Detalle de una bombilla
incandescente. / Pictelia




I.a nueva era
de la 1luminacién

La Union Europea prohibio el pasado mes de septiembre la comercializacién de las bombillas incandescentes

mas alla de 2012. Es un primer paso en una nueva politica marcada por la eficiencia energética, segun la cual

las bombillas tradicionales seran sustituidas por equivalentes que ofrecen las mismas prestaciones, pero de for-

ma hasta cinco veces mas eficiente. Texto: Patricia Luna

Desde el pasado 1 de septiembre resulta
cada vez mas dificil encontrar bombillas
incandescentes de 100 vatios (W). Tras
mas de 130 afios entre nosotros, el invento
estrella de Edison desaparecera progre-
sivamente de las estanterias de los super-
mercados. Una directiva europea esta-
blece la eliminacion paulatina de los dis-
tintos tipos de voltajes de bombilla hasta
el afno 2012, cuando sera casi imposible
comprarlas. Sin embargo, hay paises
como Reino Unido que han adoptado
una retirada de forma voluntaria antes de
la fecha prevista por la normativa euro-
pea: los nostalgicos de las bombillas bri-
tanicos tendran problemas para hacerse
con el casi objeto de reliquia mas alla de
2010. Fuera de la Union Europea, otros
paises como Australia, Estados Unidos,
Brasil, Canada y Argentina estan prepa-
rando la adopcion de medidas similares.

El comunicado de la Comision Europea
justifica su accion argumentandolo con un
ejemplo: “los cinturones de seguridad no
lograron salvar millones de vidas en tanto
que las leyes no impusieron su uso de
forma obligatoria”. No es para menos. La
iluminacion doméstica y del sector indus-
trial representa algunos paises europeos
el 20% del consumo de electricidad y sus-
tituir la bombilla incandescente puede ser
una forma sencilla de ahorrar energia y,
sobre todo, un significativo nimero de
emisiones de CO,, en la atmosfera.

La bombilla de Edison ha marcado un
hito en la modernizacién industrial occi-
dental, pero es terriblemente ineficiente:
tan solo el 5% de la energia que utiliza

Técnica Industrial 285 / Febrero 2010

se desprende en forma de luz, mientras
que el 95% restante se pierde en forma
de calor. Esto abre paso a nuevas alter-
nativas en un mundo amenazado por la
preocupacion del cambio climatico.

La eficiencia energética en cifras

La normativa europea, ademas, fija que a
la desaparicién de la bombilla de 100
vatios desde septiembre le seguira la de
75 vatios, que vera el fin de sus dias en
2010, la clasica de 60 en 2011 y las de
un voltaje de 40 vatios o inferior en 2012.

En total, se calcula que Europa va a
ahorrarse con esta medida unos 40 tera-
vatios hora, o lo que es lo mismo, la ener-
gia consumida en 11 millones de hoga-
res europeos, toda la que se gasta en un
pais como Rumania durante un afio o la
generada por 10 plantas eléctricas de
500 megavatios de capacidad al afio. Y
lo que es mas importante, permitira la
reduccion de 15 millones de emisiones
de CO, anuales.

El Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDEA) estima que
en Espafia existen unos 350 millones de
lamparas (a una media de 20 o 25 bom-
billas en los 14 millones de hogares
espafioles) que, en la actualidad, consu-
men unos 12.000 gigavatios por hora
(GWh), lo que representa el 5% del con-
sumo eléctrico del pais. Ademas, la ilumi-
nacion representa el 18% del consumo
eléctrico y el 9% de toda la energia que
se emplea en cada hogar.

Sustituir todas las bombillas por alter-
nativas de bajo consumo supondria un

ahorro de casi 10.000 GWh por afio, es
decir, una reduccion en un 4% del con-
sumo eléctrico nacional, y no menos impor-
tante, se evitaria emitir a la atmosfera 6,5
millones de toneladas de CO, cada afio,
reduciendo asi en un 2% la totalidad de
las emisiones de origen energético.
Paises como el Reino Unido han estu-
diado que se desperdician unos 170
millones de libras al afio (190 millones de
euros) en luces que se dejan encendidas
aun cuando no se utilizan y la sustitucion
a bombillas de bajo consumo serviria no
solo para ahorrar buena parte de los
2.300 millones de libras (2.550 millones
de euros) que los britanicos gastan al
afio en alumbrar sus hogares, sino que
también generaria en un afo la energia
suficiente para alumbrar las calles del
pais en los siguientes cuatro afos y medio.
El agravio comparativo es claro.

Alternativas: las ecobombillas
Las llamadas CFL o bombillas fluores-
centes compactas son la alternativa mas
habitual a la hora de sustituir las bombi-
llas. Las nuevas ecobombillas consumen
hasta cinco veces menos y proporcio-
nan una luz bastante similar a la tradicio-
nal. Pero, ademas, existen otras alternati-
vas, como lamparas halégenas, fluores-
centes o las llamadas lamparas de dio-
dos de emisién de luz —o LED en sus
siglas en inglés—, que ya sabemos que
van a convertirse, sin duda, en la tecno-
logia predominante en la luz del futuro.
Asi, un estudio publicado por el UK
Energy Research Centre en Reino Unido
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ha mostrado mediante el uso de modelos
que utilizar LED de forma generalizada
podria suponer el 80% de reduccion en el
ano 2031 y que este ahorro podria incre-
mentarse hasta el 87% en el afio 2050,
una vez que las LED se conviertan en la
unica tecnologia disponible en el mercado.
Esto significa que de los 17.500 GWh
que se utilizan en la actualidad en luces
domésticas e industriales se podrian redu-
cir hasta un total de 2.000.

Los modelos prevén que las CFL seran
la tecnologia dominante hasta el afio
2014, el momento en que las LED se con-
vierten en comercialmente viables y empie-
zan su conquista imparable y ascendente
del mercado de la luz doméstica e indus-
trial. Ademas, la investigacion no tiene en
cuenta aspectos relacionados con los
cambios de comportamiento o con otro
tipo de medidas como utilizar fuentes mas
naturales de luz.

Mitos y verdades de las CFL

El consumidor puede sentirse abrumado
por la cantidad de bombillas y las presta-
ciones que existen en el mercado y tam-
bién por la diferencia en la eficiencia de

Bombillas fluorescentes compactas o CFL. / Shutterstock
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cada tipo de lampara. Las mas comunes
en la actualidad son, como ya se ha
mencionado, las bombillas fluorescentes
compactas o CFL, una versién mini de
los tradicionales fluorescentes.

Las matematicas de las CFL parecen
claras: mientras que una bombilla incan-
descente genera una media de 11 lume-
nes de luz por vatio y tiene una vida util
de 1.000 horas, su equivalente en CFL
genera 40 lumenes por vatio y tiene una
vida util de 8.000 horas.

Los luimenes son la medida mas exacta
para medir el flujo luminoso de la luz que
emiten las bombillas, ya que los vatios
solo reflejan la electricidad que gasta.

En total, las CFL utilizan el 80% menos
de electricidad y duran una media de
entre seis y ocho afios mas, por lo que
supone un ahorro con respecto a la fac-
tura eléctrica cada afio, pero también
respecto su duracioén a lo largo de los
afios: tendremos que cambiar las bom-
billas menos veces.

“El consumidor debe tener en cuenta
que si cambia una bombilla tradicional,
de 100 W, por ejemplo, por una de bajo
consumo equivalente (20 W), estara

ahorrando mas de 90 euros en las 8.000
horas de su vida util y evitara también la
emision a la atmosfera 500 kg de CO,,.
Es un pequefio gesto con una gran reper-
cusion”, explica Juan Antonio Alonso,
Director de Ahorro y Eficiencia del IDAE.

Aunque la sustitucion y la implanta-
cion de las bombillas parece aplastante
por su ldgica, las CFL han nacido y vivido
en los ultimos tiempos en medio de la
polémica. Si las matematicas estan tan
claras épor qué sélo el 10% de los hoga-
res europeos cuentan en la actualidad
con este tipo de bombillas? Incluso para
aquellos que no estén concienciados
con los aspectos ecologicos, tiene sen-
tido la sustitucion desde una justifica-
cion puramente economica.

Sus detractores utilizan todo tipo de
argumentos: desde que no emite una luz
tan calida o del mismo color que la tradi-
cional, hasta que tarda mucho en calen-
tarse y que incluso pueden ser dafiinas
para la salud.

“Hay muchas percepciones erroneas
sobre las bombillas de bajo consumo. Al
comienzo de sus dias, cuando la tecnolo-
gia se encontraba en desarrollo, habia
problemas con el tiempo en que tardaban
en calentarse y dar una luz normal, el tono
general de la luz y el tamario de las bombi-
llas. Todavia muchos de estos problemas
se encuentran en la mentalidad del consu-
midor, pero la realidad es que la tecnolo-
gia ha superado la mayoria de ellos’, explica
James Russill, experto en luz del Energy
Saving Trust, un organismo dedicado a la
causa de la eficiencia energética.

Lo cierto es que la bombilla, un articulo
inusitado, ha generado las mas extranas
reacciones nostalgicas. Desde consumi-
dores alemanes que han asaltado los
supermercados para almacenar en casa
un stock de bombillas incandescentes
hasta campafas como las lanzadas por el
famoso Daily Mail, que distribuyo en Ingla-
terra gratis a sus lectores bombillas tradi-
cionales con cada uno de sus ejemplares
en un dia en que agotaron sus ventas.

La diferencia de color es uno de los
argumentos que mas esgrimen los detrac-
tores de las bombillas, pero la realidad es
que segun una medida estandar conocida
como el indice del rendimiento del color
(IRC), mientras que las bombillas tradicio-
nales obtienen 100 puntos su equivalente
ecologica alcanzaria entre 80-85 puntos,
es decir, la diferencia es casi impercepti-
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Historia

de la bombilla

En 1879 se creé la primera bombilla capaz de dar luz durante
14 horas consecutivas. No fue fruto de la casualidad, ya que el
laboratorio de Edison llevaba trabajando precisamente 14
meses (mas de cuatro veces su primera estimaciéon de que
lograrian la solucién en tan sélo tres o cuatro meses) en la
busqueda de un material que permitiese que la bombilla
alumbrase de forma continua. Pronto consiguieron que la
bombilla pasase de 14 a 40 horas de duracion.

Dicen que Edison realizé 1.200 experimentos y dedicé una
inversion cercana a los 850.000 délares de nuestros dias
(580.000 euros) antes de encontrar el momento de eureka que
transformaria la sociedad industrial.

Mas de 40 personas trabajaron en su laboratorio, donde
probé mas de 6.000 plantas antes de dar con el bambu como
el material mas adecuado para conducir la luz. La primera
bombilla utilizé un filamento carbonizado de bambu, que fue
sustituido por tungsteno en el siglo XX porque era el material

Bombilla incandescente con filamentos de tungsteno. / Pictelia

ble para la mayoria de nosotros. De hecho,
una encuesta independiente realizada a
2.000 personas para el Ener-gy Saving
Trust muestra que cuatro de cada cinco
personas que utilizan bombillas de bajo
consumo no puede establecer la diferen-
cia con las tradicionales.

Sin embargo, un estudio del Environ-
mental Change Institute (ECI) de la Uni-
versidad de Oxford, demostré hace algu-
nos afios que existia una diferencia cul-
tural en las percepciones de color y las
preferencias del tipo de luz que emite una
bombilla dependiendo de cada pais euro-
peo, con Espafia desmarcandose defini-
tivamente de las preferencias en compara-
cion con paises como Suecia, Alemania e
Inglaterra. En nuestro pais, la luminosidad
de la luz no se valoraba tanto y se prefe-
rian luces que tendiesen a ser naturales,
quiza debido a la existencia de mayor luz
natural en verano.

Una vez superada la barrera del color
de la luz, en la actualidad en el mercado
existe una gran variedad de bombillas de
todo tipo y tamafio, algunas emulan la for-
ma de las bombillas tradicionales y el
color de la luz se ofrece al gusto del con-
sumidor: se puede elegir entre un tipo de
luz mas blanca o mas calida.
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Pérdida de eficacia
Tampoco ha ayudado mucho en los ulti-
mos meses la aparicion de estudios que
muestran que las CFL pierden hasta el
229% de luminosidad a medida que se
alarga la vida de la bombilla, es decir,
que cuatro o cinco afios después no dan
el mismo tipo de luz que al comienzo.

Al parecer, la mala prensa de las bombi-
llas compactas proviene del hecho, como
la propia Comision Europea reconoce en

LAS BOMBILLAS
FLUORESCENTES
COMPACTAS O CFL
UTILIZAN EL 80%
MENOS DE
ELECTRICIDAD Y
DURAN UNA MEDIA
DE ENTRE SEIS Y
OCHO ANOS MAS

que mejor soportaba las temperaturas mas calidas.

su pagina sobre preguntas mas frecuentes
(http://tinyurl.com/yddaux3) sobre la direc-
tiva de las bombillas, de que muchas veces
la publicidad que aparece en las cajas de
las bombillas sobre sus prestaciones con-
tiene exageraciones y no refleja la realidad.
Asi, afirma que una bombillade 11 0 12 va-
tios no sustituye a las de 60, como se
afirma, y que en este caso una de 15 vatios
produciria un poco mas de luminosidad,
por lo que seria mas apropiado y recomen-
dable seguir una ratio de 1:4; aunque deja
claro que incluso teniendo en cuenta este
supuesto, las bombillas ecologicas son
mucho mas eficientes.

Si se esta muy preocupado por la lumi-
nosidad de la bombilla, hay quienes, para
curarse en salud, aconsejan que se utilice
una ratio de 1:3, como la directora del
Lighting Research Center en Estados
Unidos, que afirma: “los indices de equi-
valencia se miden en el laboratorio, pero
en casa la luminosidad cambia. Una CFL
esta disefada para proporcionar un maximo
de luz a 25 grados centigrados, cuando
hace mas calor o mas frio la luminosidad
puede disminuir”.

“El problema es que las bombillas no
han cumplido las expectativas de los ciu-
dadanos, en parte porque las prestaciones
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han venido marcadas por los fabricantes.
Es la industria la que pone los nimeros en
las cajas y los consumidores deberian
tener esto en cuenta a la hora de comprar
las bombillas”, afirma Daniel Curtis, experto
en iluminacion del UK Energy Research
Centre y el ECI de Oxford, quien también
se muestra partidario de usar la ratio de
1:3, “asi se podria evitar el encontrarse
insatisfecho con el rendimiento de la bom-
billa a medida que pasa el tiempo", explica.

La confusion y la desinformacion en las
cajas de las bombillas quedaran resueltas
por una nueva directiva que ya se esta
preparando, pero que no se empezara a
implantar hasta este afios. En el futuro, la
energia de la bombilla se cuantificara por
los limenes que es una medida mucho
mas apropiada para establecer la luz que
produce y no la electricidad que consume
una bombilla. “Estamos acostumbrados a
pensar en vatios (W), ya que ésta es una
buena forma de estimar la luminosidad de
una bombilla incandescente puesto que
todas las bombillas de 100 W dan mas o
menos la misma luz. Pero esta regla no se
puede aplicar a las CFL o LED. En reali-
dad, cambiar de tipo de bombillas supone
también cambiar de la forma de medir su
rendimiento”, analiza Daniel Curtis.

Los Itmenes miden la luz mientras que
los vatios dan cuenta de la electricidad
consumida. Esto quiere decir que una
bombilla incandescente a 12 lumenes por
vatio (12 Im/W) convierte menos del 2%
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tradicional de 100W. / BBC

de la electricidad que consume en produ-
cir luz o lumenes. En el caso de las LED
se puede oscilar entre una bombilla barata
de 5W que produce 100 lumenes (20Im/W)
y otra mas cara, también de 5W, que pro-
duce 500 lumenes (100lm/W). Las dos
gastan la misma electricidad, pero la
ultima es cinco veces mas eficiente.

Por ultimo, las bombillas fluorescen-
tes compactas contienen una pequefa
cantidad de mercurio que las hace peli-
grosas en caso de rotura de la bombilla.
En caso de que esto ocurra es recomen-
dable no tocarla y tener cuidado al des-
hacerse de ella. En cualquier caso, hay
que depositarla en contenedores y luga-
res de reciclaje especializados.

Halégenos, las alternativas no tan
eficientes

La otra solucion por la que se puede optar
es la bombilla mejorada con tecnologia
halégena, que es mas eficiente que la
tradicional, pero no tanto como su rival
ecoldgica. Los fluorescentes o halogenos
suponen un ahorro de energia que va del
30% al 50% con respecto a la bombilla
de Edison. En cualquier caso, hay que
fijarse en que estas bombillas tengan al
menos la clasificacion clase C de energia
y mucho mejor si es la B.

Se cree que las versiones menos efi-
cientes de este tipo de lamparas también
se veran atacadas por una directiva euro-
pea que las elimine del mercado en breve.

Bombilla tradicional de 100W: La base de contacto de cristal conduce la conexion eléctrica
desde la base hasta el filamento. Las corrientes eléctricas pasan a través del filamento que,
al calentarse, emite luz. El gas inerte en el interior de la bombilla protege el filamento y
mejora la luminiscencia. Bombillas eficientes o de bajo consumo: La corriente eléctrica se
produce en el balastro electrénico. La corriente llega al tubo lleno de gas generando la
emision de luz invisible ultravioleta. Esto a su vez activa la capa de fésforo dentro del tubo
que emite luz visible. Se requieren 20-23W para generar la misma luz que una bombilla

LED: ya podemos entrever como
sera la luz del futuro

éEs este el final de la historia de la luz?
Pues no. Si hoy tuviésemos que rodar
Regreso al futuro, ya sabriamos que los
decorados del platé tendrian que estar
alumbrados con luces de diodos de emi-
sion de luz, las famosas LED.

La tecnologia de las LED se encuentra
bastante avanzada, pero todavia hay retos
tecnolégicos que se tienen que resolver
“la calidad de la luz, su eficiencia y, sobre
todo, el precio”, resume Curtis como las
cuestiones mas urgentes.

LED es un componente electrénico
que es iluminado por el movimiento de los
electrones en un semiconductor material,
produciendo una luz de un estrecho espec-
tro de color. En la actualidad hay luces de
gran luminosidad y tono azulado disponi-
bles para el sector industrial, pero el equi-
valente mas calido para los hogares se
esta haciendo esperar un poco mas. Aun-
que ya se encuentran en el mercado,
podrian tardar una década en implantarse
en nuestros hogares. Con todo, la espera
podria merecer la pena.

“El color puede ser totalmente mani-
pulado, en funcion, por ejemplo, del mo-
mento del dia, puedes elegir una luz blan-
ca mas luminosa por la mafiana cuando
vas a trabajar y una luz mas calida a lo
largo del dia, que se hace mas acoge-
dora por la noche cuando uno se prepara
para ir a dormir, algo que no es posible
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con ningun otro tipo de bombillas”, afirma
Curtis.

Efectivamente, las aplicaciones de las
LED, que hasta ahora se han utilizado en
las pantallas o salpicaderos de los coches,
indicadores de luces en moviles y en ele-
mentos como bicicletas, puesto que no no
podian iluminar una habitacion entera, van
mas alla de las simples bombillas tradicio-
nales. Se puede elegir el color —azul,
verde, rojo, blanco—, se pueden utilizar
como elementos decorativos y pueden
durar... hasta una mayoria de edad. Phi-
lips acaba de anunciar una bombilla LED
que dura 15 afos y Panasonic acaba de
introducir la EverLED, (LED para siempre
en inglés) que podria durar 19 afos y
tiene una vida util de 40.000 horas.

El reto esta en conseguir que las bom-
billas vayan mas alla de los 200 lumenes
por vatio (actualmente se encuentran en
60) y, sobre todo, que la tecnologia se
comercialice a gran escala para que bajen
los precios, que se encuentran a no menos
de 20 euros la unidad.

Ademas, las LED se podrian utilizar con
motivos decorativos, en iluminacion exte-
rior eficiente, pero también, como sefalan

algunos expertos, podrian tener un efecto
terapéutico en paises privados de luz
durante largas temporadas en invierno, ya
que ejercen un efecto positivo en la gente
gue se ve expuesto a las mismas. Son una
transformacion total en nuestra forma de
entender la iluminacio y pueden llevarnos a
un mundo en el que, quiza, una casa utilice
el equivalente en energia de lo que es una
de nuestras actuales bombillas.

En busca de la bombilla perfecta

El Departamento de Energia estadouni-
dense lanzo el afio pasado una competi-
cion (http://www.lightingprize.org/) desti-
nada a encontrar la perfecta LED que sus-
tituya la bombilla incandescente de 60 va-
tios y las halégenas PAR 38.

La competicion trata de despertar el
interés, acelerar el desarrollo de la tecnolo-
gia e incentivar la competitividad estable-
cien-do unos requerimientos técnicos muy
severos. El premio, de mas de 10 millones
de dolares (casi 7 millones de euros), no
es la mas jugosa de las recompensas, ya
que el ganador de la competicién obtiene
lucrativos contratos federales con el
Gobierno, asegurandose asi la comerciali-

zacion del producto que ha de ser manu-
facturado en el 75% al menos y empaque-
tado en Estados Unidos; como siempre y
muy razonablemente, barriendo para casa.

El L-Prize exige que la bombilla LED no
use mas de 10 vatios para generar el equi-
valente de los 60 de la incandescente pro-
duciendo mas de 90 limenes por vatio.
Ademas, ha de durar unas 25.000 horas y
tener un IRC de 90 puntos. Por su parte,
el sustituto de la halégena habra de pro-
ducir mas de 123 lumenes por vatio usando
menos de 11 vatios, con una duracién de
también unas 25.000 horas y un IRC de
90 puntos.

Uno de los mayores desafios en el pre-
mio sera la fase de prueba. Para demos-
trar que las bombillas aguantan el tiempo
que se dice, deberian permanecer tres
afios encendidas de forma interrumpida,
pero se ha decidido que se probaran
durante mas de 6.000 horas, es decir,
ocho meses y se extrapolaran los datos.

El tamario del reto es enorme, pero
aquel que encuentre la receta perfecta
para sustituir las bombillas mas popula-
res podria tener en sus manos la gallina
de los huevos de oro.

Otras alternativas
eficientes

Las LED tienen mas aplicaciones de lo que parecen. Por ejem-
plo, en el Reino Unido se acaba de entregar el premio iAwards a
una iniciativa destinada a hacer mas eficiente el diseio de las
luces de trafico.

La tecnologia supone una reinvencion de las modestas
luces de trafico. Tradicionalmente, se han venido utilizando
lamparas halégenas de tungsteno de 50 vatios que tenian una
vida efectiva de seis meses, lo que implicaba un gasto adicio-
nal en cuestiones de mantenimiento. La compaiia Siemens
Mobility Traffic Solutions sustituyé estas bombillas con un
grupo de modernas lamparas de LED, redisefiando su sistema
de control eléctrico desde el comienzo y bajando el voltaje
operativo de 240 a 48 vatios.

El resultado es una nueva iluminaciéon que usa un cuarto de
la electricidad estandar para luces de trafico. Si tenemos en
cuenta que existen medio millén de semaforos en el Reino
Unido y el ahorro en emisiones de CO, derivado no sélo del uso
eficiente de menos electricidad, sino también del ahorro de los
desplazamientos de los electricistas que habian de mantener-
las, las ventajas de la nueva tecnologia parecen claras.

Senalizacion de trafico con leds. / Shutterstock
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