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SOBRE EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA 
MEDIANTE LA RACIONAUZACION 
DEL ALUMBRADO 
RESUMEN 

En él presente trabajo se analizan las posibilidades de 
ahorro de energ{a eléctrica que proporcionan la expl ota­
ciÓn, el diseño y ejecuciÓn racional de las ins talacione s 
de alumbrado. 

El análisis se realiza para las instalaciones en diferen .... 
tes edificaciones, especialmente en las del tipo GirÓn, 
simHares a las del Instituto Superior l.Iinero-MetalÚrgico 
de Moa y a otras muchas construcciones educacionales, 
administrativas y de uso industrial. 

El trabajo muestra que sÓlo medi ante una C•ÜocaciÓn más 
racional de las luminarias con lá'!lparas fl u.orescentes y 
el cumplimiento de algunas medidas generales en el pro­
yecto y ejecuciÓn del alumbrado, se mejora la iluminaciÓn 
en los locales hasta un 25 % y disminuye, al mismo tiempo, 
la potencia instalada en un 33 % aproximadamente. 
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OE 3KOHCIDrn 31IEKTP03HEPriDI IIYTEM PAIU10HA.lllf3A!Uill OCBEU!EHWí 
\ 

B ~SBHoA paóOTe BHaAHSHpYDTCH BOSMOXHOCTH aKOHOMHH a~eKTPX­

~ecKoA aHeprHH, KOTOpHe rrpe~CT~ 3KCnRYSTSUHH, npoeKTHPQ­

BBHHe H MOHTaE OCBeTHTenDHNX YCTSHOBOK. 
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AHa.mi3 npoBO.ItH'lCS: ·n,n:a YCT8HOBÓ1t B pasJUAHHX YCJlOBIJIX K IIOC-

"I'HpoH" IIO,It0CSHBX IICMe-Tpo:l.htax, B qacTHOCTH ,ItJIH IIOCTpoeK THIIa ' . . . . 

Ill8HW!M ropHo-M8TSJJJIYPrJ111eCKOro .HHCTHTY'f~ Moa H MHOI'D :l@YI'J1DI 

y6HHM, a,n;wumcTpaTHBHHM H IIpOMHIIIJI8HBHM .JIOCTpobaal. 

Pa60Ta IIOita3HBaeT, q'fo TOJI!,KO nyTeM QII68 ·· 6 paitHOHSJI&HorO pac-

HHMII JlBMIIBIIH H BHnQIIH6Bllell IIQIIOEeHHH CB8THJir.HHKOll C .JI'I'NHJmCllBHT . 

o6nnrv Mep npH npoeKTHPOllaHHH H MOBTa:&e OCB8THTeJI::DHHX H6KOTOpHX ._.. 

· OCT:& y.ny'llllHT:& OCBe"'eHHOCT:& YCTaHOBOK C~eCTBye'f peaJI:&HaH B03M03H 

IIOMén¡eHd: Ha 25%, YM6H:&IIIHB npH 3TOM. YCT8HOBJleHHYJ) JIOII¡HOCT:& JlaMII 

npHÓJlH3HTeJl:&HO Ha 33%. 
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El problema del ahorro. de energÍa es una tarea de carácter 
nacional, que cobra especial importancia en el actual 
período de . aguda crisis energética. 

Una parte considerable de la energÍa eléctrica generada en 
el paÍs (alrededor del 45%) se consume por.el sector 
denominado "Carga de Alumbrado", que está ·compuesto por 
los consumidores residenciales, oficinas, instituciones y 
dependencias, siendo significativo también en las empresas 
industriales. 

Un simple análisis muestra que una parte sustancisl de la 
energÍa eléctrica del alumbrado se consume de manera irl·a­
cional. Esto se debe a varios factores como: utilizaciÓn 
de luminarias con muy bajo coeficiente de reflexiÓn, colo­
caciÓn i .nadecuada-, colores oscuros de pintura utilizados 
en las edificaciones, mantenimiento deficiente, etcétera. 

Con frecuencia se utilizan tipos inadecuados constructivos 
de implementos de reflexiÓn del !lujo lumÍnico y es poco 
utilizado el cristal para las campanas protectoras y dis­
tribuidoras de la luz en las luminarias de uso común. 

Con frecuencia, sin necesidad alguna, se mantienen encendi­
das las lámparas durante las horas diurnas, lo que, unido 
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al hecho de utilizar persianas de madera. a menudo cerradas 
y pintadas con colores oscuros o empolvadas o sucias. 
provoca la absorciÓn de una cantidad considerable de los 
rayos lumÍnicos de las lámparas de alumbrado artificial 
.o te la l11z del sol. 

El análisis de los planes de mantenimiento de di!e~entes 
empresas industriales, instituciones y oficinas muestra 
que la limpieza periÓdica de la superficie de la lámpara 
o de la luminaria no se incluye en el contenido de los 

, , 1, mismos y que solo se limitan a la sustitucion de las am-
paras fundidas por nuevas. Tampoco existen los gráficos 
de sustituciÓn de las lámparas envejecidas, que ya han 
trabajado el número de horas garantizadas por el fabri­
cante y no tienen las condiciones técnicas para su uso. 
Es nP.cesario aclarar que las lámparas eléctricas se fabri­
can para un número de horas de trabajo determinado (las 
incandescentes tienen un tiempo de servicio garantizado 
de 1 000 horas aproximadamente y las lámparas fluores­
centes de 2 500 a 3.000 ho~as) 1 por lo que la vida !:Ísica 
de la lámpara se acorta si la misma permanece encendida 
innecesariamente. 

A manera de ejemplo se puede mencionar que la lámpara 
.fluorescente puede, trab&jando. B-10 horas diarias, servir 
12 ~· 13 meses. -Esta misma lámpara funcionará sÓlo 3 
meses si permanece encendida durante las 24 horas diarias. 

Un análisis del alumbrado en diferentes locales de las 
empresa·& ·industriales de la régiÓn minera, en los centros 
educacionales. oficinas, albergues, etcétera, ha demos­
trado que la instalaciÓn de las lumina~ias no cumple. lafl 
normas elementales de un proyecto luminot~cnico, que .tie.ne 
en cuenta una serie de eJt:igencias t;cnicas y econÓmicas, , . 
sino que se ef·ectuará en' forma espontánea, lo que 'permite 
afirmar , .que existe cierta .arbitrariE!dad en el montaj .. de· 

las instalaciones de a~umbrado en el sector no resi­
dencial. 

Los trabajos encaminados a lograr una mejor utilización 
del alumbrado, as:! como el aumento del rendimiento lumÍ­
nico, constituyen una tarea de gran importancia, que per­
mite crear sistemas mucho más racionales, acorde a las 
exigencias y normas técnicas establecidas, con el mÍnimo 
de costos de montaje y explotación. 

Son muchas las posibilidades reales que existen de dismi­
nuir el consumo de energÍa, que se relaciona directamente 
con el ahorro de combustible; pero estas posibilidades 
deben preverse durante la realización del proyecto de la 
instalaciÓn dé alumbrado, que se basa, como es conocido , . . 
en la metodolog~a establecida y deben cumplir las corres-
pondientes normas técnicas que garantizan el nivel de ilu­
minación .requerido, para cada tipo de trabajo espec!tico. 

Las comprobaciones realizadas en diferentes locales de 
distintas instituciones y empresas, donde se efectúan 
diversos trabajos, han mostrado que en la práctica existe 
la tendencia de igualar las labores sin tomar en conside­
raciÓn las diferencias en el nivel de iluminaciÓn 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 educaciÓn superior; 
una sala de lectura de la biblioteca se alumbra igual que 
un comedor. Son frecuentes los casos en que el alumbrado 
supera en más de un 20 % la norma. Las normas técnicas 
para el alumbrado establecen por lo general la iluminaciÓn 
mÍnima en la superficie de trabajo (E . , lux) y varía en 

Í ~n 
1 mites muy grandes desde 0,3 lx hasta 1 000 lx y más. 

El proyecto luminotéc1lico contempla, principalmente, la 
determinaciÓn del flujo lum:Ínico F (expresado en lumen: lm) 
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que se debe garantizar sobre la superficie de trabajo, 
de tal forma que se logre la iluminosidad mÍnima, procu­
rando siempre que no exceda más de un 20 % de la normada. 
Además, se calcula el número de lámparas a utilizar,. su 
altura, se selecciona el tipo y la pote~cia de las lám­
paras, as! como la disposiciÓn mutua entre las mismas. 

Para los locales cerrados el flujo luminoso que es nece­
sario crear depende, entre otros factores, de los valores 
del coeficiente de reserva y el coeficiente de aprovecha­
m-iento. del flujo lumÍnico F, y puede ser determinado por , 
la siguiente expres1on: 

K • Z • S • Emin 
F::s 1m 

ll 

donde: 

F 

K 

1) 

z 

... flujo luminoso q!le es necesario crear sobre la super­
ficie de trabajos S (m2), para asegurar la ilumina­

ciÓn establecida; Emin (lx); 

• coeficiente de reserva, que toma en consideraciÓn el 
envejecimiento de las lámparas, as{ como la acumula­
ciÓn del polvo y la suciedad de las mismas. Usual­
mente en los cálculos técnicos se toma en los rangos 
de 1,2-2, cuyo mayor valor corresponde a las condi­
ciones más polvorientas del trabajo de la luminaria; 

coeficiente de aprovechamiento del flujo luminoso; 

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

De la expresiÓn queda claro la necesidad de crear las con­
diciones de limpieza en los locales alumbrados Y de las 
superficies de las lámparas y luminarias, ya que para un 

mismo local la norma técnica puede ser CUplplida con la 
instalaciÓn de un número menor de lámparas en condiciones 
de limpieza, que cuando hay polvo y suciedad. 

Por otra parte el coeficiente de aprovechamiento del flujo 
luminoso depende de las dimensiones geométrical!l del local 
Y de los coeficientes de reflexiÓn del techo, el piso y 

las paredes, que a su vez están determinados por el color 
de la pintura y el estado de limpieza. También es cono­
cido que el flujo luminoso desprendido por cualqu"1er 
objeto lum:Ínico es mayormente reflejado por superficies 
limpias, pulimentadas o pintadas con colores claros. 

Los locales que se caracterizan por mayores coefic1em;es 
de reflexiÓn de sus elementos tienen may.ores valores de 
~oeficientes de aprovechamiento lum{nico. Es evidente 
que los locales pintados con colore.s claros y que se man­
tienen limpios se alumbran, de acuerdo a las normas téc­
nicas, con un número menor de lámparas y de inferior 
potencia, que los mismos loc ales pintados con colores 
oscuros y sucios. Este aspecto tampoco es tomadó en 
consider&ciÓn. Desde el punto de vista de la utilizaciÓn 
racional de las instalaciones de alumbrado, es aqu{ donde 
estan contenidas las mayores posibilidades de ahorro 
tanto en _las inversiones, como en la disminuciÓn del con­
sumo de energ{a eléctrica, que para el alumbrado debe 
representar no menos de un 20 %. 

Las mediciones realizadas en diferentes empresas indus­
triales de la regiÓn minera de la provincia Holgu{n, han 
demostrado que las pérdidas del flujo lumÍnico se pro~ 
ducen: 

- como resultado de la suciedad de las superficies de las 
lámparas y lum:Ínicas alrededor de un 20 %; 
por la suciedad de las paredes y los techos de un 19 a 
23 %; 



por el envejecimiento de las lámparas de un 13 a un 

15 %; 
- y por la disminuciÓn o ca{da de la tensiÓn en la red, 

de un 8 a un 12 %. 

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

Por otra parte, la sustituciÓn de las luminarias con lám­
paras incandescentes por las luminarias con lámparas 
fluorescentes con el objetivo de ahorrar la energ{a eléc­
trica tiene sus particularidades que hay que tomar en 
consideraciÓn durante la realizaciÓn de los proyectos 

técnicos. 

El factor de potencia de las lámparas fluorescentes cons­
tituye cerca de 0,5-0,6• Por esta razÓn es inadmisible le 
utilizaciÓn .de estas lámparas sin los dispositivos de ·com­
pensaciÓn (condensadores estáticos). 

La segunda fase del proyecto técnico lo constituye su 
parte electrotécnica, que consiste en la realizaciÓn de 
los cálculos y selecciÓn de la red eléctrica de alumbrado, 
del cual depende en gran medida la calidad de la ilumina­
ciÓn y gastos de explotaciÓn. Esta parte del proyecto 
está relacionada con la selecciÓn de los c.onductores por 
la corri~nte de carga y las pérdidas admisibles de la 
tensiÓn. Las lámparas existentes son muy sensibles a las 
fluctuaciones de la tensiÓn de la red. Una inadecuada 
selecciÓn de los conductores, efectuada sÓlo sobre la 
base de la corriente de carga, sin. tener en cuenta las 
pérdidas de la tensiÓn de la +'ed, provoca sensibles afec­
taciones en el trabajo normal de .. lE!.. instalaciÓn. En e). --· \ ·, -

mejor de los casos esto origina una disminucion del nivel 
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de iluminación; pero además para las lámparas fluorescen­
tes provoca un continuo parpadeo o simplemente no se 
encienden. 

En una comprobaciÓn hecha a la parte electrotécnica del 
proyecto de la instalaciÓn de alumbrado del Instituto 
Superior Minero-MetalÚrgico de Moa, en busca de las cau­
sas de las afectaciones en algunas áreas de alumbrado del 
centro, se detectó lo planteado anteriormente. Es decir, 
los conductores fueron seleccionados sÓlo por la corriente 
de carga, sin tener en consideraciÓn las pérdidas de ten­
siÓn, que e:n algUnos sectores de la red. muy alejados de 
los transformadores de fuerza superaban en dos y hasta 
tres veces los valores admisibles, ocasionaban esas afee· 
taciones, que fueron eliminadas al tomarse las medidas 
pertinentes. 

La ca{da de tensiÓn en las redes de alumbrado por debajo 
de los lfmites admisibles, puede ser la causa también de 
la disminuciÓn de la vida f{sica de la lámpara fluores­
cente y de algunos de los elementos del esquema de encen­
dido, como el transformador de encendido rápido, el encen­
dedor, los condensadores, etcétera. 

Con el objetivo de revelar las reservas de ahorro de ener­
g{a eléctrica en las instalaciones de alumbrado, además de 
las mencionadas, se ha realizado un estudio del alumbrado 
en el ISMMMoa, que ha permitido cuantificarlas. y elaborar 
una serie de recomendaciones prácticas para la explotaciÓn 
de este tipo de instalaciones, de cualquier local cerrado 
de carácter institucional o industrial. Particularmente 
se analizan las construcciones del tipo GirÓn. 

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 la luminaria queda colocada entre dos paredes 
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laterales de la pieza del techo y una. parte del flujo 
lumÍnico que incide sobre ellas se pierde en el espacio 

del local. 

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

Para alcanzar una iluminaciÓn normal en la superficie de 
trabajo de un local de 56 m2 se alumbra con 18 lámparas 
fluorescentes de 40 watt; aclarando que segÚn el proyecto 
arquitectÓnico, los locales del centro estaban pintados 
con colores oscuros: persianas y puertas en color rojo, 
las paredes en color azul fuerte y rosado oscuro. 
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Al aplicar en esos locales pintura de colores más claros 
y ubicar las luminarias en la forma que se muestre en la 
Figura 2, o sea, cuando la altura de suspensiÓn de la 
lámpara sobre la superficie de trabajo ha disminuido sÓlo 
en 25-30 centÍmetros, pero además la lámpara queda fuere 
de las paredes laterales del techo, ha permitido por 
cada 56 m2 de superficie alumbrada disminuir el número de 
lámparas a utili~ar hasta 12, proporcionando una dismina· 
ciÓn de la potencia instalada de 240 watt, o sea, en un 
33 % aproximadamente. Al mismo tiempo el nivel de ilumi­
naciÓn se incrementó desde 384 lux hasta 414 lux, siendo 
mejor y más unifor-memente distribuida sobre la superficie 
de trabajo. 

Fig. 2. Luminarias colocadas de acuerdo a la modificaciÓn. 



Loe datos de las mediciones realizadas y los Índices de 
ahorro que se logran alcanzar con este método propuesto 
se muestran en la Tabla 1. 

Como se ve de la Tabla 1 el ahorro de energÍa eléctrica 
al.afio es de 610 kWh, que constituyen 186,6 kg de combus­
tible; esto para un área de 56m2, o sea 3,33 kg de com­
bustible por cada m2 de área alumbrada. En conclusiÓn se 
puede sefialar que: 

existen considerables reservas, tanto para el ahorro de 
energÍa eléctrica como para crear condiciones más favo­
rables de trabajo en el sistema de alumbrado; 
en las edificaciones del tipo GirÓn existe la ~osibi­
lidad de disminuir la potencia instalada en un 33 %, 
incrementando al mismo tiempo la iluminaciÓn en un 25 %, 
mediante la colocaciÓn más racional de las luminarias 
y la utiiizaciÓn de colores más claros. El ahorro 
constituy~ 3,33 kg/m2 de área alumbrada. 

Con este objetivo es imprescindible exi~ir: 

la realizaciÓn de los proyectos técnicos y la aplica­
ciÓn de las normas en el alumbrado, para lo cual se 
hace necesario establecer las metodologÍas de tipo 
nacional, que incluyan las normas.implantadas; 
la realizaciÓn de la comparaciÓn técnico-econÓmica de 
diferentes tipos de luminarias posibles con la corres­
pondiente fundamentaciÓn de la variante escogida1r 
debe transmitirse a las empresas constructoras las 
posibilidades existentes del ahorro de energÍa mediante 
las decisiones propias del constructor, y que hoy en 
dÍa no se tienen en consideraciÓn; 
la limpieza periÓdica de las luminarias debe estar en 
el contenido del mantenimiento de las mismas; 
disefiar las armaduras para las luminarias con las lám­
paras fluorescentes, utilizadas en las edificaciones del 

250 

~ 
G>,Q "" .... ... ~ 
o lD 00 
""'-"~ s.,,c._ 
o a 
:'M 

..... 
l!l 
~~ 
o~~ 

1 §~ ..... t ~ .. 
OG> 
O'd 

* o .... ... ., .... ., 
""""~ 
o ~¡g 
§"'-"~ <l ..... ,., 
<l 
OG> 
O'd 

----·--·-· ., 
"'"" .... ., 
<>..-t~ 
<laJ"' ., ........ ... ., 
O<lll< 
"" .... 

------

~fz1 
.~ ... 
~ .,, 
"'' ......... 

HID 

--- -· ~ 

"' ., ., ... ..,., 
.;.m<l 

1<0..-t 

., 
"' ..... .. 
"' "'"'"' 'dass., 

'das <l .... ., 
•o..-t 
.... as., 
m <las 
<l0..-1 .,.., 
"' .. ~ l»'t:l 
mass., 

.... o .......... 
't:laso 
o;i <> 

"g§Ql 
:>1..-t'd 

1 r:-
"' ~ 

.. 

"' "' "' ~ 

<O "' ~ ~ 

"' <O 
~ ..; 

---··-·-·· 

o o 
"' ~ r:-

v v 
(() :;¡: "" 

~ "' ~ 

1 1 ., .... o "' ... ... ., 
Q) ,e .<l ..... "' ... as () .. ., 
as ... Q) <l "' +' ..... :: +' o ;¡ () a .. 
"' ., ..... () "' o o ., .. ... ..... ., ., .. o .. ., .. as "' o "" .. ..... Q) .. "' ., ... "' () ... .... ., +' "' o Q) 
+' .,.., <l " ... .. <l .. .... "' "' ~ :: .. ., 

"' "' o "' ..... ... o ., as .. .. as ..... 
"' .. .. .. "' . o ., 

"' . .., ... ., o () 

"' al Q) o "' .<l +' .. "' ... ..... +' () <f .... ., ., al o .... .. o ., ..... () Pt () ., +' o 



, que permiten su suspensiÓn, de acuerdn a la tipo Giron, 

Figura 2 ; 
1 

di 
1 i , de las lámparas fluorescentes en ,as e -- la co ocac on 

ficaciones del tipo Girón puede ser analizada para 
incluirse 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 ALBA1 

RESUMEN 

En el trabajo se analiza el esquema de suministro eléc­
trico de la Empresa "Comandante Pedro Sotto Alba" con el 
objeto de re~elar reservas que permiten la disminuciÓn de 
los co~tos y el ahorro de energÍa, as! como el incremento 
del aprovechamiento de las capacidades existentes. 

Los resultados permiten hacer recomendaciones racionali­
~adoras prácticamente sin inversiones, que disminuyen las 
pérdidas de energÍa eléctrica, mejoran el factor de poten­
cia y crean reservas reales de la.s potencias de trans­
formación. 
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B02MOJKHOCTM 3KOHOMID1 3HEPfill1 IIYTÉM PAI¡VIOHA.Jlli3AI.UfM C.XEMI:l 

31IERTPOCHAWHID1 Kavi.EMHA.TA W. lJE,UPO COTO A.1IhliA 

Pes!l4e 

B pa6oTe aHanHszpyeTcH cxeMa ae~TpocHa6xeHHH KOM6KHa­

ta HM. Ile,I(pO COTO .AJn.6a C D;eJU.IO Blll!BJieHIDI pesepBOB, Ha­

apaaneHHHX Ha CHHXeHHe CTOBMOCTH H SKOHOMKH aHeprHH a TaK-

18 Ha y~eHHe HCITQHD30BBHHH CfmeCTB~ MO~OCTe~. 
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