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Resumen 
 
El SOL, una fuente de energía natural que está todos los días a nuestro alcance, la cual                 

tiene muchas ventajas (limpia, inagotable, barata...) así que, ¿por qué no aprovecharla para             

un ahorro energético en nuestro instituto? 

Nuestro centro educativo, IES Valle del Ebro, se localiza en la periferia de Tudela, zona en                

la que se podría aprovechar bastante bien la luz del sol en horario lectivo. 

Cada una de las clases del centro está situada de manera que pueda aprovechar la               

claridad proveniente del sol, además de esto, nosotros queremos también poder iluminar los             

pasillos, así en vez de utilizar energía eléctrica para iluminarlos a través de tubos              

fluorescentes, utilizamos la luz natural. 

Para conseguir nuestro objetivo hemos pensado en la instalación de un tragaluz tubular             

los cuales operan por completo con la energía lumínica del sol. Sin necesidad de cableado o                

interruptores (solo luz natural inagotable con todos los beneficios positivos ) 

Nuestro tubo de luz tendría que ser capaz de aprovechar la luz del sol, incluso cuando la                 

posición del sol es baja en la mañana, temprano y por la tarde. Incluso en los días nublados,  

Una vez conseguido este objetivo, sería necesario instalar unos sensores de luces en los              

pasillos para que cuando la luz natural sea suficiente para mantener el edificio iluminado, las               

luces artificiales se apaguen. De este modo se podría ahorrar gran cantidad de energía. 

 
 
 
 

Palabras Clave 
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1. Desarrollo 

1.1 Introducción 
 
Para el desarrollo de este proyecto hemos pensado en aprovechar la situación            

geográfica de nuestro instituto IES Valle del Ebro, que se encuentra en el este de Tudela,                

zona en la que la luz natural proporcionada por el sol, incide directamente en nuestro centro. 

 

Al principio, nos surgieron varias ideas para aprovechar esta situación y así ahorrar             

energía. Por ejemplo la primera idea que se nos vino a la mente fue la construcción de más                  

ventanas alrededor del centro, por las cuales dejase pasar los rayos de sol a los pasillos,                

lugar donde es nuestro primer objetivo: eliminar o utilizar con menos frecuencia las luces              

fluorescentes. También se nos ocurrió hacer más grandes las ventanas ya existentes para             

conseguir el mismo objetivo.  

 

Por otra parte, después de pensar detenidamente, se nos ocurrió otra gran idea.             

Iluminación en los pasillos gracias a la instalación de tragaluces. Fue una idea que nos gusto                

a todos así que nos pusimos a investigar en las redes en busca de información para poder                 

desarrollar esta idea. Al final de la investigación nos decidimos por la instalación de un               

tragaluz tubular, el cual nos proporciona múltiples beneficios, como por ejemplo una cantidad             

considerable de energía eléctrica ahorrada cada año. 

 
Para poder localizar nuestro centro educativo,      

tenemos que fijar nuestra mirada en España, al        

norte en La Comunidad Foral de Navarra.  

En el sur de esta comunidad, en la Ribera         

nos encontramos con una pequeña ciudad, la       

cual alberga en su periferia nuestra institución       

educativa IES Valle del Ebro, Tudela. 
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Nuestro centro, localizado a las afueras      

de Tudela, se encuentra muy bien situado       

geográficamente de manera que la luz del       

Sol incide sobre él durante     

aproximadamente todo el horario lectivo a lo       

largo de todo el curso. 

 

 

 
1.2 Objetivos 

 
Al disponer nuestro centro de una buena situación geográfica en la que prácticamente             

todo el día o al menos en horario lectivo, está en contacto directo con la luz del Sol, queremos                   

aprovechar esta ventaja para construir en la zona Este del edificio varios tragaluces que nos               

permita eliminar o utilizar en menor cantidad las luces artificiales. También se aprovechará las              

ventanas o los pasos de luz lumínica ya existentes como son las ventanas.  

 

Para poder concluir la primera idea es necesario saber que longitud de tubo             

necesitamos y la longitud que este nos proporcionará de luz en los pasillos, es decir, la                

distancia que abarcara la luz que entrara al edificio gracias a este dispositivo. Gracias a esto                

podremos ahorrar una gran cantidad de energía eléctrica al centro  

 

Con este proyecto también queremos concienciar a nuestros compañeros del instituto           

y sobre todo a nuestros compañeros de tecnología industrial el problema energético. 

 

También queremos aportar nuestra idea para que futuros ingenieros involucrados en           

el diseño y construcción de un nuevo centro educativo tomen en cuenta la posibilidad de una                

mejora el ahorro energético, y orientar hacia la iluminación artificial. 
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 1.3 Metodología 
 

Situación de partida:  
 
-PLANTA BAJA  
En la planta baja del instituto podemos observar que en el lateral en el que queremos instalar                 

el tragaluz está muy bien iluminado.  

 

La zona de entrada del alumnado cuenta con una gran          

portalada de cristal que permite el paso de luz natural al           

interior.  

Esta portalada la conforma una primera entrada de cristal,         

luego un pasillo pequeño y a continuación otra entrada de          

cristal. Aquí, el mini pasillo también cuenta con una lámpara en           

el techo compuesta por dos tubos fluorescentes. Y como se          

puede observar, está muy bien iluminado. 

 

 

 

Al entrar al edificio nos encontramos con un mini hold que           

comunica con otros tres pasillos. Uno de frente, otro hacia la           

izquierda (estos dos son en los que nos centraremos para el           

desarrollo de nuestro proyecto) y un pasillo más hacia la derecha.  

El pasillo que sigue de frente, a sus laterales contiene dos           

grandes ventanas que permiten el paso de la luz del sol, por lo             

tanto está bien iluminado durante casi todo el día.  

Este pasillo también cuenta con 4 lámparas y como en el anterior            

caso, cada una de ellas consta de  dos tubos fluorescentes. 

 

 

El final del pasillo izquierdo cuenta con otra gran         

ventana y a lo largo de este pasillo hay 12 lámparas,           

cada una de ellas consta de  dos tubos fluorescentes. 
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Esta planta está compuesta por un total de 17 lámparas de techo (En el lateral en el que                  

queremos poner nuestro tragaluz)  

 

 
- PRIMERA PLANTA  

  

La primera planta, consta de dos      

grandes pasillos y entre estos dos,      

otro pasillo perpendicular   

horizontalmente a estos que los     

comunican entre sí.  

El pasillo que los conecta está      

compuesto por grandes ventanas en     

sus paredes y hay suficiente luz      

natural que lo puede iluminar durante      

todo el día.  

 

Con respecto a los otros dos grandes       

pasillos, estos disponen de una gran      

ventana en su periferia que ilumina      

bastante bien.  
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Esta planta está compuesta por un total (en la zona lateral) de 22 lámparas de techo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- SEGUNDA PLANTA  
  

La segunda planta está estructurada     

básicamente al igual que la primera.  

Y tiene los mismos números de      

lámparas  
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Potencia consumida 
De forma continua en días soleado hay un total de 7 lámparas fluorescentes por planta. Cada                

una de las lámparas tienen dos tubos de 36W cada uno. 

 

Potencia  fluorescente = 36 W 

Nº total de fluorescente en funcionamiento = 7 x 2 x 3 =42 

Potencia total = 36 x 42 = 1512 W 

 

Estimamos como 4 horas el tiempo de ahorro para días soleados. Anualmente llueve un total               

de 132 días, que se concentran sobre todo en invierno. Además para el cálculo de la energía                 

estimada de ahorro se quitará 30 días más del mes de agosto. 

 

Número de días lectivos = 175 días 

Probabilidad de lluvia 132/365 = 36% 

Número total de días = 175 (1-0,36)= 112 días 

 

Energía estimada de ahorro = P · t = 1512 · 112 · 4 = 677376 Wh anualmente. 

Electricidad kWh 0,385 Kg de CO​2​ eq/kWh 

 

 CO​2​ = 677,376 kWh · 0,385 = 260,8 Kg de  CO​2​  no emitidos anualmente. 

 

Fluorescente  

 

CARACTERÍSTICAS 
● 36  POTENCIA (W) 

  
  

● 2500 FLUJO LUMINOSO (LM) 
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Ángulo y orientación tubo solar, 
En la siguiente gráfica vemos la elevación y el azimut de sol en Tudela navarra. 

 

De la siguiente gráfica obtenemos para nuestro captador fijo el ángulo de elevación y el               

azimut. Para optimizar seleccionamos desde las 8 a 14 que es el horario lectivo. Además se                

colocarán espejos al lado de la cúpula para mejorar entrada de luz. 

 

 

 

Elevación = 48 º 

 

Azimut = 162 º 
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Diámetros  de los tubos solares 
TABLA 1: Datos del estudio para el tubo SuperSilver y los domos Diamond de SunPipe               
www.sunlux.es 

 

 

 
Por cada metro de largo se pierde aproximadamente un 6% de transmisión de luz, de 

la misma manera que la utilización de codos puede reducirla hasta un 12% por cada codo de 

45º utilizado. 

En nuestra instalación la situación más desfavorables son dos codos uno al inicio y              

otro al final y una longitud máxima de 25 metros. Dando lugar a: 

TABLA 2: Cálculo de pérdidas en los tubos solares. Elaboración propia. 

Cúpula Día soleado (lúmenes) 45300 
Cúpula Día nublado   
(lúmenes) 20170 

Pérdida codo 1 (-12 %) 39864,0 Pedida codo 1 (-12 %) 18009 

Distancia (metros) (-6%)  1 37472,2 Distancia (metros) (-6%)  1 16989 

…... …. …. …. ... …. 

Difusor 1 (2500lm) 15 15757,9 Difusor 1 (2500lm) 15 5014 

….. ….. ….. …. ... ….. 

Codo final (-12%) 
Difusor 2 25 6417,7 

Codo final (-12%) 
Difusor 2 25 2500 

 

Según las pérdidas indicadas en la tabla superior alcanzamos la iluminación, igual a             

los tubos fluorescentes actuales en las dos condiciones. Días soleados y nublados para un              

tubo solar de un 1 m de diámetro. 
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Sistema de apagado de luces 
 

Consiste en leer la luminosidad dentro del tubo solar mediante una fotocélula LDR.             
Controlar el nivel de luz y llegado a un máximo (ajustable), poner una salida digital a nivel alto                  
para activar un relé que apagara las luces fluorescentes. El potenciómetro permite regular la              
sensibilidad. 

 
Montaje real: 
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El código para arduino seria: 
 

// Definición de variables. 
int sensor = 0;                               // Pin de la entrada analógica Arduino 
int rele = 11;                                  // Pint donde está conectado el RELÉ 
int nivel = 270;                              // Nivel. Por encima de este nivel de luz activa relé apagando 
la luz. 
 
int estado = 0;                              // Estado actual. 1= relé activado. 0= relé desactivado  
                                                    //(sirve para no estar escribiendo continuamente en el pin) 
void setup() 
{ 
     Serial.begin(9600);                 // Configuración de los pines y el 
     pinMode(rele, OUTPUT);       // puerto serie para monitorizar la luz en el PC. 
 } 
void loop() 
{ 
                                                     // Bloque principal del programa. 
  int val=analogRead(sensor);      // leemos sensor LDR 
  if ((val<nivel) && (estado==0)) 
    { 
       digitalWrite(rele,HIGH); 
       estado= 1; 
    } 
  if ((val>nivel) && (estado==1)) 
    { 
      digitalWrite(rele,LOW); 
      estado= 0; 
    } 
   delay(1500); 
} 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

13/15 



 IES VALLE DEL EBRO                              ____________________ INICIACIÓN A LA INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA 

 

 

 
1.4 Resultados 

 
● Energía estimada de ahorro = 677 KWh anualmente. 

● CO​2​ = 260,8 Kg de  CO​2​  no emitidos anualmente. 

 

Al realizar los cálculos los vatios ahorrados y la cantidad de CO​2 no emitida nos               

pudimos dar cuenta que no son cifras muy significativas. Por tanto no nos sería rentable en                

comparación con los gastos que nos costaría la instalación de los tubos solares. 

 

También requerimos de un montaje previo para poder verificar nuestras estimaciones           

realizadas. Por otro lado, uno de nuestros objetivos también era concienciar a nuestros             

compañeros del problema energético. 

 
1.5 Conclusión 

 
El mayor problema no es la energía que desperdiciamos, si no la energía que              

gastamos a dos metros de esa gran fuente de luz, en unos fluorescentes durante todas las                

horas lectivas.  

 

En el edificio se construyeron grandes ventanas que dejan pasar bastante la luz, pero              

se desaprovecha debido a que con un poco de inclinación no se ilumina ni la parte de pasillo                  

que ocupa un aula. Focalizando toda la energía podemos aprovecharla para iluminar casi más              

de un pasillo pero no solo tendríamos mejor iluminación, sino que además ahorraríamos             

mucha electricidad, pudiendo incluso llegar a mantener las luces apagadas durante todo un             

día lectivo.  

 

Lo que nuestro proyecto quiere mostrarles es un ahorro muy respetuoso con el medio              

ambiente y lo que se ahorraría en emisiones de CO​2​, si en la mayoría de centros educativos,                 

con una situación geográfica parecida instalarán lo que nosotros hemos ideado. 

  

Por otro lado la instalación daría un impresionante aspecto futurista al centro y los              

alumnos verían lo importante que es apostar por el ahorro energético, y en concreto con el                

aprovechamiento de la luz solar. Ya sea en los institutos o en cualquier otro edificio.  
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2. Normas básicas a tener en cuenta 

 
● REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO PARA BAJA TENSIÓN E INSTRUCCIONES       

TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS (ITC)  
 
3. Referencias  

 
● http://www.luisllamas.es​ (​medir-nivel-luz-con-arduino-y-fotoresistencia-ldr​) 

● Normas APA Sexta Edición 

● http://www.imagechef.com/ic/word_mosaic/ 

● http://copublications.greenfacts.org/es/luz-artificial/ 

● http://onlinenergia.com 
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