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Resultados finales 

No existen datos reales de consumos eléctricos debi-

do a la total imposibilidad de separar el consumo eléc-

trico en alumbrado del de fuerza del edificio. A tal fin, 

y para ser completamente rigurosos, sería necesaria 

la instalación de contadores de energía separados en 

cuadros de fuerza y alumbrado. 

Sin embargo, el software del sistema recoge con to-

tal fiabilidad, entre otros parámetros, dos datos muy 

importantes de los balastos DALI. En primer lugar, las 

horas de funcionamiento totales de las lámparas en un 

periodo de tiempo determinado. Y, en segundo lugar, 

si las lámparas han estado variando su flujo luminoso 

obedeciendo a los sensores de luz internos, el software 

calcula el tiempo equivalente total en horas de funcio-

namiento de las lámparas al 100%. Este segundo dato 

es siempre menor que el primero, lógicamente, si las 

lámparas han estado variando su flujo luminoso. 

De los datos correspondientes al mes de octubre de 

2003 en la 2ª planta del edificio, que es idéntica a la 3ª 

y a la 4ª, y muy semejante a la 1ª, por lo que se trata de 

una representación muy fiable de todo el edificio, se 

deducen los ahorros conseguidos. 

• El número total de horas que el alumbrado de 

oficinas ha estado encendido es de 101.850. 

Gracias a la regulación, por aporte de luz natu-

ral y por mantenerse un nivel inferior al insta-

lado continuamente, el equivalente a funcio-

namiento en horas reales al 100% es sólo de 

50.566 horas. 

• Por tanto, si dividimos entre sí ambas cifras, 

se puede deducir que el ahorro en consumo 

de energía eléctrica es del 51%. De éste, el 

25% es debido a la regulación para disminuir 

el nivel de iluminación de 750 a 500 lux. Por 

tanto, el ahorro imputable al aprovechamien-

to de la luz natural es del 26%. 

Material Factor de reflexión 

Suelo 

Plantas 1ª, 2ª, 3ª y 4ª Placas gris claro 0,2 

Planta baja 

Oficinas Placas gris oscuro 0,1 

Entrada Mármol claro 0,3 

Salón de actos Moqueta granate 0,1 

Techo Salón de actos 
Madera de nogal 0,2 

Falso techo blanco 0,5 

Paredes 
Ventanas Cristal 0,0 

Mamparas división despachos Madera 0,3 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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/ 

Este edificio, situado en Madrid, presenta la parti-

cularidad de ser completamente simétrico. Esto ha 

permitido estudiar el efecto de la regulación en la 

iluminación en una de las alas, dejando la otra libre 

de cualquier tipo de regulación. 

De esta forma se ha podido comprobar que la re-

gulación de la iluminación en función del aporte de 

luz natural ofrece unas ventajas energéticas inclu-

so mejores de lo esperado. 

Casos prácticos y experiencias 

Fig. A6.3 Planta representativa, con esquema de sistema de regu-
lación 

A6.2 	Segundo caso: Edificio de oficinas de 
la sede de Iberdrola 

Se trata de un edificio de obra completamente nueva, 

para uso de oficinas, aparcamiento, comedores, salas 

de reuniones, audiovisuales y zona de dirección. Se 

dispone en 7 plantas, la última de las cuales ha sido 

dotada de la más avanzada tecnología unida al control 

de la iluminación: panales táctiles, control de persia-

nas para escenas, regulación de halógenas, interface 

para los sistemas audiovisuales,… 
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Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 

Con una altura de 28,9 m, el edificio cuenta con una 

superficie total de 42.125 m2, de los cuales 16.610 m2 

(el 40%) aprovechan para su iluminación la luz natu-

ral. De hecho, la regulación en función del aporte de 

luz natural se ha diseñado en forma de dos filas, pa-

ralelas a la línea de ventanas; la zona central, aunque 

demasiado alejada de las mismas, también se dotó de 

regulación. 

• Las luminarias reguladas más alejadas de la 

ventana, se encuentran a 8,57 m de la misma. 

1ª fila de luminarias reguladas Alumbrado zona central 

2ª fila de luminarias reguladas 
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de los sistemas puramente de confort de las 

salas de reuniones, ya descritos anteriormen-

te) fue de 208.000 €. 
- El coste del cableado y los balastos implica-

dos estrictamente en el control en función del 

alumbrado natural (es decir, excluyendo los 

del sistema de confort) ascendió a 153.000 €. 

En total: 

361.000 € / 264,6 kW = 1.364 €/kW 

Lo que supone, para la superficie regulada, un 

ratio de inversión de 10,4 €/m2 . 

Casos prácticos y experiencias 

El sistema de regulación empleado es el modelo PROFE-

SIONAL de LUXMATE. 

•	­ Se ha empleado balasto electrónico digital 

DALI para lámparas fluorescentes, con una 

regulación 3-100% (220-240V 50/60 Hz). 

•	­ Los sensores instalados son de dos tipos: 

- Los de la línea exterior son LM-TLM (con 8 cé-

lulas fotoeléctricas y un sensor de infrarrojos). 

- Los del interior son LSD (1 célula fotoeléctri-

ca). 

•	­ Las luminarias emplean tubos fluorescentes, 

2x28W T5 DALI. 

•	­ Se ha fijado un nivel de iluminación de 

550-600 luxes. 

En total, de los 320 kW de potencia total instalada en 

iluminación, se han regulado el 82%: 264,6 kW, es de-

cir, 4.410 luminarias de 2x28W. 

Datos de consumo energético 

Durante el mes de marzo de 2003 (uno de los meses 

más nublados de ese año), el consumo medio de elec-

tricidad en iluminación medido, tras 308 horas de con-

sumo, fue: 

Con aprovechamiento 
de luz natural 
(kWh) 

Sin aprovechamiento 
de luz natural 
(kWh) 

% de ahorro sobre el consumo 
en iluminación de las 
luminarias reguladas 

Primera Fila 650,08 496,86 41,55 % 

Segunda Fila 868,42 640,92 26,19 % 

Fila Emergencias 1.045,80 602,28 42,41 % 

Alumbrado central 2.192,12 1.850,52 15,58 % 

Esto supone un ahorro del 15,7% en el consumo de ilu-

minación del edificio durante dicho mes de marzo. 

Nota: En mediciones puntuales en días de verano se 

estaban alcanzando niveles de ahorro del 90-95% en 

primera fila, 70-75% en segunda fila, 55-60% fila de 

emergencias y 35-40% en alumbrado central. Se esti-

ma que en verano el ahorro en la zona regulada puede 

suponer un 60-65%. 

Datos económicos 

•	­ Para calcular el ratio de inversión por m2 de 

superficie con regulación, hay que tener en 

cuenta dos gastos: 

- El sistema de regulación para aprovecha-

miento de la luz natural (excluyendo el coste 
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•	­ Aunque la ventaja principal buscada en esta 

instalación fue la flexibilidad y es difícil de 

cuantificar su beneficio económico, Iberdrola 

considera que hay un ahorro mensual medio 

de 1.872,26 €, estimándose un periodo de re-
torno de 7 años. 

•	­ Iberdrola cuantifica en 1,5 €/m2 el ahorro con-
seguido por reducción de costes en reformas 

eléctricas en alumbrado en un edificio con su-

perficie totalmente flexible gracias a este sis-

tema. 

•	­ Por otro lado, hay que tener en cuenta que 

este sistema avisa de errores de lámparas y 

prolonga la vida de las mismas, por lo que se 

puede considerar que hay una reducción del 

40% en el coste de reposición de las lámparas 

y del 50% en los de mantenimiento. 

•	­ Finalmente, aunque inicialmente no se consi-

deró, se observó que durante el verano no se 

alcanzó el 100% de potencia de las máquinas 

frigoríficas. De ahí que se añada un ahorro 

económico por menor consumo eléctrico en 

refrigeración: toda la potencia en iluminación 

que se ahorra en los meses de verano no se 

tiene que combatir con energía frigorífica. 

Es decir, aunque no se puede calcular en este caso (ya 

que los presupuestos están mezclados) se consiguen 

unos ahorros totales que hacen que la inversión ne-

cesaria para este tipo de sistemas se recupere en un 

periodo de unos 4-5 años. 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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Su fachada destaca por la distribución aparentemente 

aleatoria de ventanas (todas de 1m2 de superficie) y 

sus casi 60.000 lamas de cristal con distintas inclina-

ciones, con distintas tonalidades dependiendo de la 

zona de la torre en que nos encontremos. 

El objetivo principal de este proyecto de regulación 

y control ha sido dotar al edificio de un sistema de 

gestión capaz de optimizar el consumo energético en 

alumbrado, permitiendo una flexibilidad total en la re-

distribución de espacios y adaptación del alumbrado. 

Este control se ha llevado a cabo de dos formas: 

• Mediante la regulación en función de la apor-

tación de luz solar, lo cual ha sido posible gra-

cias al total acristalamiento del edificio, que 

provoca que, en el peor de los casos (junto 

al núcleo central), la distancia máxima a una 

ventana sea de 10m (9m es la máxima distan-

cia entre luminaria y ventana). 

• Apagados selectivos por horario o por detec-

ción de movimiento. 

Casos prácticos y experiencias 

A6.3 Tercer caso: Edificio de oficinas en la 
Torre AGBAR (Aguas de Barcelona) 

Se trata de un edificio singular, en forma de enorme 

bala, diseñado por el arquitecto francés Jean Nouvel. 

Con una altura de 142 metros (repartidos en 30 plantas 

y 3 sótanos), tiene una sección circular de aproximada-

mente 40 m. 

Desde el punto de vista de aprovechamiento de la luz 

natural, posee una estructura interna de hormigón, en 

forma de núcleo central (donde se ubican las zonas de 

escaleras, servicios,…) que constituye la única zona 

“inaccesible” para la luz solar. Pero no existe ningún 

obstáculo exterior que dificulte la entrada de luz, ni 

tampoco se han instalado cortinas, estores o simila-

res. De ahí que la luz natural se aproveche en todo el 

edificio salvo en su zona central. 



 

        

 

       

 

          

 

 

       

  

 

Gracias a esta gestión, la superficie total del edificio natural. El esquema del sistema de regulación, realiza-

(26.400 m2) tiene su iluminación regulada, la mayor do mediante el modelo HELIO de PHILIPS, se muestra en 

parte de ella (24.190 m2) en función del aporte de luz la siguiente gráfica. 
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•	­ Se han empleado multisensores tipo LRI8124, 

que incorporan fotocélula, receptor infrarrojo 

y detector de movimiento. 

•	­ Los balastos son electrónicos, de PHILIPS, HF-R, 

con regulación 1-10 V. Esto permite que, con 

una alimentación de 220-240V, a 50/60 Hz, se 

consiga una regulación de 3-100%. 

•	­ Las luminarias reguladas, son de dos tipos: 

- Luminarias fluorescentes de 4 x 14 w (la tota-

lidad, 2.400 unidades, reguladas). 

- Downlights de 2 x 26 w (las 3.400 existentes, 

reguladas). 

•	­ Se ha fijado un nivel de iluminación de 500 lux. 

De la potencia total instalada, 321 Kw (12 w/m2), la to-

talidad está regulada; 5,6 kW en función del aporte de 

luz natural. 

Datos de consumo energético 

Durante un mes, con 15 horas de encendido diario, el 

consumo medio de electricidad medido en 24 plantas, 

fue: 

•	­ Sin aprovechamiento de luz natural: 

1.257.620 kWh 

•	­ Con aprovechamiento de luz natural: 

730.700 kWh 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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En total: 

330.000 €/ 321 kW = 1.029 €/kW 

Lo que supone, para la superficie regulada, un 

ratio de inversión de 12,5 €/m2 . 

• Gracias a la regulación total de la iluminación 

de la torre, se consigue un ahorro económico 

anual en la factura (considerando un coste de 

0,08€/kWh) de 42.153 € sólo por el hecho de 

regular la iluminación en función del aporte de 

luz natural. Cantidad que asciende a 65.500€ 

si tenemos en cuenta la totalidad de sistemas 

de regulación de la iluminación integrados en 

este edificio. 

• Además, aunque es difícil de medir, se estima 

que los gastos de mantenimiento y reposición 

en esta instalación se verán reducidos entre 

un 40 y un 60% con respecto a los que se ten-

dría de no haber instalado estos sistemas de 

regulación. 

• Sumando todos los ahorros directos conse-

guidos junto con los indirectos (flexibilidad 

total en distribuciones de espacios, niveles,…, 

menores gasto de mantenimiento,…) y tenien-

do en cuenta el dato señalado anteriormente 

de que, en este caso, el extracoste del cablea-

do se compensaba, se estimó que en 4,5 años 

quedaría totalmente recuperada la inversión 

extra realizada en este edificio. 

Casos prácticos y experiencias 

/ 

Este ahorro fue posible gracias a la triple regulación 

instalada en el edificio: 

•	­ Si sólo se tiene en cuenta la regulación en 

aporte de la luz natural, se ahorra un 42%. 

•	­ Si, además, se regula gracias a detectores de 

movimiento, el ahorro sería del 50%. 

•	­ Si, a los anteriores, se les une el control hora-

rio, el ahorro sube hasta el 60%. 

Datos económicos 

•	­ Para calcular el ratio de inversión por m2 de 

superficie con regulación, hay que tener en 

cuenta dos gastos: 

- La inversión total en el sistema de regulación 

para aprovechamiento de la luz natural ascen-

dió a 225.000 €. 
- Al ser una obra nueva, el extracoste de pasar 

de luminarias no regulables a regulables re-

presentó 65.000 €. Además, hay que sumar 
el extracoste del cableado* necesario para lle-

var a cabo esta regulación, que en este caso 

ascendió a 40.000 €. 

*Hay que señalar que, en este caso, el extracoste de cablea-

do de regulación y sensores quedó prácticamente compen-

sado por el ahorro en los cableados verticales, lógica de do-

ble interruptor en despachos y reducción en el cableado de 

potencia, al quedar la instalación mucho más estructurada 

y racionalizada alrededor de los controladores. 
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NOTA 

Los ejemplos incluidos en este anexo han sido recopilados tras solicitar casos prácticos a las empresas del 

sector, a través de sus asociaciones profesionales y del Comité Español de Iluminación. 

Debe resaltarse que estos ejemplos se desarrollan con carácter informativo, como ejercicios meramente prác-

ticos de evaluación de la eficiencia y ahorro de energía y del análisis de la rentabilidad económica de la im-

plantación de las distintas alternativas. Cada proyecto deberá analizarse de forma específica, siguiendo esta 

metodología. 

Por tanto, la adopción de unas u otras propuestas o soluciones que en este anexo se exponen no implica ni 

toma de postura sobre la bondad de las mismas ni fomento de unas aplicaciones o tecnologías frente a otras. 

A6. 4 Conclusiones 

Teniendo en cuenta los datos extraídos de los casos 

prácticos anteriormente reflejados, podemos obtener 

las siguientes conclusiones. 

El ahorro en edificios donde la relación entre la super-

ficie acristalada con respecto a la superficie útil es su-

perior a un 14%, las tecnologías de aprovechamiento 

de luz natural en iluminación interior permiten con-

seguir ahorros en el consumo de iluminación total de 

los edificios entre un 26 y un 43%. 

Las inversiones necesarias para conseguir estos ni-

veles de ahorro se encuentran entre 10 y 12 €/m2 

de superficie con aprovechamiento de luz natural 

(1.000-1.300 €/kW regulado), lo que permite periodos 
simples de amortización de esta inversión de entre 

8 y 10 años. 

Si al ahorro eléctrico en iluminación añadimos otros 

ahorros, como menor coste de mantenimiento, me-

nor coste de reformados, menor potencia instalada en 

refrigeración y menor consumo eléctrico en refrigera-

ción, los periodos de retorno simple de dicha inversión 

se reducen a 4-5 años. 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 



Bibliografía y 
webs de interés 





 

         

 

175 

Bibliografía 

• ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY. Daytime lighting 
in buildings : technical report. 

• CHARTERED INSTITUTION OF BUILDING SERVICES 
ENGINEERS (CIBSE). Daylighting and window design - 
London : CIBSE, 1999. 

• COMMISION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES. DG XII 
for Science Research and Development. Daylighting in 
architecture : a European Reference Book - London : James 
& James, reimp. 2001. 

• Evaluation and user assessment of lighting systems 
performance : Publishable Final Report 1º January 1996 to 
31 December 1998, Non Nuclear Energy Programme JOULE 
III. 

• INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Solar Heating & 
Cooling Programme. Application guide for daylight 
responsive lighting control – IEA, 2001 - (IEA Task 21: 
Daylight in Buildings). 

• INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION. 
Daylight: International Recommendations for the 
Calculation of Natural Daylight, CIE No.16/ E-3.2 – 1970. 

• INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION. Guide 
to recommended practice of daylight measurement, CIE 
TC-3.07. 

• INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION. Guide 
on daylighting of building interiors, CIE TC-4.2. 

• NAVARRO CASAS, Jaime. Sobre iluminación natural en 
arquitectura. 

• INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACIÓN Y AHORRO DE LA 
ENERGÍA (IDAE). Guías Técnicas de Eficiencia Energética en 
Iluminación - Madrid : IDAE, 2001. 

• INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACIÓN Y AHORRO DE LA 
ENERGÍA (IDAE), COMITÉ ESPAÑOL DE ILUMINACIÓN (CEI). 
Cuadernos de Eficiencia Energética en Iluminación - Madrid: 
IDAE, 1996. 

• Revista Internacional de Luminotecnia (ILR) de Philips. 
(varios números). 

Bibliografía y 
webs de interés 

Webs de interés 

• Agencia Internacional de la Energía 

http://www.iea.org 

• Agencia de Protección del Medio Ambiente de USA 

http://www.epa.gov 

• Fraunhofer-Institut für Bauphysik (IBP) 

http://www.ibp.fhg.de 

• IDAE 

http://www.idae.es 

• Iluminating Engineering Society of North America 

http://www.iesna.org 

• Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
(Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales) 

http://www.mtas.es/insht/legislation/guiaspr.htm 

• Lawrence Berkeley National Laboratory 

http://windows.lbl.gov 

• Programa Europeo GreenLight 

http://www.eu-greenlight.org 

• US Department of Energy Efficiency and Renewable Energy 
http://www.eere.energy.gov 

• The Internet source for Light Specifiers 

http://www.light-link.com 



- 

     

Madera, 8 28004 Madrid
­
Tel.: 91 456 49 00. Fax: 91 523 04 14
­
e-mail: comunicacion@idae.es
­

http://www.idae.es
­

P.V.P. 18 € (I.V.A. incluido) 


