido a que son menos contaminantes que las lAmparas tradicionales,
que contienen metales y gases contaminantes que pueden resultar peligrosos para el ser
humano, ademas de resultar un verdadero problema para la gestion residual de los
mismos.

Con el paso a la iluminacién led se protege la salud y el medioambiente. Las
lamparas led:

e Cumplen normativas de la CE® y RoHS*

e No producen radiaciones ultravioletas, irradiaciones de infrarrojos, ni
contaminacion luminica. Ademas el 99% de sus componentes son reciclables

e Consumen menos C02 al consumir menos energia

De un informe titulado: “Iluminando Clean Revolution: El ascenso del LED en el
alumbrado publico y su significado para las ciudades™", nace el proyecto LightSavers,
que se realizd en 12 ciudades diferentes (incluyendo Nueva York, Londres, Calcuta y
Sydney), cuya duracién fue de dos afios y medio, donde se analiza el potencial que ofrece
la tecnologia led con lamparas LED, ademas ofrece pautas a seguir, a la hora de conseguir
ahorrar en iluminacion, para los responsables politicos y gestores de la ciudad. El informe
fue presentado como parte de la campana “Clean Revolution” en Global Compact
Corporate Sustainability Forum Rio +20 de la ONU y ha sido realizado por The Climate
Group®, en asociacion con Philips, apoyando el argumento de la campafia de ahorro
energético que se puede conseguir de forma rapida y con un coste reducido. De este
proyecto, se obtuvieron datos como:

Las encuestas en Calcuta, Londres, Sydney y Toronto indican que los ciudadanos
prefieren la iluminacién LED; entre un 68% y un 90% de los encuestados apoyan la
iniciativa de introducir la tecnologia led en toda la ciudad, ya que esta aporta, una mayor
sensacion de seguridad y una mejor visibilidad.

La vida util de la iluminacion LED probada oscila entre 50.000 y 100.000 horas,
lo que, en términos reales de funcionamiento normal equivale a quince o veinte afios.
Ademas, la tecnologia LED es muy integrable con sistemas autonomos de energia solar,
como por ejemplo la iluminacién vial.

3 proviene del francés y significa "Conformité Européenne” o de Conformidad Europea, s una marca
europea para ciertos grupos de servicios o productos industriales. Se apoya en la directiva 93/68/EEC
4 de las siglas en inglés Restriction of Hazardous Substances) se refiere a la directiva 2002/95/CE de

Restriccion de ciertas Sustancias Peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos, fue adoptada en febrero
de 2003 por la Unién Europea. Estas sustancias que se restringen son: plomo, cadmio, cromo VI, mercurio
y PBB y PBDE son sustancias retardantes de las Ilamas usadas en algunos plasticos.

® The Climate Group: organizacion sin fines de lucro que trabaja a nivel internacional con las empresas y
el gobierno para promover las tecnologias limpias y las politicas , con el objetivo de ampliar los mercados
de tecnologias limpias y la reduccion mundial de las emisiones de gases de efecto invernadero
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El estudio “LightSaver" concluye, diciendo que los LED estan ahora lo
suficientemente desarrollados como para utilizarlos en la mayoria de las aplicaciones en
exterior, aportando a la sociedad beneficios econdmicos y sociales.

Marcos Kenber, director ejecutivo The Climate Group dice que: “Este informe
pone claramente de manifiesto que los LED estén listos para ser aplicados en los pueblos
y ciudades de todo el mundo. La tecnologia LED es eficiente energéticamente y tiene un
Impacto positivo en la sociedad; es Clean Revolution en estado puro. Ahora estamos
instando a los gobiernos a que eliminen los obstaculos politicos y permitan una rapida
transicion a la iluminacién de bajo consumo en carbono. Un cambio completo a las
ultimas soluciones energéticamente eficientes de iluminacion LED ofrece un ahorro
significativo de energia, la reduccion de las emisiones de CO2 y la transformacion del
entorno urbano. ”

8. FACTORES A TENER EN CUENTA A LA HORA DE
REALIZAR UNA INSTALACION

A la hora de realizar una instalacion de iluminacién led, debemos de tener 3
factores en cuenta, estos son: el angulo de emision, el color y el tipo de casquillo, ya que
dependiendo del uso que le queramos dar, pues se utilizard uno u otro.

8.1.ANGULO DE EMISION

El angulo con el que se proyecta la luz de la [dmpara LED es sustancial para
obtener una iluminacién apropiada. Las bombillas que emiten 360° dan una luz
difuminada y envolvente, mientras que los focos que emiten en 30° concentran el foco de

A

Plano de las luminarias

Flano de trabajo

Imagen 3

8.2.COLOR

Segun el color de luz escogido conseguiremos un ambiente agradable o
estimulante. Por ejemplo, un blanco célido es equivalente a la tradicional bombilla
incandescente dentro de los hogares. El blanco neutro consigue un tipo de iluminacién
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difusa y de gran calidad, idéneo para oficinas, exposiciones, etc. El blanco frio es ideal
para sitios donde queremos conseguir una sensacion de mucha luz, etc.

1. 500K 1.000°K 4. 600%K LA B.EDDPK BEODTK
I Mury Cidada] [Blanco Célids] Lz dis 5 Bloo Meubrs]  [Blsnco Fris]  [Blanco Muy Frio]

Imagen 4

. Percepcion del color:
Medio - Alto - Muy alto
Ideal para salones,

| dormitorios, pasillos y
banos.

Percepcion del color:

Medio - Alto - Muy alto

Cansa menos la vista. Ideal para
cocinas, garajes, oficinas o habitaciones

de estudio y para jardines o terrazas*.
“Disponible solo en algunas soluciones

Luz amarilla Luz blanca
. iy § . A N4
Esta informacion la encontraras en el embalaje
del producto | | | | ] .
Okelvin (k) 2700k 4000k 6500k
Imagen 5

Esto nos vendra determinado por los grados Kelvin ®de nuestra bombilla LED.
Cada uno tiene una aplicacion practica: el blanco frio (5800K), para sitios que requieran
luz potente, como por ejemplo, trasteros, garajes, almacenes, mientras que el blanco
calido (3.000K) ofrece un ambiente agradable en habitaciones, salones y lugares que
requieran luz ambiental. El blanco puro (4.500K), para bafios, cocinas y sitios de trabajo

8.3.CASQUILLO

Para sustituir una bombilla tradicional, de bajo consumo, hal6gena, dicroica’ es
tan sencillo como desenroscar y cambiar por una bombilla LED con el mismo casquillo.

® Grados Kelvin: temperatura de color. En su aplicacion a la iluminacién led sirve para describir la
apariencia de la luz, en términos de calida (rojiza), neutra (blanca) y fria (azulada)

" lampara dicroica: busca iluminar un punto concreto ya sea por temas de decoracion o por querer
acentuar una zona particular, de ahi su forma y su angulo de apertura reducido.
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Bombilla con angulos

-. . g;s:lglllo 24°y 36° mayores de 80°
N\ V7" para foco sin a = ™ it
!\\9 f transformador
Casquillo
GUS5.3 Ak L AN

Para foco con
transformador

Recomendado para todas las
zonas. Ideal para salones,
habitaciones y banos

Recomendado para todas
las zonas. Ideal para pasillos
y cocinas

Imagen 6

9. LA ILUMINACION LED EN LOS HOTELES

La gestion de la iluminacién dentro de un hotel, es importantisima, ya que la
regulacién de esta, permite crear distintos ambientes, escenas, sin cambiar nada mas que
la intensidad, realzando unos aspectos u otros.

Un hotel es un espacio que debe ofrecer la maxima calidad, confort y los mejores
servicios a sus clientes y una parte importante de esos servicios es una correcta
iluminacion, que genere tranquilidad y bienestar, con un minimo consumo. De este modo,
las lamparas y luminarias LED pueden ser utilizadas tanto en interiores como en
exteriores.

En los interiores se deben tener en cuenta los diferentes espacios del recinto y las
necesidades de iluminacion que requieren. En cuanto a las zonas comunes, como la
recepcion, los pasillos, aparcamiento, areas de restauracion (bares y restaurantes) es
importante tener en cuenta, que deben estar iluminados la mayor parte del dia y de la
noche. Sin embargo, en los salones de actos y de reuniones necesitan una iluminacion
mas funcional y las habitaciones requieren de un tipo de luz que favorezca el descanso y
la relajacion.

Ademas de la cantidad de horas de luz artificial que se necesita para cada estancia,
también se debe tener en cuenta el sistema de control y regulacién de la iluminacion que
actualmente esta utilizando el hotel, para lugares como el parking, pasillos, escaleras o
cuartos de aseo, que no siempre tienen transito.

Un ejemplo de ello es la cadena NH Hoteles ha conseguido un ahorro del 75% en
iluminacién con el uso de tecnologia LED. Asi, 90 hoteles en Espafia han cambiado su
sistema de alumbrado (bombillas convencionales y bombillas de bajo consumo) por otro
que utiliza lamparas y luminarias LED en areas con un uso de iluminacion artificial mayor
a doce horas, como el parking, la recepcion, bares, restaurantes y pasillos de las
habitaciones, entre otras.

Péagina 17 de 29


http://blogs.20minutos.es/un-hogar-con-mucho-oficio/files/2014/01/LED_apertura_luz_Blog_Reparalia1.jpg

Universidad
de La Laguna TRABAJO DE FIN DE GRADO

Imagen 7

Segun la “Guia Técnica de lluminacion Eficiente: Sector Residencial y Terciario”,
publicada por la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid (FENERCOM), los
hoteles dedican entre un 25 a un 50% de su consumo de energia eléctrica a iluminacion.
Un porcentaje que se puede reducir implementando sistemas de iluminacion mas
eficientes como la tecnologia LED.

Si es cierto, que la renovacion de los equipos de iluminacién convencionales
conlleva una alta inversion inicial, que puede ser rapidamente recuperada. En el caso de
la iniciativa de NH Hoteles, y segun fuentes de la compafiia, el retorno de la inversion se
consiguio en menos de 12 meses.

10. ILUMINACION LED EN HOGARES

Realizar una sustitucion de la iluminacién tradicional por la led, permitiria un
mejor aprovechamiento de la energia en los hogares y el consiguiente ahorro en la factura
de la luz. Para ello, debemos de tener en cuenta:

v Los puntos de luz de la casa en los que se puede gastar menos energia
v Donde mas tiempo estan las luces encendidas y haya bombillas de mayor potencia
instalada

Por ejemplo, para los bafios, cocinas y pasillos, la iluminacion led es ideal, ya que
estos son lugares expuestos a una gran cantidad de ciclos (continuos encendidos y
apagados). A diferencia de las de bajo consumo, que reducen su vida Util si se encienden
y apagan con frecuencia. Para jardines y fachadas, Las luminarias led ofrecen un alto
indice de resistencia, ya que soporta la humedad, las altas y bajas temperaturas y las
vibraciones.

11. DE LATEORIA A LA REALIDAD. PROYECTO DE MEJORA

Muchos de los hoteles, tanto a nivel nacional como internacional, deberian tener
entre sus proyectos de futuro, llevar a cabo una sustitucion de la iluminacion tradicional
por la led, entre las principales motivaciones, para hacerlo es la del ahorro en costes de
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suministro eléctrico. A pesar de conllevar una alta inversion inicial, por el costo de estos
focos, a largo plazo, va a suponer para el hotel un ahorro, pero siempre esta de por medio,
el miedo a lo nuevo, ¢funcionara o no? Con este proyecto, lo que se pretende demostrar
que realizar la instalacion de tecnologia led en un hotel de Madrid, perteneciente a la
cadena NH Hoteles, es perfectamente viable llevarlo a cabo.

En este proyecto, se parte de un nimero de bombillas que estan instaladas en los
diferentes hoteles de Madrid, que tiene la cadena NH Hoteles. En primer lugar, para saber
cuantas bombillas tiene aproximadamente el Hotel Eurobuilding por habitacion, el
estudio que se ha realizado ha sido el de contar todas las habitaciones de los hoteles que
hay en Madrid (4683 habitaciones) y posteriormente, el nimero total de cada tipo de
bombillas se ha dividido por el total de habitaciones de los hoteles de NH en Madrid y el
resultado obtenido, se ha multiplicado por 440, que son el nimero de habitaciones con el
que cuenta Eurobuilding. Estas son las bombillas tradicionales que estan en las
habitaciones de los hoteles y las que se pretenden sustituir.

@0 > /
- -— P 4 .
< 5
& w/ 1l
-
Low nsumemon| .ow consumpronfiow cossumenon| | SMOUE OW
iaeodorid ot/ LAMP 11W LAMP 15W LAMP 20W CONSUMPFTION
LAMP E14
Imagen 8

Majestic Brokers S.L seran los encargados de proporcionar al hotel la iluminacién
led para llevar a cabo este proyecto de mejora de las instalaciones luminicas de las
habitaciones del hotel.

Tras analizar las equivalencias en vatios entre iluminacion tradicional y led,
obtenemos que:

Fooo
EQUIVALENCIAS 2 = f‘a ée N e g el o
Lo e ) .4 = . .

2w 20 W 6 W
3w 35 W 3w
5w 40w 11w
&W 50 W 13w
W 60 W 15 W
9w oW 18 W
10 W 20 W 20 W
12'W 100 W 25 W
POTENCIA 13 W 110 W 30w
15'W 120w 40 W
LED 1BW 140 W 50 W
20w 150 W 60 W
25W 200W 7O W
30W 250 W 80 W
35 W 300 W S0 W
50 W 350 W 100 W
80 W 400 W 150 W
100 W 500 W 200 W
120 W 550 W 250 W
150 W 700 W 300 W
Imagen 9
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Los led que se proponen instalar en el hotel son los siguientes:

PANEL LED REDONDO BLANCO CALIDO 18W
LAMPARA LED GU10 BLANCO FRIO 5W

CODIGO = 4141350004

T T el : 4141080203
REFERENCIA : TP-18W.2424.GCW ©00IG0 :
PROVEEDOR : 40000003 g
PVP-1: 46.14 CUND PROVEEDOR : 40000030 o
PVP.2: 4135€UND PVP -1 1158 € UND )
PVP-3: 37.56 € UND PP-2: 10.51 € UND )
PP 4 3326€UND — —— PVP.3: 9.43€ UND S
',, P . /7 \ 8.35€ UND =
\ 1 &l \
g | { )
A &
— T — ©
CARACTERISTICAS TECNICAS

CARACTERISTICAS TECNICAS

MEDIDA 5068 man

LAMPARA LED E27 BLANCO FRIO 10W

LAMPARA LED E27 BLANCO FRIO TW CODGO 4189060331 J ; [ r ‘| »
COMGo 4145000831 AEFERINCIA - GG CLMmue oW y ' 9
REFLRENCIA WL CLE-S71000-C e

PROVEEDOR | 03N
PROVEEDOR | A0 WY MeIcune
VY 2364 CUND " 1271 €UND

nweoa 71 un0 \.“ e 1141 CUND
w3 130 CuND , Py WATEUND
LU e CUND \l

VEDIOA 60u114 1y -

o s o
= 3 fNCO

LAMPARA LED GU10 BLANCO FRIO 3W

CODIGO : 4141080201

PROVEEDOR : 40000030
PVP .1 9.35€ UND

ED Lovy Techeahrgy
PVP.2: 848 € UND N
PVP.3: 7.61 € UND

PVP .4 674 € UND

CARACTERISTICAS TECNICAS

VEDIDA 50468 man
-BASE GU10 + ALUMING SLVER
DFUSOR: TRANSPARENT GLASS
VOLTAJE ENTRADA: S5V ~ 285VAC
FRECUENCIA 50 ~ 802
FOTENCIA- 3W

- COLOR. SLANCO FRIO
TEMPERATURA 6000 ~ 8600 K
TFO LED CO8 LD

A°DE LEDS: 1 Unat

LUMENS: 270 Lm

ANGLLD: %P

FROTECCION ©33

DMMABLE NO

El consumo total de electricidad en kW del Hotel Eurobuilding es de 4.249.170
kWh, de ahi el 24% de la electricidad es consumida en las habitaciones. Entonces el
consumo de electricidad en las habitaciones de este hotel sera de 1.019.800,8 kWh.
Entonces, si instalamos los focos led, propuestos anteriormente, y suponiendo que las
luces estaran encendidas durante 12 horas, el resultado que obtenemos es el siguiente:
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Potencia | Numero de led Horas al dia en Consumo | Consumo
(w) instalado Numero de dias funcionamiento w/h KW
3 447 365 12 5873580 | 5873,58
3 809 365 12 10630260 | 10630,26
5 120 365 12 2628000 2628
7 408 365 12 12509280 | 12509,28
10 295 365 12 12921000 | 12921
18 240 365 12 18921600 | 18921,6
TOTAL kW | 63483,72

Como primera conclusién, se puede observar que se ha producido un ahorro en
cuanto a electricidad, ya que el consumo con las bombillas convencionales es de
1.019.800,8 kWh y el de la iluminacion led 63483,72 kWh, lo que aplicando una regla
de 3, supone un 6,23% del consumo total, asi que estariamos ahorrando en un 93,77%,
un 94% en definitiva.

A la hora de calcular el ahorro que se produciria, a través de la pagina web de
Endesa Online, se ha estimado el precio del kwWh en 0,123310 €/kWh

Para hallar el ahorro, se han tenido en cuenta las siguientes variables: tipo de
bombillo, nimero de unidades, coste de cada uno de ellos, tanto el convencional como el
led, potencia y vida Gtil® de los mismos.

TIPO HALOGENAS BAIO CONSUMO LED

UDSINSTALADAS 1256 120 408 JE] Pl 1256 10 408

o)

COSTEINICIAL 250€ 6,30€ 340€ 37€ e pegung 15 NHE | 1402€

46,14€

CONSUMO (W) £l i} 15 i) 30 i 3 1

1§

VIDA TIL 2000 HORAS 6250 HORAS 50000 HORAS

La vida util de las bombillas tradicionales es muy diferente al del bombillo led,
por eso el céalculo se ha hecho sobre 50000 h que es la duracion aproximada del led. De
esta manera, el nimero de los reemplazos se ha obtenido, haciendo la diferencia entre
50000 h y 2000 h que dura la bombilla halégena y 50000h y 6250 horas para las bombillas
de bajo consumo. Se ha hecho esta diferencia, ya que la bombilla se reemplazaria a partir
de las 2000 primeras horas, que es cuando supuestamente la bombilla se acaba fundiendo,
por eso, esas no se tienen en cuenta.

TABLA DE LOS REEMPLAZOS Y COSTE DE ELLO

BOMBILLAS BOMBILLAS DE BAJO
HALOGENAS CONSUMO
HORAS 48000 43750
NUMERO DE 24 7
REEMPLAZOS

8 La vida Gtil que se plantea en este supuesto es aproximada.
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HALOGENA | BAJO CONSUMO

30 W 11IW | 15W 20 W S0W
87417,60€ 5796€ | 9710,4€ | 7991,55€ | 5712€

LED

3W SW W 10W 18W
12128,02€ | 1390,80€ | 8421,12€ | 4135,90€ | 11073,60€

El gasto total estd formado por el sumatorio del consumo total (nimero de
unidades x €/kWh x potencia x 50000 horas)/ 1000, porque los vatios hay que
transformarlos en kW), el coste de reemplazo (nimero de reemplazos x numero de
bombillas x precio de adquisicion) y el precio de adquisicion de los bombillos por el
namero de unidades que se adquirieron. Hay que tener en cuenta, que el calculo del ahorro
del led, no se tiene en cuenta la opcion de reemplazamiento, ya que, presuponemaos que
esta va a durar 50000 h.

El ahorro obtenido seré la diferencia entre el gasto de cada bombilla tradicional y
los gastos de cada led.

POTENCIASY | CONVENCIONAL LED AHORRO
EQUIVALENCIAS
30w/3w 323.376,04 € 35.359,62 € 288.016,42 €
11w/5w 14.762,46 € 5.090,10 € 9.672,36 €
15w/7w 48.830,46 € 26.029,79 € 22.800,67 €
20w/10w 45.509,65 € 22.324,13 € 23.185,53 €
50w/18w 80.514,00 € 37.708,56 € 42.805,44 €
AHORRO TOTAL 386.480,41 €

El desembolso que se ha hecho para que sea posible instalar la iluminacion led,
viene dado por el nimero de unidades adquirido multiplicado por el coste de adquisicién

de cada unidad.

DESEMBOLSO ILUMINACION LED

LED 3w 7564,15€
LED 3w 4563,87€
LEDS5w 1390,80€
LED 7w 8421,12€
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LED 10 w 4135,90€
LED 18 w 11073,60€

Como todo proyecto de inversion, de las técnicas de valoracion de inversiones
hemos elegido el VAN, la TIR, Plazo de recuperacion de la inversion y el Indice de
Rentabilidad.

VAN (Valor Actual Neto)

Tal y como se ha estudiado, los elementos que caracterizan a una inversion son el
desembolso, los cobros o flujos netos de caja, la duracion del proyecto y el valor residual
que corresponde a una entrada neta de tesoreria y vendria a ser el valor de venta de los
activos en los que se materializo un inversion una vez finalizado el proyecto.

El VAN compara la inversién inicial con el valor actual de los flujos netos de caja
que se esperan obtener a lo largo de la inversion.

_FC. _FC, FC, = FC,
(L+k) (@L+k)? k) T (L+k)®

VAN =-A

Otro factor a tener en cuenta sera la “k”, que sera la exigencia minima de
rentabilidad por parte de la empresa o, el coste de capital medio ponderado e incremental
de los recursos financieros. Por consiguiente, para determinar “k”, se ha obtenido por
medio del modelo de valoracion de activos financieros (CAMP)™, que ademas de ser
usado en la seleccion de carteras, también puede aplicarse para modelos de valoracién,
en los cuales se empleen el descuento de los flujos de caja.

K constante= Rf +[ Rm - Rf ]* B constante

Pues bien, Beta" de las acciones a 1 afio que posee la cadena NH Hoteles es de
0,76, al ser inferior a 1, quiere decir, que es una accién menos volatil que el mercado, por
lo que amortigua los movimientos del mercado. Dicho dato, ha sido obtenido del Informes
Anual del Mercado Continuo, publicado en la Bolsa de Madrid, en cuanto al rendimiento
del activo seguro (Rf)Y, es de 0,384%, escogiendo las letras del tesoro V'a 12 meses,
porque la Beta de las acciones es a 1 afio y finalmente el rendimiento del mercado es del
5,58% Aplicando la formula, la tasa de descuento a aplicar al VAN es 4,33296%.

En otro supuesto en el que estimemos que “k” fuera aumentando progresivamente,
por ejemplo: 6%, 8%, 12%, los datos obtenidos son los siguientes:

El indice de rentabilidad permite garantizar que la empresa aplica sus recursos
financieros limitados en inversiones que aporten la tasa de rentabilidad mas alta

_sumatorio de FC actualizados

IR=

desembolso inicial

La Tasa interna de rendimiento (TIR) refleja la tasa de interés que permite igualar
el valor actual de los flujos netos de caja al importe de los desembolsos iniciales de caja.
De modo que, solo interesaran los proyectos cuya tasa de retorno sea superior al coste del
capital “k”
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L FC, FC, FC, FCy
Q+k)  @+k)?  @+k)® T L+k)®

VAN =0;,0=-A

Otras de método frecuentemente utilizado, para determinar el tiempo en el que la
empresa recupera la inversion es el “Payback™ 6 periodo de recuperacion de la inversion.
El proyecto se aceptard si el plazo de recuperacion es menos que el periodo de referencia
especifico. Simplemente, consiste en actualizar los flujos de caja, uno por uno y cuando,
el sumatorio sea mayor que el desembolso, en ese afio serd en el cual se recupere la
inversion.

Tras analizar los datos obtenidos, se puede afirmar que este proyecto es altamente
viable en todos sus escenarios, tanto con la tasa de descuento de 4,33%, como la de 6%,
8% y 12%. EIl plazo de recuperacion de la inversion seria de un afio y el indice de
rentabilidad obtenido, es 6ptimo.

Los resultados que se han obtenido, después de comprobar que el proyecto es
viable estdn en el ANEXO 1.

Con motivo de aproximar a que el proyecto sea viable, se pretende analizar la
estructura econdémico- financiera. En primer lugar, como podemos ver en la estructura del
balance del afio 2013, el 68,1% esta conformado por los fondos propios, mientras que el
26,1% y el 5,9% forman parte del pasivo fijo y liquido de la empresa.

@ Todos los porcentajes estan referidos al total del activo (100% = 2.252.140 mil EUR)

W inmovilizade 81,2 % LI Fondos propios 68,1 %
W Activo 18,8 % 5 Pasivo fije 26,1 %
LI Fondo 12,9 % Pasivo liquido 5.9 %

Tambien se muestra un fondo de maniobra positivo, por lo que la empresa esta
garantizando con recursos ajenos a largo plazo, o bien, recursos propios la inversién
efectuada. Lo que se traduce en que, los recursos permanentes estan cubriendo el activo
no corriente de la empresa y parte del pasivo corriente.

En comparacion a una muestra de empresas similares elegidas por la Base de
Datos del SABI, NH Hoteles presenta un ratio de endeudamiento y solvencia 6ptimo, por
lo que no tendria ningan problema para llevar a cabo esta inversion.
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Ratios Informa
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En la aplicacion del led al &mbito doméstico, presento un argumento desde la
experiencia propia. En noviembre del afio 2013, se instal6 en mi vivienda habitual 9
bombillos led de 10 vatios (11,41€/u) y, otros 3 de 3 vatios (8,31€/u). Estos se
distribuyeron por diferente zonas de la casa, en aquellas donde se necesitaba mas luz, se
pusieron los de 10 w y en lugares como por ejemplo, en el espejo del bafio, los de 3 vatios.
Asi mismo, se sustituyeron 11 bombillas convencionales de 60 vatios por 12 de mucha
menos potencia, pero igual o mayor calidad de luz que las otras. Durante el periodo de
septiembre a noviembre, la factura de la luz fue de 46,15 €, los dos siguientes meses de
40,18€ y la del presente mes de 36,91€. Asi, suponiendo que la media de ahorro en la
factura sea de 6 a 10€ cada dos meses, el desembolso que se hizo para comprar las
bombillas led (120€) se recuperara en el periodo de 1 ano y 3 meses aproximadamente.
De este modo, estaremos ahorrando 621 w cada dos meses ([12 bombillos x 60 w] — [[3
focos led x 3w] +[ 9 focos led x 10w]]). Por lo que en definitiva, lo que en un principio
supuso un alto desembolso por unas simples bombillas, contribuira a ahorrar energia,
dinero y al cuidado del medio ambiente.

12. ARTICULOS DE ACTUALIDAD

Durante la busqueda de informacion para elaborar este proyecto, he encontrado 3
articulos periodisticos, que me gustaria comentar brevemente.

El primero, hace referencia al hotel Zenit ubicado en el centro de Budapest
(Hungria), en el cual han conseguido un ahorro del 90% instalando iluminacion LED.
Para ello, han llevado a cabo un proyecto de reemplazo, para el cual adquirieron 900
Leds GU10 luz calida y 5 led Par 30. Esta nueva iluminacion es 5w, lo que equivalen a
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una bombilla halégena de 60 W, lo que en conclusion, supone mas de un 90% de ahorro
en energia eléctrica.

El segundo, es acerca de Endesa que prestard su asesoramiento a hoteles para
reducir su gasto.

Finalmente, el tercer articulo trata sobre una bombilla que comercializa la empresa
IWOP y cuyo eslogan es que “dura para toda la vida”. Segin la empresa: “entre sus
principales ventajas, destaca un ahorro de hasta un 92% y emite hasta un 70% menos de
dioxido de carbono”. Como novedad esta bombilla led no tiene obsolescencia y se podra
adquirir por medio de la pagina web de la empresa, por el precio de 28 euros.
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13.CONCLUSIONES

Como conclusion principal a este trabajo de fin de grado, habria que destacar la
oportunidad de negocio que supone invertir en tecnologia led, como proyecto de mejora,
tanto en hoteles, viviendas, oficinas, tiendas, supermercados, no importa el lugar. Lo que
si hay que tener en cuenta, que a mayor superficie, mayor ahorro se producira. En el caso
que analizamos, de este proyecto de mejora de las instalaciones de iluminacion existentes
en empresas hoteleras, se plantean otra serie de soluciones, que se podrian aplicar para
maximizar ain mas el ahorro. Entre ellas se destacan las siguientes:

Instalar reguladores de intensidad en los sistemas de iluminacion y
lampara, con el fin de obtener la luz que necesitamos en cada momento,

Sensores de movimiento temporizados que enciendan la luz cuando ese
espacio sea usado, asi como en pasillos, escaleras, garajes, etc. Si el hotel
tiene fuentes en sus instalaciones, pues las luces que las alumbran, pueden
llevar incrustadas un temporizador que mediante la programacion de estas,
se apaguen o enciendan durante un tiempo determinado. Un ejemplo, son
las bombillas con sensor crepuscular, que son aquellas que se encienden
cuando anochece.

Aprovecha al méximo la luz natural, mediante la instalacion de grandes
cristaleras en las habitaciones, salones, etc.

Elaborar un plan de disefio sobre la iluminacion de cada espacio del hotel,
calculando el tiempo estimado de uso, la actividad principal que se va a
desarrollar en él, las dimensiones del espacio y el tipo de potencio e
iluminacién que es adecuada.

Nuestros esfuerzos siempre deben de estar encaminados hacia un objetivo
cuantificable a largo plazo, aqui esta el claro ejemplo, de que lo que supone desembolsar
una cantidad sustancial de dinero en un principio, reportara a la empresa en cuestion una
rentabilidad, y ahorro econémico importante, ademas de cumplir con la responsabilidad
social de la empresa, que es contribuir a cuidar el medioambiente.
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15. ANEXOS

ANEXO 1 -. TABLAS SOBRE LOS CRITERIOS DE VALORACION DEL PROYECTO A REALIZAR

VAN PARA CADA TIPO DE BOMBILLO LED

LED 3W LED 5W LED 7W

DESEMBOLSO| -12.128,02€ |DESEMBOLSO| -1.390,80€ | DESEMBOLSO | -8.421,12€
FC1 288.016,42 € FC1 9.672,36 € FC1 22.800,67 €
FC2 288.016,42 £ FC2 0.672,36 € FC2 22.800,67 €
FC3 288.016,42 € FC3 9.672,36 € FC3 22.800,67 €
FC4 288.016,42 £ FC4 0.672,36 € FC4 22.800,67 €
FC5 288.016,42 € FC5 9.672,36 € FC5 22.800,67 €
VAN 1.258.164,53 € VAN 41.269,01 € VAN 02.140,93 €

LED 10W LED 18W

DESEMBOLSO| -4.13590€ [DESEMBOLSO| -11.073,60€
FC1 23.185,53 € FC1 42.805,44 €
FC2 23.185,53 € FC2 42.805,44 €
FC3 23.185,53 € FC3 42.805,44 €
FC4 23.185,53 € FC4 42.805,44 €
FC5 23.185,53 € FC5 42.805,44 €
VAN 08.123,57 € VAN 177.719,22 €

VAN TOTAL

DESEMBOLSO| -37.149, 44 €
FC1 3586.430,41 €
FC2 386.430,41 €
FC3 3586.430,41 €
FC4 386.480,41 €
FC5 3586.480,41 €
VAN 1.667.417,21 €
TIR 1040%

VAN CON DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO: k= 6%, k=8%, k=12%

DESEMBOLSO -37.149,44 €
FC1 336.480,41 €
FC2 386.480,41 €
FC3 386.480,41 €
FC4 386.480,41 €
FC5 386.480,41 €
VAN (K=6%) 1.590.846,64 €
VAN (K=8%) 1.505.955 €
VAM(K=12%) 1.356.026 €
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