Analisis de parametros técnicos en eficiencia de iluminacion para el
edificio matriz de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur.

M. A. Davila

E.F. Duran

Universidad Politécnica Salesiana

Resumen— Analisis 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 iluminacion. Incidencia del
reemplazo de lamparas T8 por T5 sobre el indice
de eficiencia energética de la instalacion.

Palabras clave— Eficiencia Energética, Eficiencia
en Iluminacion, Lamparas fluorescentes, Indice
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
TS5 lamps on the location’s energy efficiency index.

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

1. INTRODUCCION

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 asi evitar la mala utilizacién
de recursos. Para esto, se han realizado varios analisis
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 andlisis enfocado
en el sistema de iluminacion, y la utilizacién de
equipos de oficina como computadores e impresoras.
El andlisis presentado, pretende encaminar un
procedimiento de auditoria energética dentro de la
empresa, para lograr los menores indices de consumo.

En el capitulo II se indica la situacién actual del
sistema de iluminacién de la empresa y se realiza una
simulacién para obtener los pardmetros requeridos
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para aplicar los criterios de ahorro. En el capitulo
IIT se aplican los criterios de ahorro en iluminacién,
en cargas puntuales y la utilizacion de sensores de
movimiento. Se aplican los diferentes criterios de
eficiencia y se obtiene el ahorro econémico generado
En el capitulo IV se resume los resultados obtenidos
al aplicar los sistemas y criterios de ahorro y se realiza
un andlisis econémico de la alternativa de cambiar las
lamparas T8 por T5 y su incidencia en el indice de
eficiencia energética de la instalacién de iluminacién.

2. INSTALACIONES DE  ILUMINACION
PRESENTES EN EL EDIFICIO

Las instalaciones de iluminacién del edificio de
la CENTROSUR, estd predominado por luminarias
fluorescentes con boquilla tipo T8. Para obtener

un ahorro energético considerable, se analizard la
opcidn de sustituir las lamparas fluorescentes T8 por
lamparas fluorescentes T5 (fig.1).

Figura 1: Diferencia entre lamparas T12, T8 y TS5 [8]

Para dicho anilisis, se selecciond la planta baja
del edificio matriz para el cdlculo referencial. Esta
seleccion se realizo por las siguientes caracteristicas:

* La planta baja es dedicada a la atencién 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




Departamento de Supervisién y Operacion,
el Centro de Operacién de la Distribucion,
oficinas de alumbrado piblico, puntos de
pago, etc.

2.1. Situacion actual en iluminacion

En el analisis luminico, se utilizd el software
DIALUX con el modelo en tres dimensiones de la
instalacién (fig.2). Utilizando los datos presentes
en el levantamiento previamente realizado por la
empresa HRG, Ingenieria y servicios; y, mediante una
inspeccion en sitio, se identificaron cuatro tipos de
luminarias existentes en la instalacion (tabla 1).

Figura 2: Modelo tridimensional

Tabla 1: Luminarias existentes en la planta baja

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

Figura 3: Distribucion isoluminica actual

Tabla 3: Resultados de la simulacion: Iluminancias medias

Simulacién de situacion actual

Superficie %] Emfix] Eminfix] Emax(lx] Emin/Em
Plano aitil / 406 6.17 1089 0.015

Suelo 20 354 5.76 897 0.016

Techo 70 71 6.89 209 0.097
Paredes 50 165 41 956 0.025
Para esto se debe tener en cuenta que en una

instalacion eficaz y eficiente, siempre se preferird la
iluminacién directa al puesto de trabajo, o al drea en
la que se requiera dicha iluminacién. La iluminacién
indirecta constituye pérdidas, pues no influye
directamente en la comodidad visual del usuario.

N de En la tabla 4 se muestra la eficacia de iluminacién
Luminaria x n® limparas Cadigo Fabricante | luminarias de la instalacién, junto con las pérdidas luminicas
exisientes | establecidas.
Fluorescente x 3 T8 fol7/4100 Sylvania 60
Fluorescente x 3 T8 Jo3218/4100 Sylvania 123 Tabla 4: . Eficacia de iluminacién existente
Fluorescentex 2 TS Jo32t8/4100 Sylvania 22 Eficacia de iluminacion
Compacta fluorescente varies modelos Qsram 64 o ica media fix] Grado

Con estos valores, se realizd la simulacién del
sistema de iluminacién actual en la CENTROSUR.
Esto se realiz6 con luminarias virtuales de gran
similitud a las utilizadas en la instalacion real (tabla 2)

Tabla 2: . Lista de luminarias simuladas

Lista de luminarias

. Potencia
Desi liemenes x x P
inaria [lm]

il

e

on (factor de cor

Fluorescente 18W, 3 lamparas, 120mm,

60 2018 54

123 Fluovescenre 32W, 3 lamparas, 120mm, 5050 %

Fluorescente 32W, 2 Ildmparas, 38mm,

22 T8

3650 o4

04 Ldmpara 1341 25

Sfuorescente, 25W

Una vez ubicadas todas las luminarias, se realizé la
simulacién con lo cual se pudo obtener la distribucién
luminica en la edificacién (fig. 3). Como podemos
observar en la tabla 3, la luminancia media esta dentro
de los limites establecidos . Otro factor importante
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de reflexion
5]
/

Directo Indirecto Total Pérdidas

Piano il 50 407 12.29%

Suelo 50 354 16.67% 20

Techo 71

55

71.01
191

99.98% 70

30

Paredes 28.80%

Con estos valores, podemos proceder al calculo
de las potencias consumidas en la instalacion, y la
energia consumida que tendra su repercusion directa
en la planilla de pago. En la tabla 5 observamos las
potencias consumidas por cada tipo de luminaria
existente en la instalacion.

Tabla 5: . Potencia total consumida existente

Tatmwrm dedaf & d o J‘E“ i3
Potened Fotencie
Eaminaria U "*}"”‘? a hemimaria | cowmnida
i ¥ frl Jar eips [T
Fliurascenie v 3 T8 50 18 3 3240
Fhuorazcemiex § T8 123 i 0 I
Fliurascenie s 1 T8 22 3 & 1408
Compacia Mucrarcemis - I3 Fi) Je00
TOAL 15035




Otro factor importante es el cumplimiento del UGR
(fndice de deslumbramiento unificado), el cual debe
cumplir con la norma UNE 12464-1, cuyos limites
maximos en oficinas se muestran en la tabla 6

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

Tipo de interior, tarea y actividad Em Lox LGR
Archive, copias, etc 100 19
s, e, 2, meane | soo 10
Dibuje técnice 750 16
Puastos de rrabajo de CAD S00 ie
Salas de conferencias y reunionaes So0 ie
Mesirador da recapcicn 300 22
Archivos 200 23

Con la simulacién en Dialux se observa que se
cumplen los requerimientos de la norma. (UGR=17
y Em=505). Es decir, la instalacién existente cumple
con el disefio luminico 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 ciudadania, labora normalmente desde
las 8h00 hasta las 16h30, pero ademds el personal
encargado de atencion 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 utilizacion de las instalaciones de
iluminacion del edificio matriz de la CENTROSUR

Deescripeion Horas laboradas | Unlizacion

Horario de arencion normal 9 horas 100%
Horario de furnos § horas I0%
Horarios extras 5 horas 14%a

Por lo tanto, se utilizardn aproximadamente 4 horas
més de iluminacion ademas de las presentes en el
horario de atencidén normal, es decir:

Horas de uso por dia=13 horas
Dias de uso al mes=24 dias

Con estos valores calculamos el consumo mensual
de la instalacion con la ecuacion 1.

Consumo mensual

B Potencia(W) = horas de uso por dia = dias de uso al mes

1000 (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)
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Costo mensual=$450.68/mes
Costo anual=$5408.13

3. ANALISIS DE CONSUMO DE ENERGIA EN
OFICINAS Y SOLUCIONES ENERGETICAS

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

* Iluminacién

* Equipamiento
Impresora, etc.

* Equipamiento general: neveras, cafeteras, etc.

* Se empezd por el inventario de los equipos
existentes, la potencia nominal de cada uno de
ellos y su utilizacion. Este tdltimo pardmetro
permite determinar el factor de simultaneidad
en cada una de las etapas de la jornada
laboral. EI propésito es conocer la potencia
maxima que realmente se utiliza, y establecer
si modificando el régimen de funcionamiento
de determinados equipos, puede disminuirse el
consumo energético (tabla 8).

especifico: Ordenadores,

Tabla 8: Principales consumidores energéticos dentro del

edificio
Comcepis Tipo de equipe m:""_;"m e
Flwarassamts &
iTE 10088 5087
Flworascents x
J — 4 T8 A0 0P f R kL]
Flwarafcimte
2 T& 30 19 53504
Compasta oz fEETa)
K Computadores (111 11
dpacifice Impresaras 2014 16028
P " Nvaras Jidd 51075
gemeral Cogfateras 437 $34.56
TOT4L 1218 877 Soas 81

En general, lasinstalaciones delaCENTROSUR son
eficientes energéticamente, pero este panorama puede
mejorar tomando en cuenta ciertas modificaciones
como el uso de luminarias fluorescentes tipo T5.
Otro andlisis que se debe realizar es la utilizacion
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 ofimaticos

Siempre que sea posible, se deben adquirir equipos
con sistemas de ahorro de energia (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,




el consumo de energia 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 opcién
del ECO-MODE, es decir, que pueden entrar en modo
de bajo consumo luego de un tiempo de inactividad.
Ademas, se pueden tomar medidas de correccién en
otros equipos para disminuir el consumo de energia:

e Apagado de computadores  mediante
direccionamiento IP.
¢ Activacioén del modo ecoldgico en todos los
equipos que permitan esta configuracién
e Utilizar un salvapantallas de color negro en
todos los monitores.

3.2. Aplicacién de soluciones de eficiencia en
iluminacién

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

¢ Colocar detectores de presencia en pasillos o
garajes.

¢ Iluminar directamente los puestos de trabajo
(iluminacién localizada).

e Aprovechar al méaximo 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 iluminacion [4]

Sisteina Equipo Mejoras Posibles Accidn Ahorro estimadeo

Jluminacicn
zomas auxiliares.

Pasillos, lavabos, sétancs, eto.
Reduccion del tiempo de uso.

Tncorporando. temporizadores
o detectoras de presencia.

Iuminacién
interior
fuorescentes

Cambio de las reactancias
comvencionales por  balastos | 20%
slectrémicos de alta frecusncia.

Dismimicion del consumo y de
la patencia de encendido.

Jluminacién
interior:

Cambia a
compacias fluorescentes.

Disminucign del consumo y de
Ia potancia ds encendide.

lamparas | o

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

Las luminarias tipo T5 son una alternativa para la
eficiencia energética de edificios, pero su costo atin
es muy elevado en comparacién con las luminarias
tipo T8. Normalmente se cree que el cambio de TS5 a
T8 beneficiard inmediatamente al rendimiento de la
instalacién, pero no siempre es asi. Para optar por un
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tipo de luminaria u otra, debemos analizar los factores
que diferencian a ambos tipos de luminarias (tabla
10).

Tabla 10: Comparacién de limparas fluorescentes T8 y TS

13,4,6]

Facton Limpara flucrescente

I8 Is
Indice de renderizado de color 85 0
Liimenes por Vatio 92 103
[« isncia de utilizacic 0.76 0.9
Eficiencia en comparacisn con T12 40% 51%
Performance en climas extramos comprobade en estudios
Costa referencial por lampara $1.75-$2.50 35.50-$10.50
Limenes iniciales 1150 tm 1230 im
Depraciacién luminica 25% 4%
Eficacia luminica ldmpara-haminaria 75lm/ W 100im/ W
Usa de mercurio en la fabricacicn 012 mg < 2mg
Pico de eficiencia por temperanra 25°C 35°€C
Tiempo de vida de la limpara 20000 horas 15000 horas
Liimenes finales o1 Im 38 Im

Debido a que las ldmparas TS5 tienen un mejor
rendimiento luminico superior a las lamparas T8, las
potencias utilizadas pueden ser menores y alcanzar
una iluminancia media igual. En este caso se hicieron
las siguientes modificaciones:

* Lampara de 32W T8 sustituida por ldmpara de
28W TS

* Lampara de 18W T8 sustituida por ldmpara de
14W TS

Con estos cambios se realiz6 la simulacién
respectiva, con lo que se obtuvo el plano isoluminico
(fig4).

Figura 4: Distribucion isoluminica con limparas t5

Las luminarias utilizadas en la simulacidn tienen
las caracteristicas mostradas en la tabla 11 y los
resultados de la simulacion se muestran en la tabla 12.

Tabla 11: Caracteristicas de las luminarias T5

Lista de luminarias T
Piezas Designaciin Limenes x|  limenes x|  Potencia
Wfactor de correccién) | pyminaria fTm, Iimpara [Tm] | Iuminaria fw]

Fluorescente 14WW,

af 3 lamparas, 120mm, T3 2533 3600 42
Flugrescente 25W,

123 3 limparas, 120mm, T5 6123 7800 24
Fluorescenre 28T,

22 2 lamparas. 38mm. T3 1509 2600 3d
Limpara compacta

o4 fluorsscente, 25W 1341 2500 5




Tabla 12: Iluminancias medias con limparas TS

Tabla 15: Cotizacién de los materiales involucrados para el

Simulaciin de simacion aetual cambio de luminarias en la planta baja
Superficie | pf%] | Emty | Eminty | Emax/hy | EminEm Valor
Cantidad Descripcion | Proveedor il Valor total
Plano iiil / 400 428 1227 0.022 Unitario
Suelo 20 347 51 000 0.015 Tubo
Electro
Tscho 7a| 30 488 135 0.083 a3 g?;,‘,f’rj Instal 81.36 $361.65
Parsdes S0 45 253 1059 0.017
180 ;Iibo Electro $3.48 $626.40
En la tabla 13 se muestra la eficacia de iluminacién 14W TS Ins ) )
de la instalacién proyectada, junto con las pérdidas Balasto =
luminicas establecidas. 14 | Flec Timperas T | Instalaciones §17.00 | 82463.00
1185 | Soporte _ para | Electro $1.50 $1,779.00
Tabla 13: . Eficacia de iluminacién proyectada lampara T5 Ins
Catidad de i TOTAL 55,432.08
) Inrensidad fumini, dia ] ., .
suporpcie [ EEEEEEE T o crntoderein Como podemos observar, la soluciéon es cinco
Eians usi 38 L wo | s veces mas costosa que el pago total de iluminacion de
Suglo 193 52 347 20 P -
p— 00l " - o la zona de anélisis durante un afio.
Paredes 118 49 167 50

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 instalacion.

Tabla 14: Eficacia de iluminacién proyectada

Pasrmria manl rasrocmas ran misarie oz T3
prs—— N [ Posemcia twmimaria (W] | Posmris rossumids (W7
limpara (W]
g« £ 11 o ) i3 T
st 1 5 11 124 2 Y 10583
[ —T: Er ] " I
[r—— T ] e
TOTAL dders

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

Consumo mensual = 4893.41 Kwh/mes
Costo mensual = $391.47/mes
Costo anual = $4697.67

Por lo tanto, las luminarias T5 son $710.46 mds
economicas en un aiio que las luminarias TS, es
decir, un 13% de ahorro.

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

87

Es una norma europea que establece las exigencias
basicas 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 parametros:

e Caélculo del valor de eficiencia energética de la
instalacién VEEI

e Comprobacion de la existencia del sistema
de control y regulacién que optimice el
aprovechamiento de luz natural

* Verificacion de la existencia de un plan de
mantenimiento

e Para cada zona debe figurar, junto con
los célculos justificativos, la siguiente
informacién: Indice del local (K) utilizado en
el célculo, nimero de puntos considerados,
factor de mantenimiento previsto (Fm),
Iluminancia media mantenida (Em), indice
de deslumbramiento unificado (UGR), indice
de rendimiento del color (Ra), el valor de
eficiencia energética de la instalacion y las
potencias de los conjuntos formados por
lampara mas equipo auxiliar.

El VEEI es el valor definido como la potencia de
iluminacién que se induce en una superficie especifica
[10] (Ecuacioén 3).

Potencia de iluminacion x 100

Superficie iluminada (m?)x iluminancia media mantenida

3)

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




18056 x 100

VEEl = {844.40x 206

w
VEEI = 2.41 [_z] por cada 100 luxes
m “

En caso de sustituir todas las ldmparas T8 por tipo
TS, seria:

15684 x 100

VEET = 1842.40x 200

w
VEEI = 2.09 [—2] por cada 100 luxes
m &)

Para este valor se establecen unos valores minimos,
diferenciandose en los edificios dos tipos de zona.
Las de representacién y las de no representacion
[10]. “Se entienden por zonas de representacion
aquellas donde el criterio de disefio, imagen o
estado animico que se quiere transmitir al usuario
con la iluminacién, son preponderantes frente a los
criterios de eficiencia energética. Por el contrario,
zonas de no representacion son aquellas donde los
criterios como el nivel de iluminacién, confort visual,
seguridad y eficiencia energética son mas importantes
que cualquier otro criterio” [10]. En el caso de la
CENTROSUR, se requiere cumplir con los criterios
de las zonas de no representacion, para las cuales el
VEEI limite estd dado por los valores presentes en la
tabla 16.

Tabla 16: Valores limites de eficiencia energética de la

instalacion [10]

Grupo Zona de actividad diferenciada | VEET limite
Administrativo en general 33
Aulas y laboratorios 4
Zona de no representacion
Zonas comunes 43
Almacenes, archivos, salas técnicas J
Administrativo en general []
Zonas comines residenciales 7.5
Zona de representacion
Auditorios 10
Zonas comunes 10

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

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

Unavezrealizado el andlisis de propuestas de ahorro
energético, a continuacion se resumiran cada solucién
con su respectivo aporte (ahorro en planilla). Cabe

88

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

4.1. Ahorro en iluminacion con sustitucion de
lamparas fluorescentes T8 por TS

El andlisis realizado por la sustitucion de ldmparas
fluorescentes tipo T8 por ldmparas TS5, constituye
un ahorro sustancial, debido a las caracteristicas
mejoradas de las lamparas TS (Tabla 17).

Tabla 17: Ahorro energético mediante sustituciéon de limparas
T8 por TS

Lémpara

Is

Raferencia | Descripcidn Ahorro

Patencia

lizada [1F] 18036

Horas de uso [h]
Dias de uso [df

Enargia flwh]

i3

24

Consume 5633472 | 4893 408

Coste kwh [délares]

Costo mensual [dilares]

005 0.08

339147

3430.68

[dotares] $3.408 13| 34,697 67

i media EM [Tx] 406

537

Eftciencia de directa [ix]

UGR

Eficiencia | Valor de eficiencia energética de la instalacicn (VEET)

4.2. Ahorro en iluminacién con sustitucion de
balastos magnéticos por balastos electrdnicos.

Como se menciond en puntos anteriores, el uso de
balastos electronicos en cada luminaria, constituye un
ahorro sustancial de aproximadamente el 20% [3.4]
del consumo de potencia de las lamparas, y ademas
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
lampara-balasto

Ldmpara (balasio) Ahorro en T8 | Ahorre en T3

Descripcion
T8 (electrénica)

14444.8

T3 (electrémico)

Potencia utilizada (W]

Energia [kwh]
Cosie mensual [dolares]

Costo anual [délares]

12547.2 36112 3i36.8

4506.7776
$360.54

3914.7264
$313.18
$3,758.14

1126.6944
590.14

078.6816
$78.29
$939.53

$4,326.51 $1,081.63

4.3. Ahorro en consumo de energia en equipos de
oficina

En los equipos de oficina, la opcion mas
recomendable para lograr un ahorro energético, es
actuar sobre el equipamiento especifico, obteniendo
un control sobre la hora de apagado de los mismos, asi
también como la activacién 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.



Tabla 19: Ahorro energético considerando un control de
apagado, y modos econémicos para los equipos de oficina

Ei sonimmids
AT
ke ]
Hir sz

Covto mrminal
1T 14
HIEEN ]

£8 .23

Abkorre anual
f TR

p e L)
£2088

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

Tabla 22: Amortizacién con lamparas T5, balasto electrénico y

IS8 38

788 $78.50

Amortizacién utilizando limparas TS, balasta electrénico y control de equipos de aficina

[T XT3 L 75 T S8 97

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
tendria con cada una de las opciones, y al final se
observa el ahorro final con la solucién mas eficiente
estudiada, es decir, sustituyendo las ldmparas T8
por T5, utilizando balastros electrénicos en cada
luminaria, y realizando un control en el horario de
encendido y apagado en los equipos de oficina.

Tabla 20: Resultados proyectados
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Por lo tanto el ahorro sustancial es de $2,705.97,
que mediante la inversion inicial de $5432.08, se
pagara en aproximadamente 2 afios.

5.1. Rentabilidad
Realizando la amortizacion de los costos de
consumo, y mantenimiento de las ldmparas TS5, se

obtienen los datos mostrados en la tabla 21:

Tabla 21: Amortizacion con cambios T8-T5

Ameortizacion ntilizande timicamente el cambio de T8 a TS
Aiio I_‘Z”as.fa B Costo Costo Costo Ahorro
instalacion mant. consume | acumulado
i 3432.08 0 4697.67 1012075 71046
2 0 0 4697.67 14827.42] 1420.92
3 0 0 4697.67 19525.09| 2131.38
4 0 0 4697.67 24222.76| 2841.84
] 0 0 4697.67 28920.43| 35523
6 0 74516  4697.67 34363.26 | 4262.76
7 0 0 4697.67 30060.93 | 4973.22
8 0 0 4697.67 43758.6| 3683.68
9 0 0 4697.67 48456.27 | 6394.14
10 0 0 4697.67 5315394 7104.6
11 0 745.16|  4697.67 58596.77| 7815.06
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Aiie | Costo instalacion | Costo mant. | Costo consume | Costo acumulade | Ahorre

1 3432.08 891375 14345.83 | 2705.97

2 8913.75 23250.58 | 5411.94

891375 32173.33| 8117.91

891375 41087.08 | 10823.88

891375 50000.83 | 13529.85

o |

891375 J9639.74 | 16235.82

891375 68373.49 | 18941.7%

891375 77487.24 | 21647.76

o e [«

891375 86400.99 | 24353.72

891375 95314.74 | 27058.7

11 891375 104973.65 | 29765.67

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La eficiencia energética en edificios de oficinas es
un factor de ahorro muy importante, pues mediante
pequefias modificaciones en la utilizaciéon de
equipos, o mediante cambios en las instalaciones de
iluminacién, se pueden lograr ahorros considerables.
En el presente trabajo se analizé unicamente la
instalacion de iluminacion, y ciertos parametros de las
instalaciones de fuerza, pero debe ser complementado
con estudios de aislamiento térmico, ventilacion, entre
otros, para lograr la maximizacién en la eficiencia
energética del edificio de la CENTROSUR.

Los puntos tratados en el proyecto son los siguientes:
Sustitucién de luminarias tipo T8 por luminarias tipo
TS5 para disminuir potencias consumidas y aumentar
valores de iluminancias en cada zona, utilizacion
de balastos electrénicos de alta frecuencia en las
luminarias, con el objetivo de disminuir la potencia
y el efecto estroboscépico, y el control de modos
ecologicos presentes en equipos de impresion y
computadores.  Estos pequefios cambios pueden
significar un ahorro de $2705.97 en comparacién
con la situacion actual de la instalacién. El analisis
realizado se enfocd tinicamente 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 especificas
de cada puesto de trabajo.
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