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Análisis de parámetros técnicos en eficiencia de iluminación para el 
edificio matriz de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur.
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Resumen— Análisis energético realizado en las 
instalaciones de la Empresa Eléctrica Regional 
Centro Sur C.A. de la ciudad de Cuenca.  
Alternativas de ahorro para disminuir el consumo 
energético en iluminación.  Incidencia del 
reemplazo de lámparas T8 por T5 sobre el índice 
de eficiencia energética de la instalación.

Palabras clave— Eficiencia Energética, Eficiencia 
en Iluminación, Lámparas fluorescentes, Índice 
de eficiencia energética.

Abstract— An energy analysis was performed on 
the facilities of the Empresa Eléctrica Regional 
Centro Sur. S.A. (Central South Regional 
Electrical Company) in Cuenca city.  Savings 
alternatives to reduce energy consumption from 
lighting. The incidence of replacing T8 lamps with 
T5 lamps on the location’s energy efficiency index.

Index Terms— Energy Efficiency, Lighting 
Efficiency, Fluorescent Lighting, Energy 
Efficiency Index.

1. INTRODUCCIÓN

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, como 
ejemplo para sus clientes y para la sociedad, siempre 
se ha preocupado de disminuir el consumo energético 
durante sus actividades, y así evitar la mala utilización 
de recursos.  Para esto, se han realizado varios análisis 
dentro del edificio matriz, con el objeto de determinar 
los puntos de consumo energético ineficientes o 
sobreutilizados.

Como un complemento a estos de estudios, en el 
presente documento, se presenta un análisis enfocado 
en el sistema de iluminación, y la utilización de 
equipos de oficina como computadores e impresoras.  
El análisis presentado, pretende encaminar un 
procedimiento de auditoría energética dentro de la 
empresa, para lograr los menores índices de consumo. 

En el capítulo II se indica la situación actual del 
sistema de iluminación de la empresa y se realiza una 
simulación para obtener los parámetros requeridos 

para aplicar los criterios de ahorro.  En el capítulo 
III se aplican los criterios de ahorro en iluminación, 
en cargas puntuales y la utilización de sensores de 
movimiento.  Se aplican los diferentes criterios de 
eficiencia y se obtiene el ahorro económico generado   
En el capítulo IV se resume los resultados obtenidos 
al aplicar los sistemas y criterios de ahorro y se realiza 
un análisis económico de la alternativa de cambiar las 
lámparas T8 por T5 y su incidencia en el índice de 
eficiencia energética de la instalación de iluminación.

2. INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
PRESENTES EN EL EDIFICIO

Las instalaciones de iluminación del edificio de 
la CENTROSUR, está predominado por luminarias 
fluorescentes con boquilla tipo T8.  Para obtener 
un ahorro energético considerable, se analizará la 
opción de sustituir las lámparas fluorescentes T8 por 
lámparas fluorescentes T5 (fig.1).

Figura 1: Diferencia entre lámparas T12, T8 y T5 [8]

Para dicho análisis, se seleccionó la planta baja 
del edificio matriz para el cálculo referencial.  Esta 
selección se realizó por las siguientes características:

• La planta baja es dedicada a la atención al 
cliente

• En esta planta se ubica el cuarto de 
telecomunicaciones.

• En este piso se encuentran departamentos 
de vital importancia, tal es el caso del 
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Departamento de Supervisión y Operación, 
el Centro de Operación de la Distribución, 
oficinas de alumbrado público, puntos de 
pago, etc.

2.1. Situación actual en iluminación

En el análisis lumínico, se utilizó el software 
DIALUX con el modelo en tres dimensiones de la 
instalación (fig.2).  Utilizando los datos presentes 
en el levantamiento previamente realizado por la 
empresa HRG, Ingeniería y servicios; y, mediante una 
inspección en sitio, se identificaron cuatro tipos de 
luminarias existentes en la instalación (tabla 1).

Figura 2: Modelo tridimensional

Tabla 1: Luminarias existentes en la planta baja

Con estos valores, se realizó la simulación del 
sistema de iluminación actual en la CENTROSUR.  
Esto se realizó con luminarias virtuales de gran 
similitud a las utilizadas en la instalación real (tabla 2)

Tabla 2: .  Lista de luminarias simuladas

Una vez ubicadas todas las luminarias, se realizó la 
simulación con lo cual se pudo obtener la distribución 
lumínica en la edificación (fig. 3).  Como podemos 
observar en la tabla 3, la luminancia media está dentro 
de los límites establecidos .  Otro factor importante 

que debemos analizar es la eficacia de iluminación en 
cuanto se refiere a la iluminación directa o indirecta.

Figura 3: Distribución isolumínica actual

Tabla 3: Resultados de la simulación: Iluminancias medias

Para esto se debe tener en cuenta que en una 
instalación eficaz y eficiente, siempre se preferirá la 
iluminación directa al puesto de trabajo, o al área en 
la que se requiera dicha iluminación.  La iluminación 
indirecta constituye pérdidas, pues no influye 
directamente en la comodidad visual del usuario.  
En la tabla 4 se muestra la eficacia de iluminación 
de la instalación, junto con las pérdidas lumínicas 
establecidas.

Tabla 4: . Eficacia de iluminación existente

Con estos valores, podemos proceder al cálculo 
de las potencias consumidas en la instalación, y la 
energía consumida que tendrá su repercusión directa 
en la planilla de pago.  En la tabla 5 observamos las 
potencias consumidas por cada tipo de luminaria 
existente en la instalación.

Tabla 5: . Potencia total consumida existente
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Otro factor importante es el cumplimiento del UGR 
(Índice de deslumbramiento unificado), el cual debe 
cumplir con la norma UNE 12464-1, cuyos límites 
máximos en oficinas se muestran en la tabla 6

Tabla 6: . Límite de iluminancias y UGR en oficinas [2]

Con la simulación en Dialux se observa que se 
cumplen los requerimientos de la norma. (UGR=17 
y Em=505).  Es decir, la instalación existente cumple 
con el diseño lumínico requerido para actividades de 
escritura y tratamiento de datos.

2.2. Consumo energético de luminarias

La CENTROSUR, al ser una empresa privada al 
servicio de la ciudadanía, labora normalmente desde 
las 8h00 hasta las 16h30, pero además el personal 
encargado de atención de reclamos, y el personal de 
mantenimiento del edificio laboran fuera de horarios 
normales de oficina, siendo esto un porcentaje 
considerable (tabla 7).

Tabla 7: . Datos de utilización de las instalaciones de 
iluminación del edificio matriz de la CENTROSUR

Por lo tanto, se utilizarán aproximadamente 4 horas 
más de iluminación además de las presentes en el 
horario de atención normal, es decir:

Horas de uso por día=13 horas
Días de uso al mes=24 días

Con estos valores calculamos el consumo mensual 
de la instalación con la ecuación 1.

Consumo mensual

                (1)

Consumo mensual=5633.47Kwh/mes

Teniendo en cuenta un costo de $0.08 por kwh, se 
tiene:

Costo mensual=consumo mensual*costo por Kwh (2)

Costo mensual=$450.68/mes
Costo anual=$5408.13

3. ANÁLISIS DE CONSUMO DE ENERGÍA EN 
OFICINAS Y SOLUCIONES ENERGÉTICAS

Los sistemas principales de consumo energético en 
las instalaciones en edificios de oficinas son:

• Iluminación 
• Equipamiento específico: Ordenadores, 

Impresora, etc.
• Equipamiento general: neveras, cafeteras, etc.
• Se empezó por el inventario de los equipos 

existentes, la potencia nominal de cada uno de 
ellos y su utilización.  Este último parámetro 
permite determinar el factor de simultaneidad 
en cada una de las etapas de la jornada 
laboral.  El propósito es conocer la potencia 
máxima que realmente se utiliza, y establecer 
si modificando el régimen de funcionamiento 
de determinados equipos, puede disminuirse el 
consumo energético (tabla 8).

Tabla 8: Principales consumidores energéticos dentro del 
edificio

En general, las instalaciones de la CENTROSUR son 
eficientes energéticamente, pero este panorama puede 
mejorar tomando en cuenta ciertas modificaciones 
como el uso de luminarias fluorescentes tipo T5.  
Otro análisis que se debe realizar es la utilización 
de sensores de movimiento o presencia en pasillos 
y gradas, pues en horarios fuera de oficina, las 
luminarias en estos sectores permanecen encendidas 
innecesariamente.

3.1. Control de equipos ofimáticos

Siempre que sea posible, se deben adquirir equipos 
con sistemas de ahorro de energía (por ejemplo 
“Energy Star”) que incorporan un modo de “stand 
by” o espera, que se activa cuando el equipo lleva un 
tiempo programable sin ser utilizado.  En este modo, 
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el consumo de energía es hasta un 17% inferior al que 
se produce en modo normal [9].

En la CENTROSUR recientemente se adquirieron 
equipos LEXMARK, los cuales cuentan con la opción 
del ECO-MODE, es decir, que pueden entrar en modo 
de bajo consumo luego de un tiempo de inactividad.  
Además, se pueden tomar medidas de corrección en 
otros equipos para disminuir el consumo de energía:

• Apagado de computadores mediante 
direccionamiento IP.

• Activación del modo ecológico en todos los 
equipos que permitan esta configuración

• Utilizar un salvapantallas de color negro en 
todos los monitores.

3.2. Aplicación de soluciones de eficiencia en 
iluminación

Algunas medidas que se pueden tomar para la 
disminución del consumo energético en iluminación 
[3] son:

• Colocar detectores de presencia en pasillos o  
garajes.

• Iluminar directamente los puestos de trabajo 
(iluminación localizada).

• Aprovechar al máximo la luz natural, 
empleando sensores de luz ubicados cerca de 
las ventanas.

Los resultados de estas soluciones de ahorro 
energético se pueden observar en la tabla 9.

Tabla 9: Opciones de mejoras en iluminación [4]

En el presente análisis, no se considera el cambio 
de lámparas incandescentes por lámparas compactas 
fluorescentes pues después de un recorrido por 
el edificio, se observó que actualmente todas 
las instalaciones que requieren de una bombilla 
incandescente ya han sido reemplazadas por una 
lámpara compacta.

Las luminarias tipo T5 son una alternativa para la 
eficiencia energética de edificios, pero su costo aún 
es muy elevado en comparación con las luminarias 
tipo T8. Normalmente se cree que el cambio de T5 a 
T8 beneficiará inmediatamente al rendimiento de la 
instalación, pero no siempre es así.  Para optar por un 

tipo de luminaria u otra, debemos analizar los factores 
que diferencian a ambos tipos de luminarias (tabla 
10).

Tabla 10: Comparación de lámparas fluorescentes T8 y T5 
[3,4,6]

Debido a que las lámparas T5 tienen un mejor 
rendimiento lumínico superior a las lámparas T8, las 
potencias utilizadas pueden ser menores y alcanzar 
una iluminancia media igual.  En este caso se hicieron 
las siguientes modificaciones:

• Lámpara de 32W T8 sustituida por lámpara de 
28W T5

• Lámpara de 18W T8 sustituida por lámpara de 
14W T5

Con estos cambios se realizó la simulación 
respectiva, con lo que se obtuvo el plano isolumínico 
(fig.4).

Figura 4: Distribución isolumínica con lámparas t5

Las luminarias utilizadas en la simulación tienen 
las características mostradas en la tabla 11 y los 
resultados de la simulación se muestran en la tabla 12.

Tabla 11: Características de las luminarias T5
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Tabla 12: Iluminancias medias con lámparas T5

En la tabla 13 se muestra la eficacia de iluminación 
de la instalación proyectada, junto con las pérdidas 
lumínicas establecidas.

Tabla 13: .  Eficacia de iluminación proyectada

Como podemos observar, no existe mayor 
diferencia entre las luminancias obtenidas con 
luminarias T8 y con las obtenidas con luminarias 
T5 de menor potencia.  En la tabla 14 observamos 
las potencias consumidas por cada tipo de luminaria 
proyectada en la instalación.

Tabla 14: Eficacia de iluminación proyectada

Utilizando los mismos parámetros calculados 
anteriormente, el consumo energético se calcula 
mediante las ecuaciones 1 y 2.

Consumo mensual = 4893.41Kwh/mes

Costo mensual = $391.47/mes

Costo anual = $4697.67

Por lo tanto, las luminarias T5 son $710.46 más 
económicas en un año que las luminarias T8, es 
decir, un 13% de ahorro.

El cambio de lámparas T8 por T5, como se ha 
mencionado anteriormente tiene un valor elevado.  
Para tener una referencia del costo por cambio 
del conjunto lámpara-soportes-balasto,  los costos 
unitarios y totales (tomando en cuenta el cambio total 
de las lámparas de la planta baja) por concepto de 
materiales son los mostrados en la tabla 15.

Tabla 15: Cotización de los materiales involucrados para el 
cambio de luminarias en la planta baja

Como podemos observar, la solución es cinco 
veces más costosa que el pago total de iluminación de 
la zona de análisis durante un año.

Es una norma europea que establece las exigencias 
básicas de calidad, seguridad y habitabilidad de los 
edificios y sus instalaciones, emitida mediante el Real 
Decreto 314/2006.  Para un proyecto de mejoras, se 
deben verificar los siguientes parámetros:

• Cálculo del valor de eficiencia energética de la 
instalación VEEI

• Comprobación de la existencia del sistema 
de control y regulación que optimice el 
aprovechamiento de luz natural

• Verificación de la existencia de un plan de 
mantenimiento

• Para cada zona debe figurar, junto con 
los cálculos justificativos, la siguiente 
información: Índice del local (K) utilizado en 
el cálculo, número de puntos considerados, 
factor de mantenimiento previsto (Fm), 
Iluminancia media mantenida (Em), índice 
de deslumbramiento unificado (UGR), índice 
de rendimiento del color (Ra), el valor de 
eficiencia energética de la instalación y las 
potencias de los conjuntos formados por 
lámpara más equipo auxiliar.

El VEEI es el valor definido como la potencia de 
iluminación que se induce en una superficie específica 
[10] (Ecuación 3).

              (3)

Para el caso actual, es decir, con lámparas tipo T8, 
se tiene:
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:

                (4)

En caso de sustituir todas las lámparas T8 por tipo 
T5, sería:

               (5)

Para este valor se establecen unos valores mínimos, 
diferenciándose en los edificios dos tipos de zona. 
Las de representación y las de no representación 
[10]. “Se entienden por zonas de representación 
aquellas donde el criterio de diseño, imagen o 
estado anímico que se quiere transmitir al usuario 
con la iluminación, son preponderantes frente a los 
criterios de eficiencia energética.  Por el contrario, 
zonas de no representación son aquellas donde los 
criterios como el nivel de iluminación, confort visual, 
seguridad y eficiencia energética son más importantes 
que cualquier otro criterio” [10]. En el caso de la 
CENTROSUR, se requiere cumplir con los criterios 
de las zonas de no representación, para las cuales el 
VEEI límite está dado por los valores presentes en la 
tabla 16.

Tabla 16: Valores límites de eficiencia energética de la 
instalación [10]

Por lo tanto, el valor de VEEI alcanzado con las 
luminarias T5 se aproxima de mejor manera a los 
valores límites establecidos.

4. RESUMEN DE ACTIVIDADES A REALIZAR 
PARA DISMINUIR EL CONSUMO 
ENERGÉTICO

Una vez realizado el análisis de propuestas de ahorro 
energético, a continuación se resumirán cada solución 
con su respectivo aporte (ahorro en planilla).  Cabe 

recalcar que todas las soluciones son aproximaciones 
de ahorro, pues los análisis están basados en potencias 
promedio de consumo en cuanto a equipos de oficina, 
y a iluminancias promedio dadas por las lámparas T5.

4.1. Ahorro en iluminación con sustitución de 
lámparas fluorescentes T8 por T5

El análisis realizado por la sustitución de lámparas 
fluorescentes tipo T8 por lámparas T5, constituye 
un ahorro sustancial, debido a las características 
mejoradas de las lámparas T5 (Tabla 17).

Tabla 17: Ahorro energético mediante sustitución de lámparas 
T8 por T5

4.2. Ahorro en iluminación con sustitución de 
balastos magnéticos por balastos electrónicos.

Como se mencionó en puntos anteriores, el uso de 
balastos electrónicos en cada luminaria, constituye un 
ahorro sustancial de aproximadamente el 20% [3,4] 
del consumo de potencia de las lámparas, y además 
disminuye el “parpadeo” de los tubos fluorescentes, lo 
que mejora la comodidad visual de los usuarios (tabla 
18).

Tabla 18: Ahorro energético considerando las posibilidades 
lámpara-balasto

4.3. Ahorro en consumo de energía en equipos de 
oficina

En los equipos de oficina, la opción más 
recomendable para lograr un ahorro energético, es 
actuar sobre el equipamiento específico, obteniendo 
un control sobre la hora de apagado de los mismos, así 
también como la activación de los modos de ahorro 
energético disponibles.   Considerando un ahorro 
del 17% [3,4] del consumo, se obtuvieron los datos 
mostrados en la tabla 19.
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Tabla 19: Ahorro energético considerando un control de 
apagado, y modos económicos para los equipos de oficina

5. RESULTADOS PROYECTADOS

En la tabla 20, se muestran las opciones de ahorro 
energético descritas en el presente documento.  Se 
puede observar el consumo anual y mensual que se 
tendría con cada una de las opciones, y al final se 
observa el ahorro final con la solución más eficiente 
estudiada, es decir, sustituyendo las lámparas T8 
por T5, utilizando balastros electrónicos en cada 
luminaria, y realizando un control en el horario de 
encendido y apagado en los equipos de oficina.

Tabla 20: Resultados proyectados

 

Por lo tanto el ahorro sustancial es de $2,705.97, 
que mediante la inversión inicial de $5432.08, se 
pagará en aproximadamente 2 años.

5.1. Rentabilidad

Realizando la amortización de los costos de 
consumo, y mantenimiento de las lámparas T5, se 
obtienen los datos mostrados en la tabla 21:

Tabla 21: Amortización con cambios T8-T5

Utilizando las opciones energéticas adicionales que 
se plantearon en el documento se obtienen los datos 
mostrados en la tabla 22:

Tabla 22: Amortización con lámparas T5, balasto electrónico y 
control de equipos de oficina

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La eficiencia energética en edificios de oficinas es 
un factor de ahorro muy importante, pues mediante 
pequeñas modificaciones en la utilización de 
equipos, o mediante cambios en las instalaciones de 
iluminación, se pueden lograr ahorros considerables.  
En el presente trabajo se analizó únicamente la 
instalación de iluminación, y ciertos parámetros de las 
instalaciones de fuerza, pero debe ser complementado 
con estudios de aislamiento térmico, ventilación, entre 
otros, para lograr la maximización en la eficiencia 
energética del edificio de la CENTROSUR.

Los puntos tratados en el proyecto son los siguientes: 
Sustitución de luminarias tipo T8 por luminarias tipo 
T5 para disminuir potencias consumidas y aumentar 
valores de iluminancias en cada zona, utilización 
de balastos electrónicos de alta frecuencia en las 
luminarias, con el objetivo de disminuir la potencia 
y el efecto estroboscópico, y el control de modos 
ecológicos presentes en equipos de impresión y 
computadores.  Estos pequeños cambios pueden 
significar un ahorro de $2705.97 en comparación 
con la situación actual de la instalación.  El análisis 
realizado se enfocó únicamente a la primera planta 
baja del edificio matriz de la Empresa Eléctrica 
Regional Centro Sur C.A. en la ciudad de Cuenca- 
Ecuador.  Dicho estudio debe extenderse a la totalidad 
del edificio realizando las consideraciones específicas 
de cada puesto de trabajo.
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