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SOBRE EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

MEDIANTE LA RACIONALIZACION
DEL ALUMBRADO

RESUMEN

En el presente trabajd'se analizan las posibiiidades de
ahorro de energfe eléctrica que proporcionan la explota—
ciﬁn, el disefio y ejecucién racional de las instalaciones
de alumbrado.

El andlisis se realizas para las instalsciones en diferen-
tes edificaciones, especialmente en las del tipo Girén,
similares a las del Instituto Superior linero-lMetalirgico
de Moa y a otras muchas construcciones educacionales,
administrativas y de uso industrial, '

El trabajo muestra que sdélo medisnte una colocacidn mas
racional de las luminsrias con lémparas fluorescentes y
el cumplimiento de algunas medidas generales en el pro-
yecto ¥y ejecucién del alumbrado, se mejora la iluminacion
en los locales hasta un 25 % y disminuye, al mismo tiempo,
la potencia instalada en un 33 % aproximadamente.
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OB SKOHOMIM MEKTPOSHEPTMM [VTEM PAIIMOHAJNMBAINGA OCBEUEHUH

L]

Pesmwe

B mamiofi padoTe AHANMBUPYNTCA BOSMOKHOCTH OKOHOMEM OJIGKTDH-
YecKoil SHEPrE, KOTODHe NDeICTABJADT SKCILIYATAIMA, IDOSKTHPO-
Bau7e I MOHTAX OCBETHTENBHHX YCTAHOBOK. '
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Anaym3 mpoBomMTCHA AL YyCTAHOBOR B DASJMYHHX YCIOBEAX X OG-
TpoiiRax, B YACTHOCTE A NOCTPOoeK THna "I'mpoE", DOROGHHX noue-.
meHEAM I'opHo-MeTamnyprageckoro EHCTHTYTA Moa ¥ MHOIEM IpyTEM
YOHHM, AIMUHECTDATHBHHM M IDOMHIUIeHHHM .IIOCTpPOMRaM,

Padora morasuBaeT, 9TO TONBKO OyTEM Oomee DAOEOHANBHOr'O pac—
IONIOXSHEA CBOTUILHUKOB C JEMEHMCISHTHHME JIaMIAME H BHIIONHEHEEM
HEKOTODHX OCHEX Mep IpPM IPOeKTHDOBAHHHE H MOHTAaXe oone'rnﬁmu
JCTAHOBOK CYNECTByeT peaibHad BOSMOXRHOCTH YAYYNHTEH OCBOHEHHOCTH
noMemenn#t Ha 25%, YMEHBIHB ODE 3TOM YCTAHOBICHHYD MONHOCTE JIAMI

NpEGIA3ATedEHO Ha 33%.
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El problema del ahorro de energfa es una tarea de caracter
nacional, que cobra especial importancia en el actual
perfodo de aguda crisis energética,

Una parte considerable de 1a energfa eléctrica generada en
el pafs (alrededor del 45 %) se consume por .l sector
denominado "Carga de Alumbrado", que estd compuesto por
los consumidores residenciales, oficinas, instituciones y
dependencias, siendo significativo también en las empresas
industriales,

Un simple anglisig muestra que una parte sustancisl de 1a
energfa eléctrica del alumbrado se consume de manera irra-
cional. BEsto se debe a varios factores como: utilizacion
de luminarias con muy bajo coeficiente de reflexiEn, colo-
cacion inadecuadsa, colores oscuros de pintura utilizados
en las edificaciones, mentenimienteo deficiente, etcétera,

Con frecuencia ge utilizan tipos inadecuados constructivos
de implementos de reflexidn del flujo luminico y es poco
utilizado el eristal para las campanas protectoras y dig-
tribuidoras de la luz en las luminarias de uso comin.

Con frecuencia, sin necesidad alguna, se mantienen encendi-
das las 1émparas durante las horas diurnas, lo que, unido
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al hecho de utilizar persianas de madera, & menudo cerradas
¥ pintadas con colores oscuros o empolvadas o sucias,
provoca la absorcion de una cantidad considerable de los
rayos lum{nicos de las lamparas de alumbredo artificial

o de la luz del sol.

El andlisis de los planes de mantenimiento de diferentes
empresas industriales, instituciones y oficinas muestra
que la limpieza pericddica de la superficie de la lémpara
0 de la luminaria no se incluye en el contenido de los
mismos y que s6lo se limitan a la sustitucidn de las lém-
paras fundidas por nuevas. Tampoco existen los graficos
de sustitucidn de las lamparas envejecidas, que ya han
trabajado el nimero de horas garantizadas por el fabri-
cante y no tienen las condiciones técnicas para su uso,
Es necesario aclarar que las lémparas eléctricas se fabri-
can para un numero de horas de trabajo determinado (las
incandescentes tienen un tiempo de servicio garantizado
‘de 1 000 horas aproximadamente y las léﬁparas fluores-
centes de 2 500 a 3 000 horas), por lo que la vida f£{sica
de la lémpara se acorta si la misma permenece encendida
innecesariamente,

A manera de ejemplo se puede mencionar que la lampara
fluorescente puede, trabejando 8-10 horas diarias, servir
12 0 13 meses, Estea misma lémpara funcionard solo 3
meses si permanece encendida durante las 24 horas diarias,

Un andlisis del alumbrado en diferentes locales de las
empresas industriales de la regidn minera, en los centros
educacionales. oficinas, albergues, etcétera, ha demog=
trado que la instalacidn de las luminarias no cumple las
normas elementales de un proyecto luminotécnipn, que tiene
en cuenta una serie de e;igenciasifééﬁicés y economicas,
sino que se efectuard en forma esponténea, lo que'permite
afirmar. que existe cierts arbitrariedad en el montaje de:
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las instalaciones de alumbrado en el sector no resi-
dﬂncial.

Los trabajos enceaminados a lograr una mejor utilizacidn
del alumbrado, as{ como el aumento del rendimiento lum{-
nico, constituyen una tarea de gran importancia, que per-
mite crear sistemas mucho mds racionales, acorde a las
exigencies y normas téecnicas establecidas, con el mfnimo
de costos de montaje y explotacidn.

Son muchas las posibilidades reales que existen de dismi-
nuir el consumo de energia, que se relaciona directamente
con el ahorro de combustible; pero estas posibilidades
deben preterae durante la realizacidn del proyecto de la
instalacion de alumbrado, que se basa, como es conocido,
en la metodologfa establecida y deben cumplir las corres-
pondientes normas técnicas que garantizan el nivel de ilu-
minacion requerido, para cada tipo de trabajo especifico.

Las comprobaciones realizadas en diferentes locales de
distintas instituciones ¥ empresas, donde se efectilan
diversos trabajos, han mostrado que en la practica existe
la tsndencia de igualar las labores sin tomar en congide-
racion las diferencias en el nivel de iluminacidn necesa-
rio. A manera de ejemplo se puede mencionar que el alum-
brado de los almacenes se encuentra en el mismo rango que
las aulas docentes de un centro de educacion superior;
una sala de lectura de la biblioteca se alumbra igual que
un comedor. Son frecuentes los cesos en que el alumbrado
supera en més de un 20 % la norma. Las normas técnicas
para el alumbrado establecen por lo general la iluminacidn
minima en la superficie de trabajo (E ; , lux) y varfa en
1{mites muy grandes desde 0,3 1lx hasta 1 000 1lx y més,

El proyecto luminotéenico contempla, prineipalmente, la
determinacion del flujo lumfnico F (expresado en lumen:1lm)
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que se debe garantizar sobre la superficie de trabajo,

de tal forma que se logre la iluminosidad m{nima, procu-
rando siempre que no exceda mas de un 20 % de la normada.
Ademds, se calcula el numero de 1émparas a utilizar, su
altura, se selecciona el tipo y la potencia de las lém-
paras, as{ como la disposicidn mutua entre las mismas.

Para los locales cerrados el flujo luminoso que es nece-

gario crear depende, entre otros factores, de los valores
del coeficiente de reserva y el coeficiente de aprovecha-
miento del flujo lumipico F, y puede ser determinado por

1a siguiente expresion:

K.2.85.6E
F=_______;‘,__._m'_j.'.E‘lm

donde:

F = flujo luminoso que es necesario crear sobre la super-
ficie de trabajos S (mz), para asegurar la ilumina-
cion establecida; Ejy, (1xX)3

K = coeficiente de reserva, que toma en consideracion el
envejecimiento de las lémparas, as{ como la acumula-
cidn del polvo y la suciedad de las mismas. Usual-
mente en los calculos técnicos se tome en los rangos
de 1,2-2, cuyo mayor valor corresponde a las condi-
ciones més polvorientas del trabajo de la luminariaj

n = coeficiente de aprovechamiento del flujo luminosoj

7 = coeficiente de irregularidad del alumbrado, para las
luminarias modernas se toma 1,-1,2.

De la exprasién queda claro la necesided de crear las con-
diciones de limpieza en los locales alumbrados y de las
superficies de las lémparas y luminarias, ya que para un
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mismo locel la norma técnica puede ser cumplida con la
instalacion de un numero menor de lamparas en condiciones
de limpieza, que cuando hay polvo y suciedad.

Por otra parte el coeficiente de aprovechamiento del flujo
luminoso depende de las dimensiones geométricas del local
y de los coeficientes de reflexidn del techo, el piso ¥
las paredes, que & su vez estdn determinados por el color
de la pintura y el estado de limpieza, También es cono-
cido que el flujo luminoso desprendido por cualquier
objeto lum{nico es mayormente reflejado por superficies
limpias, pulimentadas o pintadas con colores claros.

Los locales que se caracterizan por mayores coeficientes
de reflexion de sus elementos tienen mayores valores de
soeficientes de aprovechamiento lumfnico. Es evidente
que los locales pintados con colores claros y que se man-
tienen limpios se slumbran, de acuerdo a las normas téc-
nicas, con un numero menor de lémparas y de inferior
potencia, que los mismos locales pintados con colores
oscuros y sucios. Este aspecto tampoco es tomado en
consideracion, Desde el punto de vista de la utilizacidn
racional de las instalaciones de alumbrado, es aqui donde
egtan contenidas las mayores posibilidades de ahorro
tanto en las inversiones, como en la disminucion del con-
sumo de energia eléctrica, gque para el alumbrado debe
representar no menos de un 20 %.

Las mediciones realizadas en diferentes empresas indus-
triales de la regién minera de la provincia Holgu{n, han
demostrado que las pérdidas del flujo luminico se pro=
ducen:

- cemo regultado de la suciedad de las superficies de las
lémparas y luminicas alrededor de un 20 %;

- por la suciedad de las paredes y los techos de un 19 a
23 %; '



— por el envejecimiento de las lémparas de un 13 a un
15 %3

- ¥y por la disminucion o cafda de la tension en la rad,
de un 8 a un 12 %.

Por tanto, al no tener en consideracidn todos estos ele-
mentos mencionados, que influyen también en la calidad
del alumbrado, aparece una manifiesta tendencia de incre-
mentar injustificadamente el nimero de luminarias.

Por otra parte, la sustitucion de las luminarias con lém-
paras incandescentes por las luminarias con lamparas
fluorescentes con el objetive de ahorrar la energia elec-
trica tiene sus particularidades que hay que tomar en
consideracion durante la realizacion de los proyectos
téenicos.

El factor de potencia de las lamparas fluorescentes cons-
tituye cerca de 0,5-0,6. Por esta razon es inadmisible le
utilizacion de estas lémparas gin los dispositivos de com~
pensacion (condensadores estaticos).

La segunda fase del proyecto técnico lo constituye su
parte electrotécnica, que consiste en la realizacion de
los calculos y seleccion de la red eléctrica de alumbrado,
del cual depende en gran medida la calidad de la ilumina-
cion y gastos de explotacion. Esta psrte del proyecto
estd relacionada con la seleccion de los conductores por
la corriente de carga y las perdldaa admisibles de la
tension. Las lémparas existentes son muy sensibles a las
fluctuaciones de la tensidn de la red. Una inadecuada
seleccion de los conductores, efectuada s6lo sobre la
hase de la corriente de carga, sin tener en cuenta las
perdldas de la tension de la red, provoce sensibles afec-
taciones en el trebajo normal de la 1nstalaclon. En el
mejor de los casos esto origina una disminucidn del nivel
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de iluminacionj pero ademas para las lémparas fluorescen-
tes provoca un continuo parpadeo o simplemente no se
encienden.

En una comprobacidn hecha a la parte electrotécnica del
proyecto de la instalacidn de alumbrado del Instituto
Superior Minero-Metalurgico de Moa, en busca de las cau-
sas de las afectaciones en algunas areas de alumbrado del
centro, se detecto lo planteado anteriormente. Es decir,
los conductores fueron seleccionados solo por la corriente
de carga, sin tener en consideracién las pérdidas de ten-
sién, que en algunos sectores de la red muy alejados de
los transformadores de fuerza superaban en dos y hasta
tres ?eces los valores admisibles, ocasionaben esas afec:
taciones, que fueron eliminadas al tomarse las medidas
pertinentes.

La cafda de tension en las redes de alumbrado por debajo
de los 1{mites admisibles, puede ser la causa tembién de
la disminucion de la vida fisica de la ldmpara fluores~
cente y de algunos de los elementos del esquema de encen-
dido, como el transformador de encendido répido, el encen—
dedor, los condensadores, etcétera.

Con el objetivo de revelar las reservas de shorro de ener-
gfa eléctrica en las instalaciones de alumbrado, ademds de
las mencionadas, se ha realizado un estudio del alumbrado
en el ISMMoa, que ha permitido cuantificarlas y elaborar
una serie de recomendaciones précticas para la explotacién
de este tipo de instalaciones, de cualquier local cerrado
de caracter institucional o industrial. Particularmente
se analizan las construcciones del tipo Giron.

En este tipo de edificaciones las luminarias se colocan en
la forma mostrada en la Figura 1, o sea, ajustadas al
techo y situadas a lo largo de la pieza prefabricada, De
esta forma laﬁluminaria queda colocada entre dos paredes
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laterales de la pieza del techo y una parte del flujo
lum{nico que incide sobre ellas se pierde en el espacio
del local.

Fig. 1. Luminarias colocadas de acﬁerdo al proyecto
original.

Para alcanzar una iluminacion normal en la superficie de
trabajo de un local de 56 m2 se alumbra con 18 lémparas
fluorescentes de 40 watt; aclarando que segun el proyecto
arquitectonico, los locales del centro estaban pintados
con colores oscuros: persianas y puertas en color rojo,
las paredes en color azul fuerte y rosado oscuro, W

m.

Al aplicar en esos locales pintura de colores mas claros
y ubicar las luminariass en la forma que se muestra en la
Figura 2, o sea, cuando la altura de suspensién de la
lémpara sobre la superficie de trabajo ha disminuido sdlo
en 25-30 cent{metros, pero ademas la lampara queda fuera
de las paredes laterales del techo, ha permitido por
cada 56 m? de superficie alumbrada disminuir el nimero de
lamparas a utilizar hasta 12, proporcionahdo una disminu.
cion de la potencia instalada de 240 watt, o sea, en un
33 % aproximadamente. Al mismo tiempo el nivel de ilumi-
nacion se incrementd desde 384 lux hasta 414 lux, siendo
mejor y més uniformemente distribuida sobre la superficie
de trabajo.

Fig. 2. Luminarias colocadas de acuerdo a la modificacicn.
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Los datos de las mediciones realizadas y los {ndices de
ahorro que se logran alcanzar con este método propuesto
ge muestran en la Tabla 1.

Como se ve de la Tabla 1 el ahorro de energfa eléctrica
al afio es de 610 kWh, que constituyen 186,6 kg de combus-
tible; esto para un érea de 56 m°, o sea 3,33 kg de com-
bustible por cada m? de drea alumbrada. En conclusion se
puede sefialar que:

- existen considerables reservas, tanto para el ahorro de
energf{a eléctrica como para crear condiciones mas favo~
rables de trebajo en el sistema de alumbradoj

- en las edificaciones del tipo Girdn existe la posibi-
lided de disminuir la potencia instalada en un 33 %,
incrementando &l mismo tiempo la iluminacidn en un 25 %,
mediante la colocacidn més racional de las luminarias
y la utilizacidn de colores més claros. El ahorro
constituye 3,33 keg/m° de 4rea alumbrada.

Con este objetivo es imprescindible exigir:

- la realizacidn de los proyectos técnicos y la aplica-
cidn de las normas en el alumbrado, pars lo cual se
hace necesario establecer las metodolog{as de tipo
nacional, que incluyan las normas.implantadas;

- la realizacidn de la comparacidn técnico-economica de
diferentes tipos de luminarias posibles con la corres-
pondiente fundamentacion de la variante escogidag

- debe transmitirse a las empresas constructoras las
posibilidedes existentes del ahorro de energia mediante
las decisiones propias del constructor, y que hoy en
dfa no se tienen en consideracionj

- la limpieza pericdica de las luminarias debe estar en
el contenido del mantenimiento de las mismas;

- disefiar les armaduras para las luminarias con las 1ém-
paras fluorescentes, utilizades en las edificaciones del
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TABLA 1, Indices técnicos de alumbrado y de consumo de energf{a y combustible de un

local con une guperficie de T x 8 ms.
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.
tipo Girdn, que permiten su suspension, de acuerdn a la

Figura 23 i
- la coloc;cién de las lémparas fluorescentes en las edi

ficaciones del tipo Giron puede ser analizada para
ineluirse en las Normas Cubanas.
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POSIBILIDADES DE AHORRO DE ENERGIA
MEDIANTE LA RACIONALIZACION DEL ESQUEMA
DE SUMINISTRO ELECTRICO EN LA EMPRESA

'COMANDANTE PEDRO SOTTO ALBA"

RESUMEN

En el trabajo se analiza el esquema de suministro eléc-
trico de la Empresa "Comandante Pedro Sotto Alba" con el
objeto de revelar reservas que permiten la disminucidn de
los costos y el ahorro de energ{a. as{ como el incremento
del aprovechamiento de las capacidades existentes.

Los resultados permiten hacer recomendaciones racionali-
gadoras précticemente sin inversiones, que disminuyen las
perdidas de energia eléctrica, mejoran el factor de poten-

cla y crean reservas reales de las potencias de trans~
formacidn.
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BOMOEHOCTY SKOHOMUY SHEPTUY IYTEM PAIDIOHATMBAII CXEMH
JEKTPOCHABEEHUA KOMEVHATA MM, IETPO COTO ANBBA

Pesme

B padore asammsmpyeTcsa cxema DeJKTPOCHAGRCHUA KOMOHHA—
ta mv. [lexpo CoTo AnpGa ¢ Neasn BHABIEHHS pesepBOB, Ha-
OPABJICHHHX HA CHUXEHME CTOMMOCTHM ¥ SKOHOMEE DHEDIWA 2 TaK-
&8 Ha yJIydleHWe UCIONB30BAHMA CYMeCTBYDMEX MOmHocTelt,
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