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RESUMEN: Como consecuencia de la legislacion nacionalpyakibe la venta de ldmparas incandescentes, litahges
de nuestro pais solo pueden adquirir lamparasefioentes compactas en su reemplazo. Esto nos hadaoa realizar el
presente trabajo cuyo objetivo es establecer umparacion desde el punto de vista energético yemtadidesarrollando un
estudio fundamentado en el Ultimo censo naciondlie® se obtiene un importante ahorro energétiea gonsecuencia una
menor emision de didxido de carbono, esto genernaraiblema ambiental debido al contenido de mercdeidas CFL, ya
que cuando las mismas agotan su vida util y secasepueden contaminar 25,38 litros de agua pax kddgramo de
diéxido de carbono ahorrado. La conclusion prinogsaque esta normativa debe ser acompanada deadiltas sustentables
para desecharlas adecuadamente ya que de lo @mrgsteremos reemplazando un problema ambientabjpor o sea,
efecto invernadero por contaminacion de recursasalas.
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INTRODUCCION

Si bien las lamparas incandescentes deben serlezatips en beneficio del medio ambiente, en cualtdaadisminucion de
la emision de dioxido de carbono, principal gapoesable del efecto invernadero y el cambio clicedttuando las mismas
agotan su vida util pasan a ser residuos inofessivo

Por otra parte las lamparas de bajo consumo o asflacrescentes compactas, debido a su conteridproximadamente
5 mg de mercurio, pasan a ser residuos especiafdigrosos cuando se agota su vida util, o seadmaeben ser
descartadas y arrojadas como desechos en verteltstisados a residuos sélidos urbanos.

Los residuos peligrosos o especiales segun el @magde Medio Ambiente de la ONU del afio 1985 seitlues (solidos,
barros, liquidos y gases contenidos) diferentes addiactivos (e infecciosos) los cuales por ral®su actividad quimica o
téxica, corrosiva, u otras caracteristicas, caupaemla causar peligro para la salud o el medio emmtthi sea solo o cuando
toma contacto con otro residuo (Dominguez, 2005).

Para conocer los problemas de salud asociadopradancia de residuos peligrosos se debe estabieaeaelacion causa-
efecto entre contaminacion y efectos sobre la gadudo que se hace necesario estudiar las rutasmtesicion.

Segun la Agencia para las Sustancias Toxicas y gisike de Enfermedades del Departamento de SalblicR(de los
Estados Unidos ATSDR (INET-GTZ, 2003) la ruta deasigion se compone de cinco elementos: fuentesmaminacion,
medios de transporte de contaminantes, puntosmiEsigion, vias de exposicion y poblacién receptora.

Entre los contaminantes peligrosos de reconocikigitad que se podrian encontrar en los lugaredisfosicion final de
residuos solidos podemos distinguir plaguicidaspldentes, residuos infecciosos y metales. Enties @gtimos podemos
distinguir fundamentalmente arsénico, berilio, cadroromo, antimonio, bario, plomo, mercurio, plgt&lio, los cuales son
metales prioritarios en la lista de la EPA (LaGregal., 1996).

A la hora del descarte, las lamparas fluorescedgbsn ser gestionadas como residuos peligrosodadatsu contenido en
mercurio. Los materiales de las lamparas se enmaredtentro de un sistema cerrado, por lo cual suagecuado no
representa riesgos o impactos sobre el medio atebiera salud. Dichos materiales entran en contecto el medio

ambiente solo en caso de rotura o destrucciondsiehprincipal riesgo la liberacion del mercurio.

El mercurio ocasiona una amplia gama de efect¢éénsisos en los seres humanos (rifiones, higadonagt) intestino,
pulmones y una especial sensibilidad del sistenmaigs®), aunque varian con la forma quimica. Losragrganismos
convierten el mercurio inorganico en metilmercutima forma quimica muy téxica, persistente y bioadable, y que
ademas se absorbe facilmente en el tracto gasstimil humano (US EPA, 1999). También actia comagente inhibidor
de la actividad enzimatica y puede provocar laiejgar de malformaciones fetales. Asimismo es toxpena las aves de
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rapifia y otras variedades de la fauna salvaje. Tamis responsable de lesiones foliares en lasaglande reducir su
crecimiento (Seoanez Calvo, 1997).

Las lamparas fluorescentes residuales deben ssideoadas en funcidn de las leyes que regularekiduos especiales (Ley
11720, 1995) o residuos peligrosos (Ley 24051, 199ecificamente el metal pesado mercurio esidenaslo por la Ley
de residuos especiales como desechos que tenganamstituyente este metal y deben ser controlgBesespecifica lo
indicado en el anexo | de la Ley de Residuos Esjescld 720, como Y) 29. Mercurio. Compuestos de Mavc

OBJETIVOS

Realizar un estudio comparativo de consumos y piaterahorro energético por el reemplazo total depldras
incandescentes por lamparas fluorescentes comg@dth} en la Republica Argentina.

En funcién del andlisis energético determinar samitiucion de emisién de dioxido de carbono.

Analizar las lamparas fluorescentes compactas aesiduos peligrosos a fin de proteger la salud manyael ambiente de
los peligros que implica la disposicion final de faismas.

Determinar un indicador que relacione la cantidacgua potable que puede ser potencialmente caoradanen funcién del
diéxido de carbono ahorrado.

Realizar recomendaciones de tratamiento de las CRkiderando su peligrosidad cuando las mismas seierten en
residuos.

DESARROLLO Y RESULTADOS

El 28 de enero de 2010 se reglament6 una ley ralgibey 26473, 2009) a través del decreto 2060/2uprohibe en todo
el territorio de la Republica Argentina la vental@i@paras incandescentes, a partir del 1 de eneP@1k aconsejando se
las reemplace por lamparas CFL.

El fin de ésta ley es lograr una mayor eficienciargética reduciendo el consumo eléctrico y conmsecuencia la emision
de gases de efecto invernadero.

En funciéon de la comparacion indicada en la Tabke Tealizaran los andlisis energético y ambieSalha tomado en
consideracion los valores indicados en el embalajana lampara de bajo consumo de procedencia dhi2@ watt blanco
frio.

Rubro Lampara CFL Lampara Incandescente
Rendimiento (Im/watt) 60 12
Vida util (horas) 8000 1000

Tabla 1 — Comparacion de lamparas compactas fluamess y lamparas incandescentes
Andlisis energético

Conforme a la Tabla 1, por ejemplo, una lamparandescente de 75 W equivale a una lampara CFL de &énaiderando
el rendimiento de flujo luminoso de ambas. El comsule energia eléctrica durante la vida til de idmapara CFL,
teniendo en cuenta que se necesitan 8 lAmparasdes@entes para alcanzar la vida util de la [amgaraajo consumo, se
puede observar en la Tabla 2.

Rubro Lampara CFL Lampara Incandescente
Consumo Energia eléctrica (kWh) 120 600
Tabla 2 — Consumo de energia eléctrica duranteda vitil de una lampara CFL

Para efectuar un analisis del plan de reemplazdrdparas a escala doméstica planteamos como hgpddrabajo una
vivienda para familia tipo conformada por tres paes, considerando los datos del censo efectuadd &fio 2010, que
arrojo las siguientes cifras: 14.297.149 viviengd9.091.359 habitantes.

La vivienda cuenta con estar cocina, comedor, bafalos dormitorios, iluminados en su totalidad pamparas
incandescentes de 100 watts de potencia.

A partir de un consumo no eficiente se analizampgara la alternativa de reemplazo total de lampadescentes por
lamparas fluorescentes compactas considerandge@ldiminoso requerido.

Para cada ambiente se establecié el flujo lumirds@cuerdo a los requerimientos establecidos éreyaNacional de

Higiene y Seguridad en el trabajo (Ley 19587, 1972u decreto reglamentario 351/1979 donde en pituba 12 de
iluminacién y color, anexo V, la Tabla 3 fija vadarde intensidad minima de iluminacién (lux) pavéenda.
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Vivienda lluminacion General (lux) lluminacion Ldizada (lux)
Bafio 100 200
Dormitorio 200 200
Cocina 200 | e
comedor

Tabla 3 — Intensidad Minimaltbminacion (Basada en Norma IRAM-AADL J 20-06)

Para cada local se establecié el flujo luminosaddg con las lamparas incandescentes y su consomefitiente”. Se
puede observar en la Tabla 4 el consumo enerdgdm® con lamparas incandescentes.

Cantidad Consumo Consumo total
- Superficie de Potencia Total Uso diario total
Vivienda > . o mensual
(m?) lamparas (watts) (watts) (horas) diario
(kwh)
(Wh)
Cocina 6 2 100 200 4 800 24
comedor
Barfio 6 1 100 100 2 200 6
Dormitorio 12 2 100 200 3 600 18
Dormitorio 12 2 100 200 3 600 18
Totales 700 2200 66

Tabla 4 — Consumo Energético Basel@mparas incandescentes

En la Tabla 5 se observa la iluminacion requeridue y lumen total de acuerdo a la superficie #ad@ en cada estar de la
vivienda. También se observa la cantidad de larsp@fL (20W) necesarias para satisfacer el cumplimitzgal lo que
totaliza 11 lamparas por vivienda.

- lluminacién lluminacién Cantidad de
- Superficie . Total .
Vivienda (m2) General Localizada (lumen) lamparas
(lux) (lux) CFL (20W)

Cocina 6 200 | - 1200 1
comedor
Bafo 6 100 200 1800 2
Dormitorio 12 200 200 4800 4
Dormitorio 12 200 200 4800 4

Tabla 5 — lluminacion requerid&Cantidad lamparas CFL (20W) necesarias

En la Tabla 6 se observa un detalle de reemplazmosgtar donde se aprecia el consumo total didrienido de la potencia
total y su uso. También el mismo consumo se rediejiorma mensual.

Potencia Uso Consumo | Consumo total
Vivienda Total diario total diario mensual

(watts) (horas) (Wh) (kWh)
Cocina 20 4 80 2,4
comedor
Bario 40 2 80 2,4
Dormitorio 80 3 240 7,2
Dormitorio 80 3 240 7,2
Totales 640 19,2

Tabla 6 — Detalle de reemplazos por estar y consumo

La comparacion de consumos Yy el potencial ahoreoggtico mensual por el reemplazo total de lampacamdescentes por
lamparas fluorescentes compactas (CFL) por vivisedastra en la Tabla 7.

Consumo total Consumo total Ahorro
mensual e
- . mensual energético
Vivienda lamparas 14 |
incandescentes ampkarart]s CFL :nenls uka pr)]or
(kwh) (kwh) ocal (kwh)
Cocina comedor 24 2,4 21,6
Bafio 6 2,4 3,6
Dormitorio 18 7,2 10,8
Dormitorio 18 7,2 10,8
Ahorro energético mensual por vivienda KWh 46,8

Tabla 7 — Comparacion de conssijnpotencial ahorro energético por su reemplazo
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El ahorro energético para todo el pais por el régropde |a totalidad de lamparas incandescentebsava en la Tabla 8, lo
cual resulta en 8.029.279 MWh/afio. Este poterdtiatro implica una menor cantidad de emision dgidddde carbono a

la atmosfera al consumir menor cantidad de conthiasti

Ahorro Ahorro energético por| Ahorro energético total | Ahorro energético total
energético Viviendas vivienda viviendas viviendas
total pais (kWh/mes) (MWh/mes) (MWh/afio)
(MWh) 14.297.149 46,8 669.106,573 8.029.279

Tabla 8 — Ahorro energético por reemplazo de l&alidad lampara incandescentes
Andlisis ambiental

El aspecto favorable del uso de lamparas fluoréssen reemplazo de las incandescentes es la anporeduccion en la
emision de dioxido de carbono.

Consultada la pagina oficial de la Secretaria dadiaale la Republica Argentina se adopta un factoerdision de 0,547
ton CQ/MWh. El factor de emision representa la cantidaddixido de carbono que se genera por MWh deraieietd
producida para la Red de Energia Eléctrica. Seafiara estimar las reducciones de emisiones guanldas actividades de
proyecto del sector energético, encuadradas ereedMsmo para un Desarrollo Limpio (MDL).

Considerando el factor de emisidon expuesto y elrahemergético producido por la sustitucion del ltdia las lamparas
incandescentes de 8.029.279 MWh/afio significa edaacion de 4.392.015 toneladas de, @afio.

La Secretaria de Energia ha realizado un cronogie@meemplazo, con los siguientes resultados edpera

Afio 2008: 5 millones de lamparas, Afio 2009: 10anils de lamparas y Afio 2010: 10 millones de lamspara

Segun datos del Programa Nacional de Uso RaciondErdggia Eléctrica (PRONUREE) hasta el momento se han
reemplazado més de 24 millones de lamparas incesrntes por otras tantas de bajo consumo en 21&@hdades de todo el
pais en el marco de una accion que implementé lele@w en forma gratuita y que aln continGa. Selpagreciar que aun
falta reemplazar aproximadamente 135 millones opé#dias para que nuestro pais sea eficiente erengéinte en un cien
por ciento.

Por cada vivienda corresponderia entregar 11 l&asp@FL de 20W para satisfacer los requerimientadeges decir para
cubrir el total de la poblacion se necesitarian 265.639 lamparas.

Teniendo en cuenta la reduccion de 4.392.015 tdaslale C@ al afio y la cantidad total de lamparas a reemplaza
observamos que cada vez que un particular instelédbambilla de bajo consumo se ahorra la emisié27deg de CQa la
atmosfera al afio. Esta cantidad de,@®la misma que absorben dos arboles (especifitaroedros) durante todo un afio.

Adoptando una media de uso diario de 3 horas (abtal6) y considerando que la vida Util es de 8@@@s (ver Tabla 1)
resulta entonces reemplazar una lampara CFL cadaids3 lo que significa haber ahorrado 197 kg dgidid de carbono
por cada lampara desechada.

En cuanto al aspecto desfavorable de las CFL es&pcia de mercurio (5 mg/lampara) que, si biearda su vida util no
representa ningun riesgo, si lo es cuando son dadea y arrojadas a los vertederos liberando eturie presente cuando
las mismas se rompen pudiendo contaminar las agu#srraneas por percolacion. Considerando el @stemal de los
vertederos en la Republica Argentina la probabildedotura es del ciento por ciento.

Los criterios de calidad para agua potable (OMS619 las regulaciones internas primarias de ldadés Unidos (EPA,
2000) para el mercurio se pueden apreciar en la®Bab

Metal

Guidelines for Drinking Water Qualit
OMS, 1996 (mg/L)

Regulaciones Internas Primarias
EPA, 2000 (mg/L)

Mercurio

0,001

0,002

Tabla 9 — Criterios de calidad para el agua potable

Considerando el contenido de mercurio en una lanfhamescente la contaminacién potencial del miga@ agua potable

se observa en la Tabla 10.

Metal Drinking Water — Guia OMS Regulaciones Internas Primarias
(Litros) EPA (Litros)
Mercurio 5000 2500

Tabla 10 — Contaminacion potencial de agua potaldleuna lampara CFL

Adoptando las especificaciones de la Organizaciamdval de la Salud (OMS, 1996) y la cantidad deidid de carbono
ahorrado la relacion resultante es de 5000 litesaglia potable potencialmente contaminada cuandbasean 197 kg de
diéxido de carbono o sea 25,38 litros de agua jmgramo de dioxido de carbono.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

La ley 26473 a través del decreto 2060/2010, gsieetee la prohibicion que en todo el territoriola@lé&kepublica Argentina,
se fundamenta en lograr una mayor eficiencia etieeg@educiendo el consumo eléctrico y la emisiéngases de efecto
invernadero.

El ahorro energético por el reemplazo de la taaalide lamparas incandescentes en todas las vigieletipais se observa en
la Tabla 8, significando 8.029.279 MWh/afio y ueduccion de 4.392.015 toneladas de, Ciduales; esta reduccion en
diéxido de carbono es bajo la hip6tesis que todgelzeracion de energia eléctrica es a partir dédgstibles fésiles, sin
tener en cuenta la generacién por energias aliteanat

Pese a sus indudables ventajas en duracion, abocor®dmico y energético, la presencia de mercugsgmta problemas,
previendo que, millones de lamparas CFL con unaandeli5 mg en su interior, seran desechadas intamente y podrian

entrar en contacto con personas y animales polaiciba o ingestion, pudiendo contaminar 25,38 ditie agua por cada kg
de diéxido de carbono ahorrado.

Por otra parte, a esta contaminacién se agregagemacontaminacion generada por los tradiciontibes fluorescentes
residuales (Leanza y Parente, 2009) los cualegec@m: en su interior siete veces mas cantidad deume que las lamparas
de bajo consumo.

La reduccién del contenido de mercurio parece estatada debido a que, segun los fabricantes, wel de mercurio
insuficiente resultaria en un prematuro agotamidetana lampara fluorescente.

Por otra parte, una vez que la lampara se conwert@siduo, los poseedores deberan saber quédastitespera de ellos:
condiciones de manipuleo y almacenamiento anteteakerotura, devolucidon a puntos de recuperaci@erdros de venta,
etc. Se pueden tomar precauciones domésticas ytaaed envenenamiento por el uso de estos disposiy para los tubos
fluorescentes que se descartan como si se tradtdds de vidrio y no como materiales peligrosos.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados UnEBA, recomienda con respecto a la rotura: ventiebandonar el
sector por al menos 15 minutos, recoger los fragomsette vidrio, polvo y restos de mercurio, depasisaen una bolsa de
plastico, limpiar el area con toallas desechabéepapel mojado y colocarlas en la bolsa plastiei#arda bolsa y marcarla
con la leyenda: SUSTANCIA PELIGROSA: CONTIENE MERCURYO/IDRIO, Lavar manos con agua y jabén, luego de
recoger y deshacerse de la bolsa.

Con respecto a la experiencia local no se regisiividades de reciclaje y en el registro de opmesl de residuos
industriales figuran algunos pocos tratadores geetan lamparas ya que estan autorizados a taatardiente de mercurio
y sus compuestos (Y29), mediante el método de snta@piento y disposicion final en relleno de sedpdti

En algunos paises, como México, utilizan equipiagréidores de lamparas fluorescentes que puedeamirar el ambiente
si no son debidamente tratadas. Estan constitypdosun contenedor sellado de acero de 200 litroadéd se trituran
lamparas y tubos fluorescentes utilizando una Gadenmetal; al mismo tiempo que se realiza esteaoid® funciona un
innovador sistema de aspersién que genera vadipanto filtros con carbén activado que garantiearcontrol de las
emisiones a la atmdésfera de vapor de mercurio.

En cada contenedor se pueden triturar tubos fluentss y CFL. Al concluir la operacion se extieada empresa a la que
se ha otorgado el servicio una constancia de nsad®n ambiental que las mismas autoridades estdsgavalan y se
llevan a rellenos de seguridad o a mercados consues.

Las campafias educativas para la prevencion, alotae la contaminacion, y la minimizaciéon de l@sgos causados por la
disposicién inadecuada de este tipo de residua$ 'gomo para la divulgacion de los beneficios meiclaje y de la
reutilizacién del mercurio, resultan fundamentgdesa el alcance de las metas que se fijen, demtrondprograma, en
términos de recuperacion de lamparas.

Consideramos que para implementar el reemplazongeal@s se tendria que haber trabajado en las dadeside disponer
de un sistema de recuperacion de lamparas vencitadaje y tratamiento y estar considerado dreja26473, ya que de lo
contrario estaremos reemplazando un problema atmbi@or otro, contaminacion de recursos naturales gfecto
invernadero.
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ABSTRACT: As a result of national legislation prohibitiftetsale of incandescent lamps, the inhabitantsio€@untry can
only acquire compact fluorescent lamps to replacehiis has motivated us to make this work whogedilve is to establish
a comparison from the energetic and environmertiait f view developing a study based on the lasiomal census. While
we obtain significant energy savings and therelfonesr emissions of carbon dioxide, this creategm@vironmental problem
due to the mercury content of CFLs, because whenlifespan is over and are disposed, they canasnimate 25,38 liters
of water per kilogram of carbon dioxide saved. TiEn conclusion is that this norm should be accarigohby sustainable
alternatives to dispose them appropriately becatiserwise we will be replacing one environmentallgpem for another,
greenhouse effect by contamination of natural nesmu

K eywords: compact fluorescent lamps - carbon dioxide - mmgre- water contamination
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