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A medida que crece la presencia de los equipos informáticos en los hogares y ofici-
nas, el consumo energético responsabilidad de estos aparatos aumenta, hasta a
convertirse en uno de los más importantes en oficinas completamente informati-
zadas.

El consumo energético de los ordenadores ha ido disminuyendo a medida que
ha aumentado su potencia de procesamiento y ha alcanzado su nivel más bajo con
la aparición de los ordenadores portátiles.

MODELO DE ORDENADOR POTENCIA REAL POTENCIA APARENTE REDUCCIÓN DE POTENCIA*

386 95 W 177 W 100

486 81,5 W 151 W 85,8

Pentium 76,5 W 150 W 80,5

Pentium portatil 10-20 W 10-20 W 10-20

*respecto al modelo 386 (=100)

La diferencia entre potencia real y la aparente (la que realmente ve el ondu-
lador) es consecuencia del llamado coseno de ϕ. Este factor describe el desvío del
aparato de consumo respecto el funcionamiento eléctrico ideal, representado por
una resistencia eléctrica. Los ordenadores, las luces fluorescentes, etc., tienen un
funcionamiento que provoca un consumo de energía reactiva, cuanto mayor
sea su coseno de ϕ. En los ordenadores suele ser alrededor del 0,53. Este hecho
está penalizado por las compañías eléctricas, que aplican un recargo por con-
sumo de energía reactiva (un 44%), o bien por los onduladores (en sistemas au-
tónomos) ya que es la totalidad la que se consume.

En la tabla se puede apreciar como la potencia disminuye con la mejora tec-
nológica, a pesar del incremento enorme de capacidad de procesamiento con-
seguida.

También hay que destacar la gran diferencia existente entre los ordenadores
de sobremesa y los portátiles, que a parte de su modesto consumo, no provocan
un consumo apreciable de energía reactiva. Este ahorro es consecuencia del ti-
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po de pantalla (cristal líquido en lugar de pantalla de ra-
yos catódicos), la ausencia de ventiladores, una mayor com-
pacidad y su diseño específico para conseguir un bajo con-
sumo, imprescindible para tener autonomía sin conexión
a la red eléctrica.

Medidas de ahorro de energía
• El uso de Windows suele suponer un aumento del consu-
mo de energía de un 10% respecto las aplicaciones de DOS
(mayor frecuencia de pantalla en el primero)
• Los salvapantallas no suponen ahorro en energía. Su
función es proteger la capa fluorescente de la pantalla, a
causa de la sobreexposición de rayos catódicos. La única ma-
nera de ahorrar energía es apagar la pantalla o utilizar un
salvapantallas de pantalla negra.
• Sistema Energy Star. Se trata de una norma implantada por
la EPA norteamericana (Environmental Protection Agency)
para reducir el consumo de energía de los ordenadores y otros
aparatos informáticos, que ha sido adoptada en Europa y por
la inmensa mayoría de fabricantes de aparatos informáticos
(incluido impresoras). El sistema Energy Star permite confi-
gurar el ordenador para que entre en reposo si transcurre más
de un tiempo predeterminado sin ser utilizado (30 minutos,
por ejemplo). En este estado pasa a consumir unos 30 W. Pa-
ra utilizar esta prestación es necesario activarla (Panel de con-
trol- pantalla / salvapantalla / configuración de ahorro de
energía del monitor (energy star))
• Acciones personales. Suelen ser las más eficaces, pero
también difíciles de implantar en un colectivo.

El más efectivo es apagar el ordenador cuando no se ha
de utilizar durante un tiempo superior a 1 hora, por ejem-
plo, o bien apagar la pantalla cuando se prevé no utilizar-
lo durante 15 ó 30 minutos.

Es efectivo disponer de equipos con un sistema de para-
da bookmark, lo que permite apagar el ordenador graban-
do la última posición en que se encontraba en el momen-
to de apagarlo. Cuando se tiene que arrancar de nuevo, nos
sitúa en aquella posición automáticamente, lo que hace me-
nos laborioso el proceso de arranque y psicológicamente fa-
cilita la decisión de apagarlo.

Los ordenadores portátiles disponen de un sistema auto-
mático de grabación en disco duro de la configuración en que
estaba en el momento de la desconexión automática pro-
gramada. El encendido es muy rápido apretando un solo bo-
tón. Bajar la pantalla es otro sistema de ahorro, ya que que-
da en espera, con la pantalla y el disco duro apagados.
• Impresoras. Actualmente muchas impresoras tienen la
posibilidad de aplicar el sistema Powersave (o similar), que
les permite ahorrar energía en los períodos de espera (la ma-
yor parte del tiempo de funcionamiento de una impresora).
Así, una impresora láser que consume unos 440 W en im-
presión, mientras está en espera pasa a un consumo de 21
W.

Las impresoras de chorro de tinta tienen un consumo mí-
nimo y no se les aplica el sistema de espera.
• Diseño de la red. En caso de tener los ordenadores co-
nectados a una red informática con servidor las medidas a
tomar en relación al ahorro de energía serían:

- reducir el número de servidores al mínimo (ya que sue-
len estar encendidos 24h/día)

- conectar las impresoras al servidor (y no a ordenadores
de usuarios a través de puertos paralelos, ya que se obli-
ga a tener encendidos aquellos ordenadores para dar ser-
vicio de impresora a otros usuarios).

MANUAL DEL USUARIO

Durante siglos, en muchas zonas de las regiones medite-
rráneas y en múltiples regiones del mundo, se han utiliza-
do cisternas para acumular el agua pluvial, para usarla en
los largos períodos de sequía estival. Incluso en zonas con
una baja pluviosidad, se opta por este sistema para el apro-
visionamiento anual, ya que en general suele haber siem-
pre algún período de lluvias lo suficientemente fuertes pa-
ra llenarlas. En bastantes lugares ha sido y es todavía la
única alternativa para tener agua (terrenos cársticos o muy
rocosos, islas, cimas de montaña, etc.), donde no hay cur-
sos de agua, ni aguas freáticas.

Tradicionalmente las cisternas han tenido muchas
ventajas:
• permite tener el agua prácticamente dentro de casa
• la profundidad es baja y no cuesta sacarla manualmen-
te

Las desventajas, también son importantes:
• la variación interanual de lluvias tiene el riesgo de ago-
tar la reserva de agua antes de las lluvias
• a menos pluviosidad o más irregularidades se necesita un
volumen de acumulación mayor.

Sin embargo, no estamos hablando de una solución des-
fasada y superada, si no que disponer de una cisterna de
agua, tanto en un medio rural, como urbano, ofrece un nú-
mero considerable de ventajas sociales y también a escala
particular:
• permite ahorrar agua de la red de distribución: supone un
ahorro de dinero, pero es esencialmente una manera de re-
ducir el incremento de la demanda de agua, contener la pre-
sión sobre los puntos de captación de esta agua, reducir el
coste de su potabilización, las pérdidas de transporte, etc.
• ahorrar energía par el bombeo de agua de pozos profun-
dos: sacar el agua cuando se encuentra a docenas de metros
bajo tierra y transportarla a una cierta altura sobre el pun-
to de consumo, supone una cantidad de energía consider-
able, alrededor de 0,7 kWh/m3 (para un desnivel de 50 m)
así como una necesidad de potencia bastante elevada.
• reducir la presión sobre los acuíferos: bombear menos
agua de los acuíferos permite garantizar su durabilidad, sa-
lud y disponibilidad en los períodos de mas sequía. 
• reducir la sobrecarga sobre los sistemas de depuración de
aguas residuales en los períodos de lluvias: captar el agua
de los tejados, reduce el agua pluvial que va a las alcanta-
rillas y de aquí a las depuradoras, que se ven superadas por
unos caudales excepcionales superiores a sus posibilidades.
• utilizar agua no potabilizada para los usos que no lo ne-
cesiten: el agua pluvial no está tratada, pero puede utili-
zarse para muchos tipos de usos que no es necesario que lo
sea, como la limpieza de la casa, riego del jardín y las plan-
tas, limpiar el coche, abastecer la cisterna del WC, lavar la
ropa, etc. En conjunto estos usos, representan un 70 o un
80% de todo el consumo de una familia.
• alimentar la lavadora con agua pluvial ahorra jabón (no
es una agua dura) y las sales que se utilizan para prevenir
la calcificación de los aparatos, ya que no contiene cal.
• esta falta de cal en el agua pluvial evita la calcificación
de las tuberías y de los aparatos que la utilizan.

CAPTACIÓN DE AGUA PLUVIAL
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¿Cuánta agua se puede captar?
La utilización del agua pluvial se puede hacer en cualquier
emplazamiento que tenga una superficie con pendiente e
impermeable. Aunque se suele utilizar las cubiertas de los
edificios, en muchos casos se han captado las aguas de es-
correntía de caminos, carreteras, y otras superficies roco-
sas, etc.

Lógicamente la cantidad de agua que se puede captar
depende de dos factores principales:
• pluviosidad: es la media de agua de lluvia que cae por
metro cuadrado en un lugar concreto, calculado a par-
tir de series de medidas realizadas en los observatorios
meteorológicos de la zona. Cabe decir que puede variar
considerablemente entre años, especialmente en clima
mediterráneo.
• superficie de captación: se cuenta la proyección hori-
zontal de la superficie impermeable inclinada que inter-
cepta el agua de la lluvia. En el caso de un tejado de 100
m2 con un pendiente de 20º, la superficie efectiva no es
100, sino 94 m2, que es la que corresponde a su proyección
horizontal. En el caso de una casa de 100 m2 de superficie
edificada, la superficie eficaz de cubierta sería también 100
m2, aunque tenga más superficie real.

A demás de estos dos factores más importantes, cabe con-
siderar otros:
• factor de escorrentía: no todas les superficies son igual-
mente impermeables, ni ceden la misma cantidad de
agua con la misma lluvia. Por ejemplo, una tejado de te-
jas, absorbe mucha agua antes de dejarla correr, mien-
tras que un tejado metálico, prácticamente no la retie-
ne. También existe el factor evaporación, importante en
lluvias pequeñas. En la siguiente tabla se exponen los
factores de escorrentía de varios materiales.

TIPO DE SUPERFICIE CAPTADORA COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA

Tejas 0,8

Cubierta metálica corrugada 0,9

Hormigón 0,6 – 0,8

Cubierta invertida con grava 0,7 - 0,8

Camino de tierra compactada 0,3 – 0,5

Superficies rocosas 0,2 – 0,5

Rainwater Harvesting. A.Pacey & A.Cullis. IT Publications.1986

• distribución anual de las lluvias: hay mucha variedad
de climas, con unos regímenes de lluvias regulares o im-
previsibles, con una frecuencia determinada de chaparro-
nes y tormentas de alta intensidad, o de lluvias suaves y
duraderas. Estos factores determinan en parte el agua que
se podrá captar, pero esencialmente la dimensión de la acu-
mulación necesaria.

La cantidad de agua pluvial potencialmente captada (Q)
anualmente, pues, se calcularía con la fórmula siguiente:

Q = P x S x f (P: pluviosidad anual (en l/m2), S: su-
perficie captadora en su proyección horizontal (en m2), f:
factor de escorrentía).

Así, por ejemplo, una casa rural con 180 m2 de 
planta, con cubierta inclinada 15°, de tejas de arcilla 
cocida, situada en un punto del Montseny que tiene una
pluviosidad media de 859 l/m2, podría captar teórica-
mente:

Q = 859 l/m2 x 180 m2 x 0,8 = 123.696 l/año.
En un año medio, una cisterna alimentada por esta cap-

tación pluvial tendría las siguientes ganancias de agua:

Cómo captarla

Montseny (Vallès Oriental)
PLUVIOSIDAD CAPTACIÓN VOLUMEN DE AGUA 
MEDIA (l/m2) SOBRE 180 m2 (l) EN LA CISTERNA (l)

enero 43 6.192 3.192

febrero 77 11.088 5.268

marzo 87 12.528 6.528

abril 81 11.664 5.664

mayo 107 15.408 9.408

junio 65 9.360 3.360

julio 36 5.184 816

agosto 44 6.336 336

septiembre 76 10.944 4.944

octubre 89 12.816 6.816

noviembre 89 12.816 6.816

diciembre 65 9.360 3.360

TOTAL 859 123.696 –

SUPERFICIE CUBIERTA CONSUMO MEDIO AGUA EN LA CISTERNA VOLUMEN RECOMENDADO
(ENERO) DE LA CISTERNA

180 m2 6.000 l/mes 3.000 l/mes 10.000 l

1. Filtrado. Se efectúa antes de que el agua llegue al depósito de recogida,de for-

ma que la suciedad no entre en el mismo.

2. Depósito de recogida. Donde se almacena el agua que se escurre del techo ya

filtrada. Los depósitos se eligen en función de la vivienda: si es de nueva cons-

trucción o ya existente.

3. Bombeo. Imprescindible para la distribución de agua a través de todo el circuito

del sistema.

4. Realimentación del agua potable. El sistema prevé el abastecimiento de

agua potable a través de una válvula magnética en épocas de escasez de agua

de lluvia.

5. Interruptor de nivel. Acciona la valvula magnética para el rellenado del depó-

sito con agua potable en tiempos de poca lluvia.

6. Sifón de descarga. Para evitar derrames en caso de sobrecarga del depósito.
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La forma más habitual es poner canalones de recogida de
agua en los voladizos de los tejados y conducir el agua plu-
vial con tubos con pendiente hasta la cisterna. Antes de
entrar a la cisterna se recomienda poner un filtro. El agua
pluvial transporta polvo, hojas, excrementos de pájaros,
etc., que sería conveniente reducir su entrada en la cister-
na. Tradicionalmente se evacuaba la primera agua pro-
cedente de los tejados y cuando ya bajaba más limpia se
derivaba el agua hacia la cisterna. Como no siempre se
puede estar pendiente de la lluvia, se han ideado sistemas
automáticos que hacen esta función ya que la aplicación
más corriente de esta agua pluvial no es precisamente be-
berla, si no limpiar o regar, es más simple poner un filtro
diseñado especialmente para las aguas pluviales. El filtr
reproducido en la figura es uno de los diversos que exis-
ten, que permiten separar todos los residuos del agua, con
una configuración de autolimpieza y con un consumo de
agua relativamente pequeño.

Finalmente tenemos que prever un punto de evacua-
ción de estos residuos y el agua que los transporta, así co-
mo un rebosadero de la cisterna cuando está completa-
mente llena.

El agua pluvial que captan caminos, carreteras, patios
pavimentados, superficies rocosas, etc., también se han uti-
lizado para alimentar cisternas o bien balsas al aire libre.
Actualmente, se construyen muchas balsas impermeabi-
lizadas con láminas plásticas, que se llenan únicamente
con aguas pluviales y que se utilizan para la lucha con-
traincendios, para abastecer abrevaderos de ganado, o pa-
ra regar durante el verano.

Cómo acumularla
El agua pluvial se tiene que acumular ya que las lluvias
son irregulares, con períodos de sequía y otros de más o
menos lluvias, según el lugar. Tradicionalmente las cis-
ternas eran cavidades excavadas bajo tierra o en forma
de depósitos adosados en la casa. Aunque este es el siste-
ma idóneo para conseguir mantener el agua fresca y a os-
curas, actualmente se están popularizando pequeños de-
pósitos de plástico (de 0,5 a 2 m3) que se pueden conectar
en serie y conseguir la capacidad adecuada para un cos-
te que puede ser competitivo a uno de obra. Estos depósi-
tos se pueden situar en el garaje, en el sótano, etc.

Cómo utilizarla
El agua de la cisterna normalmente está situada por de-
bajo de los puntos de consumo y se ha de bombear. El sis-
tema más habitual es instalar una bomba con función de
grupo de presión que se activa cuando hay demanda de
agua en la línea abastecida con agua pluvial. Se trata de
una conducción específica con la que se puede alimentar
la cisterna del WC, la lavadora y las tomas de agua para
regar. La línea de agua potable y la de agua pluvial han
de quedar claramente diferenciadas y se ha de indicar en
los grifos que se trata de agua no potabilizada.

PLUVIOSIDAD ANUAL

70 -300 l/m2

300-600 l/m2

601 - 900 l/m2

901 - 1200 l/m2

>1600 l/m2

MAPA DE PLUVIOSIDAD
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El campo fotovoltaico se ha de situar de forma que dis-
ponga de las condiciones idóneas para su funcionamien-
to óptimo y al mismo tiempo queden adecuadamente in-
tegradas en su entorno, sea natural o arquitectónico.

Las condiciones más importantes de la situación del
campo fotovoltaico y la estructura de fijación serian:
• mantener las placas en una posición correcta, tanto en
lo que se refiere a la orientación como a la inclinación
• fijar el conjunto a una estructura sólida (margen, pa-
red, tejado, etc.)
• garantizar la integridad de las placas a pesar de la ac-
ción del viento, los cambios de temperatura, el hielo, las
granizadas e, incluso hasta un cierto punto, el vandalis-
mo o el robo
• permitir la ventilación adecuada de las placas, para que
en verano no se calienten excesivamente y se reduzca su
rendimiento
• resistencia a vientos de 100 a 150 km/h.
• resistencia a la corrosión (la estructura tendría que ser
de hierro galvanizado en caliente, aluminio anodizado,
madera tratada en el autoclave, materiales plásticos.., así
como tornillería de acero inoxidable).
• opcionalmente habría que tener previsto un sistema de
variación del ángulo de inclinación

TIPOLOGÍAS DE INTEGRACIÓN DE LAS PLACAS FOTOVOLTAICAS

Campo solar sobre mástil

Campo solar sobre terreno

Campo solar sobre tejado plano
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Integración
Las situaciones más habituales del campo fotovoltaico
son:

Sobre el terreno
Es una de las soluciones más habituales, ya que permite de-
cidir la orientación y el lugar más favorable para el solea-
miento. Habitualmente se fijan los pies de la estructura de
soporte sobre dados de hormigón, o se clavan directamente
en el terreno. El arriostramiento de los diferentes pies da la
consistencia necesaria al conjunto del campo.

Para dar seguridad a este sistema, se tienen que elevar las
placas como mínimo a 1 m del suelo, se tiene que cercar el
campo fotovoltaico con un sistema de protección para evi-
tar el acceso incontrolado del ganado, se tienen que elimi-
nar los árboles que puedan hacer sombra al conjunto y se
tiene que segar periódicamente la hierba de alrededor. En
caso de más de una hilera de placas fotovoltaicas, se ha de
mantener la distancia mínima entre ellas para evitar las som-
bras en el período en que el sol está más bajo.

Sobre mástil
Cuando el número de placas no es muy grande se pueden
poner sobre un mástil, éste ha de tener el grosor adecuado
para el peso de las placas, vientos par darle estabilidad y
una base proporcionada al peso, altura y superficie del cam-
po fotovoltaico.

La ventaja principal es que se evitan las sombras, la ba-
ja ocupación del suelo, la protección contra el vandalismo,
el robo o los accidentes con animales libres. El inconveniente
es la dificultad de acceso, la realización del mantenimiento
y el riesgo de caída en caso de vientos huracanados.

Sobre tejado plano
Es una estructura similar a la de sobre terreno, con la dife-
rencia que el sistema de anclaje se fija con tornillos en la cu-
bierta. En algunos casos, para respetar la impermeabiliza-
ción de la cubierta, se utiliza la fijación por gravedad
(materiales pesados que fijan el conjunto del campo fotovol-
taico).

La colocación del campo fotovoltaico sobre tejado plano
tiene las evidentes ventajas de tener menos riesgo de som-
bras, se puede situar la inclinación óptima sin otro condi-
cionante, pasar más desapercibido, evitar el vandalismo, se
encuentra cerca del punto de consumo, no ocupa una su-
perficie útil.

Sobre tejado inclinado
La superposición de un campo fotovoltaico encima de una
cubierta inclinada suele ser más compleja, ya que es nece-
sario atravesar las tejas y fijar la estructura del campo fo-
tovoltaico a las vigas del edificio. Para instalaciones aisla-
das o autónomas, normalmente es necesario levantar el
plano del campo fotovoltaico por encima del plano del te-

Campo solar sobre tejado inclinado

Campo solar integrado en tejado inclinado

Campo solar fijado en el muro
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jado, ya que la inclinación óptima del primero (65o) es
superior al del segundo (15-25o). Mientras que para ins-
talaciones conectadas a la red eléctrica, es más fácil que
coincidan ya que su óptimo es inferior a 35o. La orienta-
ción del plano del tejado debería ser sur, con una des-
viación pequeña, de unos 20o, (en caso que las placas se
instalen en una inclinación alta), o más grande (35o) si
la inclinación es baja. Un campo fotovoltaico grande en-
cima de un tejado inclinado, especialmente si no coinci-
diesen sus inclinaciones, puede distorsionar la imagen del
edificio, ya que es muy visible.

En cambio, cuando este campo fotovoltaico se puede
integrar en la misma cubierta, desaparecen muchos de es-
tos inconvenientes. Las placas fotovoltaicas pueden sus-
tituir el elemento exterior de la cubierta, como las tejas,
y situarse en el mismo plano que el resto de elementos.

Fijado en muro
La fijación a una pared se consigue mediante anclajes
metálicos clavados en la pared y que sujetan el campo
fotovoltaico tanto por la parte superior como la inferior,
y dan la inclinación deseada a las placas.

Formación de tejado o de fachada
El conjunto del campo fotovoltaico puede llegar a ser un
elemento constructivo y constituir un tejado e incluso una
pared. La necesidad de refrigerar las placas exige que ha-

ya ventilación por la cara inferior, por lo que a menudo
se separan del cerramiento realmente impermeable.

Caseta fotovoltaica
La construcción de un pequeño edificio, cuyo tejado es
fotovoltaico y dentro del cual se sitúe el conjunto de apa-
ratos de acumulación, regulación y transformación, per-
mite agrupar toda la instalación, independientemente del
lugar a electrificar.

Porche, umbráculo
Si no hay un lugar adecuado para situar el campo foto-
voltaico, siempre queda la opción de construir un espa-
cio útil alrededor del edificio, con una función específi-
ca: porche de la casa, voladizo para dar sombra a
ventanas durante el verano, umbráculo para plantas, pa-
ra vehículos o para tender la ropa, etc.

Seguidor
Además de los sistemas fijos, también existen estructu-
ras capaces de seguir el sol de levante a poniente. Estos
sistemas (seguidores solares) automáticos tienen la ven-
taja de aumentar el número de horas de sol aprovecha-
bles para las placas, respecto a unas placas fijas. Estos
seguidores estarían especialmente indicados en instala-
ciones fotovoltaicos autónomas cuando el consumo eléc-
trico es substancialmente más grande durante el verano

8

Campo solar formando tejado Campo solar formando porche

Caseta fotovoltaica Seguidor solar
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En mi casa tenemos un todo eléctrico, desde la co-
cina, al agua caliente, la calefacción, etc. Cada vez
que llega el recibo de la luz me planteo que tengo
que hacer algo para reducir este gasto. ¿Instalar un
tejado fotovoltaico solucionaría mi problema?

Los ingresos que puede dar un tejado fotovoltaico no re-
ducen las facturas de la compañía eléctrica, sino que en to-
do caso las compensan. Cuanto mayor sea el gasto de elec-
tricidad, mayor será el coste del recibo de la luz y mayor
debería ser la instalación solar para compensar ese coste.
Por ello, sería aconsejable, antes de plantearse una insta-

lación solar fotovoltaica, reducir el consumo eléctrico si-
guiendo al menos algunos de los puntos siguientes:
• diversificar las fuentes de energía y emplear gas o ener-
gía solar para los consumos térmicos
• mejorar la eficiencia de los electrodomésticos
• racionalizar los hábitos de consumo

Estoy planeando construir una casa. Desde un pun-
to de vista económico la inversión menor en insta-
laciones es la del todo eléctrico. He pensado com-
pensarlo instalando un tejado fotovoltaico. ¿Es una
opción sensata?

Si es posible, sería preferible no optar por una única
fuente de energía. Aunque la electricidad simplifica las ins-
talaciones y reduce inicialmente el coste de instalación, su
funcionamiento posterior suele ser bastante más caro que
otras opciones más diversificadas. Es preferible diseñar las
instalaciones energéticas con las fuentes de energía más
adecuadas para cada uso y, para cubrir las aplicaciones que
sólo funcionan con electricidad, adecuar la dimensión del
tejado solar que generará parte o toda esa electricidad.

Estoy planeando construir una casa, ¿qué debería
incorporar su diseño para hacer posible la futura
instalación de un tejado solar ?

Prever los siguientes temas reducirá el coste de la insta-
lación solar:
• orientar la casa con alguna fachada mirando al sur.
• una vertiente del tejado inclinado debería estar orienta-
da a sur (+/- 25º), o bien utilizar tejado plano
• prever el espacio adecuado para la dimensión probable
del tejado solar así como su integración arquitectónica

PREGUNTAS SOBRE LA CONEXIÓN A LA RED (2)
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En las gráficas se presentan los datos de captación solar para un mismo día (10/9/2000), en dos instalaciones que se diferencian por ser fija o disponer de seguidor solar.
La primera (Can Valdé-Cànoves), empieza a tener una captación significativa a partir de las 8 (siempre hora solar) y acaba a las 16 h. La curva horaria del soleamiento es relativamente es-

trecha y puntiaguda. El total del soleamiento de este día ha sido de 6,68 horas pico. La segunda gráfica corresponde a Can Barraca (Bescanó). Dispone de un soleamiento significativo a partir de
las 6 de la mañana y lo acaba también a las 16 h (más allá los árboles tapan el horizonte). La curva horaria del soleamiento es más amplia y más plana. El total del soleamiento de este día ha si-
do de 9,06 horas pico, un 35% más alto que el anterior.

que durante el resto del año, o bien en las instalaciones
conectadas a la red eléctrica, ya que podrán generar mu-
cha más energía que las instalaciones fijas. En el recua-
dro se pueden observar las diferencias entre la captación
fija o con seguimiento del sol.

También se han de valorar sus inconvenientes: tienen
un coste económico alto; la ganancia energética respec-
to a unas placas fijas aunque es considerable en verano,
es poco significativo en invierno; es un aparato suscep-
tible de avería; tiene un consumo eléctrico, etc. 

Captación solar Can Valdé Captación solar Can Barraca
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• en caso de tejado inclinado de tejas prever la colocación
de esperas o anclajes donde se puedan fijar las estructuras
de las placas
• dejar premontada una canalización para cables eléctri-
cos entre el tejado, el espacio probable del ondulador y en-
tre éste y el armario de contadores eléctricos
• utilizar un armario de contadores suficientemente gran-
de como para contener tres contadores, ICP y fusibles.

En mi casa no tengo espacio para una instalación
fotovoltaica, sin embargo deseo generar energía
eléctrica limpia, ¿qué alternativas tengo?

Para generar y “consumir” energía eléctrica limpia, no es
imprescindible tener placas fotovoltaicas en el techo de ca-
sa. Como la electricidad no tiene identidad, se puede gene-
rar allí donde se pueda y verterla al depósito común que es
la red eléctrica. La cantidad de electricidad consumida equi-
valente a la generada con nuestra inversión, nos llegará a
través de la red. Por tanto, deberíamos ponernos en contac-
to con una entidad que promueva instalaciones fotovoltai-
cas con fondos aportados por particulares que se encuentran
es esa misma situación (Consultar a SEBA).

Veo que las instalaciones fotovoltaicas son aún muy
caras, ¿es probable que bajen substancialmente en
los próximos años?

Las placas fotovoltaicas han tenido un proceso de re-
ducción del coste de fabricación importante. Actualmente
su precio de venta está entorno a 4 $/Wp, más o menos el
mismo que en los últimos 10 años, a pesar de que en este
período los costes de fabricación han descendido un 50%
aproximadamente. Las empresas productoras han utiliza-
do estos márgenes para invertir en nuevas instalaciones y
ampliar la capacidad de producción, sin prácticamente re-
flejarlo en el precio de venta . Con las técnicas actuales,
una fábrica con una capacidad de producción de 100
MWp/anual, produciría placas a un coste de 1,4 $/W, con
lo que el precio de venta estaría entorno a 2,33 $/Wp. Es
muy probable que en los próximos años, a medida que va-
yan entrando en funcionamiento las grandes plantas de

producción, se supere la actual relación de oferta y de-
manda (ahora superior esta última) y los precios finales se
acerquen al mencionado.

Vivo en una comunidad de vecinos y quiero propo-
ner instalar un tejado fotovoltaico comunitario,
¿qué argumentos puedo esgrimir para convencer a
mis vecinos?

Una instalación fotovoltaica comunitaria supone ven-
tajas diversas:
• el coste baja mucho cuando se reparte entre todos o la
mayoría de propietarios
• la instalación ocupa una parte pequeña del tejado co-
munitario
• esta instalación se conecta a la red a través de la aco-
metida comunitaria y los ingresos que genere servirán pa-
ra reducir el coste eléctrico de los servicios comunes
• seguramente esta instalación podrá beneficiarse de ayu-
das municipales, además de otras (Comunidad Autónoma,
IDAE) por lo que la inversión de reducirá

Vivo en una comunidad de vecinos y quisiera utili-
zar una parte del tejado comunitario para una ins-
talación fotovoltaica de mi propiedad, ¿me ampa-
ra alguna ley para hacerlo realidad?

La revisión de abril de 1999 de la ley 49/1960 sobre la
propiedad horizontal introduce y resuelve parcialmente es-
ta situación planteada. En el artículo 13 de la revisión de
dicha ley menciona: “la instalación de las infraestructuras
comunes para el acceso a los servicios de telecomunica-
ciones (...), así como la instalación de sistemas comunes o
privativos de aprovechamiento de la energía solar, o bien
de las infraestructuras necesarias para acceder a nuevos su-
ministros energéticos colectivos, podrá ser acordada, a pe-
tición de cualquier propietario, por un tercio de los inte-
grantes de la comunidad que representen, a su vez, un tercio
de las cuotas de participación”. Este mismo artículo tam-
bién precisa que los que no voten a favor de dicha insta-
lación no se les podrá repercutir su coste ni su manteni-
miento.

Otro punto de dicho artículo puntualiza: “Sin perjuicio
de lo establecido anteriormente respecto a los gastos de con-
servación y mantenimiento, la nueva infraestructura ins-
talada tendrá la consideración, a los efectos establecidos
en esta Ley, de elemento común.”

De este artículo podemos deducir:
• una propuesta de instalar un equipo solar en la cubier-
ta común del edificio, tanto si la presenta un propietario o
varios, puede aprobarse con un tercio de los votos de la co-
munidad de propietarios (antes era por unanimidad)

-sólo contribuirán económicamente a la instalación los
interesados
• la instalación será considerada como “elemento común”,
es decir, integrada al conjunto de elementos que forman
parte de la propiedad común de los propietarios del edifi-
cio (como el ascensor, el vestíbulo, escaleras, etc.).

¿Es verdad que se tarda más tiempo en recuperar
la energía gastada para la fabricación de las pla-
cas fotovoltaicas que la que generará durante su
vida útil?

Entre 3 y 4 años de media es lo que tarda una placa fo-
tovoltaica en generar toda la energía que ha costado su fa-
bricación y su vida supera con creces los 20 años. 
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Para tener luz dentro de casa no siempre se tiene que en-
cender la luz. Aunque se trate de un pasillo sin ventana, po-
demos iluminarlo permanentemente durante el día con luz
natural y, cuando lo necesitemos, con luz artificial durante
la noche. Se trata de instalar un conducto de luz entre el te-
jado y el techo del espacio que necesitamos iluminar.

Un conducto de luz es un elemento constructivo forma-
do por:
• una cúpula transparente exterior, 
• un tubo recubierto por una película altamente reflectan-
te, con la longitud adecuada para llegar allí donde haga fal-
ta la luz, y 
• un difusor integrado en el techo o cielo abierto. Interior-
mente puede tener una luz eléctrica que, durante la noche,
permitirá iluminar el espacio a través del mismo difusor.

Las ventajas de este sistema serían:
• deja pasar la luz pero no la radiación infrarroja, respon-
sable de el calor que a menudo entra por las claraboyas
• no transmite ruidos (lluvia, granizadas...)
• gracias a la cámara de aire que se crea, se evitan pérdi-
das térmicas a través del conducto
• no deja pasar la radiación ultravioleta, responsable de la
decoloración de los objetos a los que toca el sol
• al ser muy eficiente en la transmisión de la luz, puede te-
ner un diámetro más pequeño que les claraboyas.

El sistema SOLATUBE, dispone de cuatro diámetros: 25, 35,
40 y 53 cm.

Para más información: Sol Tècnic Ecològic 2000. Av. Cir-
cumval˙lació 43, 17811 La Cot (Santa Pau - Girona). T. 972
27 02 40. E-mail: soltecnic@hotmail.com.

Conductos de luz natural
ELECTRODOMÉSTICOS SELECCIONADOS

Municipio: Caldes de Montbui Actividad: Empresa eléctrica

Empresa distribuidora: Electra Caldense, S.A.

DATOS TÉCNICOS

Conexión a la red: Monofásica – 230 V

Campo fotovoltaico: 5950 Wp (70 módulos fotovoltaicos modelo BP-585)

Superficie de campo FV: 45 m2

Potencia de la instalación: 5 kW (2 unidades Mastervolt sunmaster 2.500)

Producción energética estimada: 7.134 kWh/año

EMISIONES CONTAMINANTES EVITADAS

CO2 (kg/año): 3.628 - (CO2: Gas responsable del efecto invernadero).

SO2 (kg/año)** 129 - (SO2: Gas responsable de la lluvia ácida).

NOx (kg/año): 45

Curies/año: 21.891

INSTALACIONES CONECTADAS A LA RED REALIZADAS ÚLTIMAMENTE
Sot de Rubió
Hidroeléctrica Bausén, S.A. es una pequeña empresa familiar que gestiona aprovechamientos hidroeléctricos en el Va-
lle de Aran y pertenece a la distribuidora Electra Caldense, S.A.. Para dar una mejor calidad de servicio H. Bausén, S.A.
ha instalado un sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica en la Planta de Generación y Transformación del Sot
de Rubió y así distribuir más energía limpia entre sus abonados.

Esta instalación, promovida por SEBA, ha sido financiada, en parte, con las subvenciones concedidas por la Dirección
General de Energía y Minas de la Generalitat de Cataluña y la Unió Europea.



NOTICIARIO
Visita a diferentes instalaciones de Huesca.
La Task 3 es un programa de la Agencia Internacional de la Ener-
gía que tiene como objetivos ayudar en el intercambio de in-
formación de programas nacionales sobre instalaciones foto-
voltaicas autónomas, así como la coordinación informal de
nuevas actividades, como por ejemplo la evaluación y contras-
te de prestaciones de un gran número de equipos fotovoltaicos
en funcionamiento alrededor del mundo. Por este motivo, el pa-
sado día 23 de Julio, representantes de SEBA, de la Diputación
General de Aragón y de la AIE - Task 3 visitaron a algunos so-
cios de SEBA que disponen de instalaciones fotovoltaicas en la
provincia de Huesca. El coordinador de la Task 3, pudo com-
probar juntamente con el resto de los acompañantes, el desa-
rrollo del programa de electrificación rural en Aragón (PAERA),
que actualmente ya ha superado las 36 instalaciones, así como
los beneficios que este programa comporta a las casas que ac-
tualmente ya han sido electrificadas con energía solar. 

Agradecemos la amabilidad de los habitantes de Casa Chal-
meta, Casa de Mingo, Diseminados Périz, Refugio de San Úrbez
y el pueblo de Artosilla en su acogida.

Visita a las instalaciones promovidas 
por SEBA en Portugal

En el marco el 6º Programa de Electrificación Rural de SEBA se
han puesto en marcha las obras de 23 instalaciones autónomas
en los municipios de Guarda y Gouveia en el noreste de Portu-
gal. Durante las primeras semanas de septiembre se realizaron
las instalaciones y las puestas en marcha de éstas con la pre-
sencia de SEBA y de la “Agencia para la Energía (AGEN)”, ges-
tor del subproyecto portugués. Los objetivos de esta visita han
sido crear la base de una infraestructura de servicio energético
equivalente a la de España y la de capacitación de los instala-
dores. El próximo paso será la constitución de SEBA-Portugal.

Encuentro en Vigo
Los días del 24 al 27 de junio se realizó en Galicia el tercer en-
cuentro de trabajo entre los participantes del Proyecto Europeo
MSG. Este proyecto tiene como objetivo el estudio y la implan-
tación de instalaciones autónomas fotovoltaicas que puedan su-
ministrar el servicio eléctrico a pequeños pueblos alejados de la

red eléctrica. Actualmente, y con el apoyo de este programa, se
han electrificado los núcleos de Artosilla, Caneto y Revilla en
Huesca. Existen otros núcleos pendientes de electrificación co-
mo núcleo de Cal Paraire (Maresme, Cataluña), Benacebada
(Granada, Andalucía). La Asociación SEBA es una participan-
te activa de este proyecto, ya que la mayoría de las instalacio-
nes centralizadas autónomas que se realizan en España se ri-
gen por los mecanismos de la asociación. Otros participantes
del proyecto MSG son el Instituto Alemán de Fraunhofer (Fraun-
hofer ISE), la ingeniería catalana Trama TecnoAmbiental (TTA),
el Instituto Nacional de Energía y Tecnología de Portugal (INE-
TI), el Instituto Catalán de la Energía (ICAEN), el fabricante fran-
cés de aerogeneradores VERGNET, la Fundación Empresa Uni-
versidad Gallega (FEUGA), la Universidad de Zürich (UNIZH) y
la Universidad de Vigo (UNIVI).

Premio de Tecnología 
a Trama Tecnoambiental
En el marco de la Conferencia Europea sobre Fotovoltaica que
se ha celebrat en la ciudad alemana de Munich (22-26 de oc-
tubre), la Agencia Europea de Centros de Investigación en Ener-
gías Renovables (EUREC) ha otorga-
do el premio bianual de Tecnología
a la ingeniería Trama Tecnoambien-
tal.

El objectiu de este premio es reco-
nocer la actividad desarrollada por
personas, entides o empresas en la
creación de conceptos o productos in-
novadores  que contribuyan de una
manera significativa a la utilización
de las energías renovables. Para la se-
lección del ganador, el jurado ha va-
lorado la originalidad, el contenido
científico y la utilidad de los avances
conseguidos que permiten la im-
plantación de las energías renova-
bles con modelos viables tanto desde
el punto de vista económico com so-
cial, y se ha centrado especialmente
en empresas medianas y pequeñas
que han tenido un paper relevante en
la penetración de las tecnologías en
energías renovables en el mercado
actual.

El jurado de este premio, otorgán-
dolo a la empresa española Trama
Tecnoambiental, ha valorado espe-
cialmente su papel en la promoción
de la electrificación rural fotovoltai-
ca, tanto en su aspecto de dessarrollo
de tecnología especialmente conce-
bida para esta aplicación (centralitas
fotovoltaicas, dispensadores de ener-
gía...), como por el apoyo desde ha-
ce más de diez años en la creación de
estructuras que faciliten la introduc-
ción de esta tecnología en comuni-
dades rurales, como ha sido el caso
de SEBA.  
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