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Resumen

El SOL, una fuente de energia natural que esta todos los dias a nuestro alcance, la cual
tiene muchas ventajas (limpia, inagotable, barata...) asi que, ¢ por qué no aprovecharla para

un ahorro energético en nuestro instituto?

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

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

Cada una de las clases del centro esta situada de manera que pueda aprovechar la
claridad proveniente del sol, ademas de esto, nosotros queremos también poder iluminar los
pasillos, asi en vez de utilizar energia eléctrica para iluminarlos a través de tubos

fluorescentes, utilizamos la luz natural.

Para conseguir nuestro objetivo hemos pensado en la instalacion de un tragaluz tubular
los cuales operan por completo con la energia luminica del sol. Sin necesidad de cableado o

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

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

posicion del sol es baja en la mafana, temprano y por la tarde. Incluso en los dias nublados,

Una vez conseguido este objetivo, seria 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 podria ahorrar gran cantidad de energia.

Palabras Clave o 2

Figuras 1: 3 oo
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1. Desarrollo
1.1 Introduccion

Para el desarrollo de este proyecto hemos pensado en aprovechar la situacion
geografica 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 situacion y asi ahorrar
energia. Por ejemplo la primera idea que se nos vino a la mente fue la construcciéon de mas
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 ocurri6 hacer mas grandes las ventanas ya existentes para

conseguir el mismo objetivo.

Por otra parte, después de pensar detenidamente, se nos ocurrié otra gran idea.
lluminacion en los pasillos gracias a la instalacion de tragaluces. Fue una idea que nos gusto
a todos asi que nos pusimos a investigar en las redes en busca de informacién para poder
desarrollar esta idea. Al final de la investigacion nos decidimos por la instalacién de un
tragaluz tubular, el cual nos proporciona multiples beneficios, como por ejemplo una cantidad

considerable de energia eléctrica ahorrada cada afio.

Para poder localizar nuestro centro educativo,
tenemos que fijar nuestra mirada en Espafia, al

norte en La Comunidad Foral de Navarra.

En el sur de esta comunidad, en la Ribera
nos encontramos con una pequefa ciudad, la
cual alberga en su periferia nuestra institucion
educativa IES Valle del Ebro, Tudela.
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Nuestro centro, localizado a las afueras
de Tudela, se encuentra muy bien situado
geograficamente de manera que la luz del
Sol incide sobre el durante
aproximadamente todo el horario lectivo a lo

largo de todo el curso.

1.2 Objetivos

Al disponer nuestro centro de una buena situacion geografica en la que practicamente
todo el dia o al menos en horario lectivo, esta 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 aprovechara las

ventanas o los pasos de luz luminica 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 proporcionara 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 energia eléctrica al centro

Con este proyecto también queremos concienciar a nuestros companeros del instituto

y sobre todo a nuestros compafieros de tecnologia industrial el problema energético.

También queremos aportar nuestra idea para que futuros ingenieros involucrados en
el disefio y construccion de un nuevo centro educativo tomen en cuenta la posibilidad de una

mejora el ahorro energético, y orientar hacia la iluminacion artificial.
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1.3 Metodologia

Situacion de partida:

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

el tragaluz esta 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 pequefio y a continuacion otra entrada de

' l ] l : cristal. Aqui, el mini pasillo también cuenta con una lampara en
I |

el techo compuesta por dos tubos fluorescentes. Y como se

puede observar, esta muy bien iluminado.

Figura &: Elaboracitn p

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 mas 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 esta bien iluminado durante casi todo el dia.

-\.- =

Este pasillo también cuenta con 4 lamparas y como en el anterior Figura 6: Elaboracion propiall

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 lamparas,

cada una de ellas consta de dos tubos fluorescentes.

Figura 7: Elaboracion propia
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Esta planta esta compuesta por un total de 17 lamparas de techo (En el lateral en el que

queremos poner nuestro tragaluz)

Figura & Elaboracian propia

- PRIMERA PLANTA

La primera planta, consta de dos
grandes pasillos y entre estos dos,
otro pasillo perpendicular
horizontalmente a estos que los
comunican entre si.

El pasillo que los conecta esta
compuesto por grandes ventanas en
sus paredes y hay suficiente luz

natural que lo puede iluminar durante Figura &: Elaboracion propia

todo el dia.

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 esta compuesta por un total (en la zona lateral) de 22 [amparas de techo.

Figura 12: Elaboracian propia

Figura 14: Elaboraciin propia. /Q

- SEGUNDA PLANTA

La segunda planta esta estructurada
basicamente al igual que la primera.
Y tiene los mismos numeros de

lamparas

Figura 16: Elaboracin propia

Figura 15: Elaboracidn propia

Figura 17: Elaboracion propia
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Potencia consumida
De forma continua en dias soleado hay un total de 7 ldamparas fluorescentes por planta. Cada

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

Potencia fluorescente = 36 W

N° 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 dias soleados. Anualmente llueve un total
de 132 dias, que se concentran sobre todo en invierno. Ademas para el calculo de la energia
estimada de ahorro se quitara 30 dias mas del mes de agosto.

Numero de dias lectivos = 175 dias

Probabilidad de lluvia 132/365 = 36%

Numero total de dias = 175 (1-0,36)= 112 dias

Energia estimada de ahorro=P -t =1512 - 112 - 4 = 677376 Wh anualmente.
Electricidad kWh 0,385 Kg de CO, eq/kWh

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

Fluorescente

CARACTERISTICAS
e 36 POTENCIA (W)

e 2500 FLUJO LUMINOSO (LM)
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Angulo y orientacién tubo solar,

En la siguiente grafica vemos la elevacion y el azimut de sol en Tudela navarra.

Sunif arthTools . com

Plargi- s

g

Pl

selatice

o e TE

Feb-0ck

1y -Mo

21 D

solatice

20° O TR 14 18 1 e w00 _ 00

Figura 19: sunearthtools.com

De la siguiente grafica obtenemos para nuestro captador fijo el angulo de elevacion y el
azimut. Para optimizar seleccionamos desde las 8 a 14 que es el horario lectivo. Ademas se

colocaran espejos al lado de la cupula para mejorar entrada de luz.

Elevacion = 48 °© . P

Azimut = 162 °

3 o

Figura 20: sunearthtools.com

3L a: "
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Diametros de los tubos solares

TABLA 1: Datos del estudio para el tubo SuperSilver y los domos Diamond de SunPipe
www.sunlux.es

Diametro Yerano Soleado Yerano Nublado Invierno Nublado Area
{105klux) {<+5klux) (20klux) Iluminada
o+
Luxes | Lemenes | Luxes Limenes | Luxes Limenes )
enla enla enla
salida salida salida
1000kt FFao 45300 2850 24650 1425 3390 al ms
(40")
1500mim 13630 20120 o005 43380 2250 13050 0 mz
(60"

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

la misma manera que la utilizacion de codos puede reducirla hasta un 12% por cada codo de
45° utilizado.

En nuestra instalacién la situacion mas desfavorables son dos codos uno al inicio y
otro al final y una longitud maxima de 25 metros. Dando lugar a:

TABLA 2: Calculo de pérdidas en los tubos solares. Elaboracion propia.

Cupula Dia nublado
Cupula Dia soleado (lumenes) 45300 | (lumenes) 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 (2500Im) 15 15757,9|Difusor 1 (2500lm) 15 5014
Codo final (-12%) Codo final (-12%)
Difusor 2 25 6417,7 | Difusor 2 25 2500

Segun las pérdidas indicadas en la tabla superior alcanzamos la iluminacioén, igual a
los tubos fluorescentes actuales en las dos condiciones. Dias soleados y nublados para un

tubo solar de un 1 m de diametro.
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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 maximo (ajustable), poner una salida digital a nivel alto
para activar un relé que apagara las luces fluorescentes. El potenciometro permite regular la
sensibilidad.

IiEI :Lm Dlndﬂdler"'_- *_I:HI’} 220V

protecciony :_ —

Montaje real:
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El codigo para arduino seria:

/I Definicion de variables.
int sensor = 0;

intrele = 11;
int nivel = 270;
la luz.

int estado = 0;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(rele, OUTPUT);

}
void loop()

{

int val=analogRead(sensor);

{
digitalWrite(rele,HIGH);

estado= 1;

}

{
digitalWrite(rele, LOW);
estado= 0;

}

delay(1500);

}

if ((val<nivel) && (estado==0))

if ((val>nivel) && (estado==1))

/I Pin de la entrada analdgica Arduino
// Pint donde esta conectado el RELE
/[ Nivel. Por encima de este nivel de luz activa relé apagando

/l Estado actual. 1= relé activado. 0= relé desactivado
//(sirve para no estar escribiendo continuamente en el pin)

/I Configuracion de los pines y el
// puerto serie para monitorizar la luz en el PC.

// Bloque principal del programa.
/I leemos sensor LDR
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1.4 Resultados

e Energia estimada de ahorro = 677 KWh anualmente.

e CO,=260,8 Kgde CO, no emitidos anualmente.

Al realizar los calculos los vatios ahorrados y la cantidad de CO, no emitida nos
pudimos dar cuenta que no son cifras muy significativas. Por tanto no nos seria rentable en

comparacion con los gastos que nos costaria la instalacion 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

compafieros del problema energético.

1.5 Conclusién

El mayor problema no es la energia que desperdiciamos, si no la energia 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 inclinacion no se ilumina ni la parte de pasillo
que ocupa un aula. Focalizando toda la energia podemos aprovecharla para iluminar casi mas
de un pasillo pero no solo tendriamos mejor iluminacion, sino que ademas ahorrariamos
mucha electricidad, pudiendo incluso llegar a mantener las luces apagadas durante todo un

dia lectivo.

Lo que nuestro proyecto quiere mostrarles es un ahorro muy respetuoso con el medio
ambiente y lo que se ahorraria en emisiones de CO,, si en la mayoria de centros educativos,

con una situacion geografica parecida instalaran lo que nosotros hemos ideado.
Por otro lado la instalacion daria un impresionante aspecto futurista al centro y los

alumnos verian 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 basicas a tener en cuenta

e REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E INSTRUCCIONES
TECNICAS COMPLEMENTARIAS (ITC)

3. Referencias

e http://www.luisllamas.es (medir-nivel-luz-con-arduino-y-fotoresistencia-Idr)

e Normas APA Sexta Edicion

e http://www.imagechef.com/ic/word mosaic/

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

e http://onlinenergia.com
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