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1. OBTETIVO DEL PROYECTO FIN DE MASTER

Tras haber finalizado mis estudios de especializacion en el Mdster de Eficiencia Energética he
deseado recopilar todo lo aprendido en la mayoria de las asignaturas sobre un caso real, como
es el de mejorar la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar para conseguir una

edificacion autosuficiente energéticamente.

El objetivo de este proyecto serd realizar un andlisis detallado de la situacidon actual de la
vivienda de estudio, desde su envolvente constructiva, instalaciones y posibles mejoras a
implementar que aumentarian su calificacion consiguiendo las menores pérdidas posibles y

aumentando el confort dentro de la vivienda.

El proyecto se estructura en los siguientes apartados:
% DESCRIPCION DE LA VIVIENDA.

Analiza la vivienda en cuanto a su localizacion, orientacién desde el punto de vista constructivo

y estructural, adecudndola al CTE.
< DESCRIPCION DEL SISTEMA DE VENTILACION Y POSIBLES MEJORAS.

Se determinan los flujos de ventilacién que se producirdn en la vivienda debido a la orientacién
y localizacién, se calcularan ademds los caudales de ventilacidén por las aberturas existentes en
funcién del viento dominante de la zona, vy, por Ultimo, se optard por las medidas correctoras de
diseno sobre las aberturas actuales de la vivienda.

< DISENO DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA.
A partir de la demanda estimada se disefa y calcula la instalacién solar fotovoltaica para que
cubra la totalidad de la demanda energética de la vivienda, dotdndola de cuatro dias de
autonomia.

< MEJORA DEL SISTEMA DE CALEFACCION.
A partir de la estufa de lefa actual de la vivienda que solo abastece a un dormitorio y al salén —
comedor y cocina, se proyectard un sistema de reconduccidén del aire caliente para abastecer
el 100% de la vivienda.

< DISENO DE LAS INSTALACIONES PARA LA GESTION DEL AGUA.
Se disefan y calculan las diferentes instalaciones para el reciclado vy reutilizacién de aguas grises
y residuales, consiguiendo hasta dos usos de la misma, destindndola a regadio como uso final.

<  CERTIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA.
Mediante los programas CE2, CE3X y CERMA, documentos reconocidos para la calificacion
energética de edificios, se certifica y se discuten posibles soluciones para mejorar su eficiencia.

< REPERCUSION ECONOMICA DE LA AUTOSUFICIENCIA.

Andilisis de los costes que suponen las instalaciones para la autosuficiencia.




MASTER EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION VERONICA TOMAS MIRALLES

2. INTRODUCCION

El reto que supone este proyecto se basa en convertir una vivienda que ha sido rehabilifada a
partir de una construccién antigua de mamposteria de piedra ordinaria, a una edificaciéon
autosuficiente energéticamente. Para conseguir nuestro propdsito, la idea principal serd estudiar
las mejores soluciones de las instalaciones y envolvente térmica ya dispuestas pero con la

minima inversion posible.

Este camino de encontrar la mejor solucidn pasa por buscar de entre las mil soluciones que se
encuentran hoy en dia en nuestras manos a la que mds se adapte a las necesidades de los

propietarios.

En un edificio o en una vivienda se requieren de fres recursos energéticos bdsicos: agua,

electricidad y calefaccidn-refrigeracion.

1. AGUA: En nuestro caso dado que en la rehabilitacion de la vivienda se realizd una
canalizacién desde la red urbana de suministro de agua hasta la vivienda y puesto que
el coste de esta supondria lo mismo que crear un depdsito independiente, se ha optado
por dejar la canalizacion actual. Pero se ha estudiado la reutilizacion del agua de lluvia
junto con las aguas grises de la vivienda mediante un equipo principal para el
abastecimiento de WCs, lavadora y riego del jardin. Un segundo depdsito de
tratamiento seria el de las aguas residuales, mediante el cual se aprovecharia fras su

tratamiento el 100% del agua para regadio.

2. ELECTRICIDAD: Actualmente la red ha estado abastecida por la acometida publica de
electricidad, por lo que se ha optado por realizar un estudio sobre una instalacion
fotovoltaica en las cubiertas cuya orientacién sea la sur. Con esta instalacién, se ha
pretendido hacer la vivienda autosuficiente energéticamente dotando a la vivienda de

un potencial suficiente para cubrir cualquier necesidad dentro de esta vivienda.

3. CALEFACCION Y REFRIGERACION: Se ha pretendido cambiar la chimenea de lefia de
hogar abierto por una de hogar cerrado y distribucidn del calor uniformemente por el

falso techo a todas las estancias de la vivienda.
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3. DESCRIPCION DE LA VIVIENDA
3.1 LOCALIZACION

La vivienda escogida para la realizacién del Proyecto Fin de Master era una antigua casa
de piedra la cual se le hizo un proyecto de rehabilitacién y ampliacidén formando una
vivienda unifamiliar aislada en el ano 2010. Se encuentra situada en la localidad de
Villafranca, concretamente en la parcela 12, Poligono 18 de la Pobla de San Miguel (12150)

y corresponde a la referencia catastral 12129 A018000120000E.
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La Casa del Mercat (i

Imagen 2- Extensidn total superficie de la parcela
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3.2 DISTRIBUCION DE LA VIVIENDA

Se trata de una vivienda unifamiliar cislada compuesta por planta semisdtano, baja y primera

que corresponde al siguiente programa de necesidades.

CUADRO DE SUPERFICIES
SUPERFICIE UTIL 161,18 m*| SUP, CONSTRUIDA 227 84 m’
PLANTA SEMISOTANO 67,88 m 93,51 m?
PLANTA BAJA 55,53 m* 75,95 m?
PLANTA PRIMERA 37,17 56,38 v

CUADRO DE SUPERFICIES CONSTRUIDAS REHABILITADAS

SUP, CONSTRUIDA REHABILITADA TOTAL 128,76 m*
PLANTA SEMISOTAND 42,92 m?
PLANTA BAJA 42,92
PLANTA PRIMERA 4292 m?

Parcela en SNU Nicleo Rural 1.356,38 mz > 1.000 m? |

Ocupaclén Permitida Maxima 15% : 203,46 m2 > 50,59 m2 (Ocupaclén Ampllada en Planta Baja)

CUADRO DE SUPERFICIES CONSTRUIDAS AMPLIADAS Edilficabllidad Maxima 271,28 m2 (0,2 m2 por m2 de parcela) > 227,84 m2
SUP. CMSTRUIDA AMPLIADA TOTAL 99,08 m* MéxIma Edlficabllldad Permlitida 600 m2 > 227,84 m2
! Separacién a lindes > 3 m, Separacién a eje de vla pecuarla > 5m,

PLANTA SEMISOTANO 50,59 m*

Red de Saneamlento a depuradora 30 m.|.
PLANTA BAJA 33,03 Apertura en muro de pledra seca, ante la Imposlbllidad de acceder a la parcela.
PLANTA PRIMERA 1546 m* Reconstruccldn de|l mismo anexo a edlficaclon existente,

Construccién de rampas de acceso a los dlstintos niveles

EdIficaclén ex|stente [
Edlflcaclén ampllada  [EEE

Segun los planos adjuntos en el ANEXO, la vivienda se distribuye de la siguiente manera:

CUADRO DE SUPERFICIES
SUPERFICIE UTIL 161,18 m*| SUP. CONSTRUIDA 227,84 m?
PLANTA SEMISOTANO 67,88 m? 93,51 m?
LOCAL 35,82 m?
DISTRIBUIDOR 2,64 m?
ESCALERA 1,88 m?
LOCAL 2 20,79 m?
LOCAL 3 3,34 m?
CUARTO LAVADORA 341 m?
PLANTA BAJA 55,53 m? | 58,38 + 17,57 {Porche50%) = 75,85 m
PORCHE (50%) 17,10 m*
DISTRIBUIDOR 1,28 m?
ESCALERA 3,00 m?
ASEO 2,67 m?
SALON COMEDOR=COCINA 28,10 m?
DISTRIBUIDOR 2 3,38 m?
PLANTA PRIMERA 37,77 m? 58,38 m*
ESCALERA 0,88 m?
DISTRIBUIDOR 2,90 m?
BANO 6,36 m?
HABITACION 1 13,97 m?
HABITACION 2 13,66 m?
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3.3 ORIENTACION

Segun la imagen podemos concluir que para captar los rayos del Sol nos interesa que nuestras
ventanas estén situadas en la fachada sur, puesto que reciben el Sol durante la mayor parte del
dia. También es conveniente que estén situadas en la fachada Este porque reciben el Sol por la
manana y en la fachada Oeste porque lo reciben por la tarde. No es conveniente que estén
orientadas al Norte, puesto que no reciben los rayos en ninglbn momento del dia. En esta
orientacién es conveniente situar las ventanas de aquellas estancias en las que no se

permanezca mucho tiempo, como es el caso de los aseos, banos, despensas, garagjes, etc.

VERANO >> INVIERNO

solsticlo de verano
70°

equinoccios
47°
usucsozd:; inviemno @
o
‘/ v

/&J'

Verano NE NO
Invierno SE SO

b

ey

NE 2

La fachada principal estd orientada hacia el noreste, esta fachada da acceso a la vivienda y
abastece a los banos, sdétanos y escaleras, la fachada principal de las habitaciones y salén

comedor y cocina serd la orientacién suroeste.
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Teniendo en cuenta esta informacién se puede considerar que generalmente la vivienda
estudiada estd bien orientada, debido a la que la orientacién de las ventanas de las estancias

es la siguiente:

ESTANCIA ORIENTACION
Habitacién 1 Oeste
Habitacién 2 Sur

Aseo Noroeste
Bano Este

Salén comedor-cocina Suroeste
Local 2 Sur

Local 3 Noroeste

Cuarto de lavadora Noroeste

Garaje Noreste
Escalera Sur

Distribuidor Sureste
Porche Este
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3.4 CARACTERISTICAS CONTRUCTIVAS Y ESTRUCTURALES

% Descripciéon General del Edificio

Planta rectangular en edificio existente que se mantiene, al igual que los muros perimetrales de
carga. Se amplia en planta semisétano con una planta también rectangular del local digfano,
esta ampliacién cumple con las distancias a los lindes y los pardmetros de ocupacion y
edificabilidad. La ampliacion consta también del nUcleo de comunicacion vertical de escalera
y cuartos hUmedos, asi como el porche sobre el local de planta semisdtano que serd el acceso

a la vivienda. Se distribuye en los forjados rehabilitados la vivienda unifamiliar.

El acceso principal se redliza por el porche de nueva construccién, con acceso al mismo por
escaleras exteriores de orientacién sudeste. Se crea un acceso a la parcela desde la planta
semisdétano ampliado. Igualmente se crea acceso a la parcela mediante apertura en el muro

de piedra seca existente y rampas en los distintos niveles del terreno.
% Programa de necesidades de la vivienda rehabilitada

La vivienda unifamiliar se distribuye de la siguiente forma: en planta semisdtano locales didgfanos,
en la parte rehabilitada y ampliada, en parte de dichos locales se colocardn instalaciones tales

como bomba de presion y calentador eléctrico de agua.

En planta baja se crea en la zona rehabilitada el saldn comedor y cocina, asi como escalera y
aseo en la parte ampliada y el porche de acceso a la vivienda sobre el local inferior. En planta

primera se encuentran dos habitaciones y el bano.
% Relacién con el entorno

El edificio se integra en el entorno mediante el uso de materiales permitidos en las ordenanzas
de las Normas Subsidiarias, tales como el aprovechamiento de los muros existentes de piedra y
enfoscado en el exterior de la zona ampliada. Se adecua a las distancias exigidas a lindes y via
pecuaria, asi como altura permitida y pardmetros de ocupacién y edificabilidad. Cubierta

inclinada ejecutada con teja cerdmica curva.
< Sistema Estructural
CIMENTACION

Zapatas corridas existentes bajo muros de carga de piedra existentes y zapatas corridas de
hormigén armado bajo muros de carga de termoarcila de nueva construccidon en zona

ampliada, ademds de zapatas puntuales bajo pilares de hormigdn armado.
ESTRUCTURA VERTICAL: MUROS

La estructura portante se compone de muros de carga existentes de piedra y de muros de
carga de nueva construccién de bloques de termoarcilla de 24 cm., asi como pilares de

hormigdn armado en el porche exterior de acceso.
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ESTRUCTURA HORIZONTAL: FORJADOS

Separacién entfre espacios de forjados unidireccionales de viguetas autorresistentes y
entrevigado de bovedillas de hormigdn. Forjados apoyados en muros, vigas de hormigdn
armado en porche y en vigas metdlicas HEB-220 e IPE-220. Canto de forjado 25+5 cm. Excepto

en cubricidon de local ampliado en planta semisétano de 20+5 con doble vigueta y cubricion de

porche con canto 30+5 con doble vigueta.

3.5 ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO
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» FACHADA 1 (M1) - NORESTE, SUROESTE Y SURESTE

La fachada 1 estd formada por un muro de piedra de 50-60 cm. de espesor como hoja
principal, y una hoja interior de 7 cm de ladrillo hueco revestido por el interior con un enlucido
de yeso, separando ambas hojas por una cdmara de aire sin ventilar de 5 cm. readlizada con

mortero de agarre y aislante térmico de poliuretano proyectado de 5 cm de espesor.
SEGUN CTE EJECUTADO EN OBRA

h
|
|

> FACHADA 2 (M2) - NORESTE

|

La fachada 2 estd formada por un bloque de termoarcilla de 24 cm de espesor como hoja
principal, con un enfoscado hidréfugo como acabado exterior y una hoja interior de 7 cm de
ladrillo hueco revestido por el interior con un enlucido de yeso, separando ambas hojas por una
cdmara de aire sin ventilar realizada con mortero de agarre y aislante térmico de poliuretano

proyectado de 5 cm de espesor.

EEHEH e

» CUBIERTA INCLINADA SOBRE FORJADO HORIZONTAL (C2):

Cubierta inclinada con una pendiente del 25%, compuesta por aislamiento térmico mediante
manta ligera de lana de vidrio, revestida en sus dos capas por papel de kraft que actia como
barrera de vapor de 80 mm de espesor. La formacidén de pendientes estd compuesta por
tablero cerdmico hueco machihembrado, para revestir, de 4 cm de espesor sobre tabiques
aligerados, impermeabilizacién mediante membrana impermeabilizante monocapa adherida
de betdn LBM(SBS)-30/FP, y como cobertura superior una teja curva 40x19x16cm. Recibida con

mortero de cemento M-2,5.
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» CUBIERTA INCLINADA SOBRE FORJADO INCLINADO (C1):

Cubierta inclinada con una pendiente del 30%, compuesta por aislamiento térmico mediante

manta ligera de lana de vidrio, revestida en sus
dos capas por papel de kraft que actia como
barrera de vapor de 80 mm de espesor. La
formacion de pendientes estd compuesta por el
forjado inclinado, impermeabilizacién mediante
| membrana impermeabilizante monocapa

adherida de betiun LBM (SBS)-30/FP, y como
cobertura superior una teja curva 40x19x1é6cm.

Recibida con mortero de cemento M-2,5.

» SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO (S1): = 1 I

Solera ligera realizada con hormigdn HM-20/P/20, de 15

cm. De espesor, extendido sobre Idmina aislante de

polietileno y capa de zahorra compactada de 15 cm. 4

De espesor. : B

> FORJADOS DE SEPARACION HORIZONTAL ENTRE PLANTAS (S2):

Forjado de viguetas autorresistentes, enfrevigado de
bovedillas cerdmicas, capa de compresidon armada de
_ 5 cm., cubricién con I&émina de aislante térmico
expandido sobre el mismo y capa de mortero

= autonivelante bajo baldosa cerdmica rustica.

> CARPINTERIA EXTERIOR (H):

Carpinterias de aluminio lacado imitacién de maderaq,
acristalamiento doble 4+C8+6 con calzos y sellado continuo, con

tfodas sus hojas abatibles.

11
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4. NORMATIVA DE APLICACION

Segun el proyecto de la vivienda cumple con el Articulo 486.6.2°.a) del Decreto 36/2007, de 13

de abril del Consell:

a) Del cumplimiento de la Normativa Urbanistica Vigente:

e Ley8/2007, de 28 de Mayo, del Suelo. (BOE 29/05/2007)

e Ley 16/2005 de 30 de diciembre, de la Generalitat Urbanistica Valenciana
(LUV).(DOGV 23-5-06)

e Decreto 6672006 de 19 de mayo del Consell por el que se aprueba el Reglamento
de Ordenacion y Gestion Territorial y Urbanistica (ROGTOU)

e Decreto 36/2007, de 13 de abril del Consell por el que se modifica el Decreto
6672006 de 19 de mayo del Consell por el que se aprueba el Reglamento de
Ordenacion y Gestion Territorial y Urbanistica.

e Plan General de Ordenacion Urbana del Municipio

b) De

e Art.3, dela Ley 38/1999, de 5 de noviembre de la Jefatura del Estado por el que se

aprueba la Ley de Ordenacién de la Edificacion (LOE). (BOE 166, de 6 de

cumplimiento de los Requisitos Bdsicos de calidad de la Edificacién:

Noviembre).
e Art.4, dela Ley 3/2004, de 30 de junio de la Generalitat Valenciana de Ordenacion y
Fomento de la Calidad de la Edificacién (LOFCE). (DOGV 2-7-2004)

Los requisitos bdsicos de seguridad y habitabilidad que la LOE y la LOFCE establecen como
objetivos de calidad de la edificacion se desarrollan en el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, del Ministerio de la Vivienda por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién
(CTE), de conformidad con lo dispuesto en dichas leyes, mediante las exigencias bdsicas

correspondientes a cada uno de ellos establecidos en si capitulo 3.

La parcela se encuentra en el entorno de la Pobla de San Miguel, estando parte de la parcela
en SNU-NUcleo Rural (donde se encuentra la actuacion) y el resto en SNU-Proteccidn Forestal (en

dicha parte de la parcela no se actuard).

Los acabados se encuentran dentfro del marco normativo permitido en la zona, siendo de muro

de piedraigual que la existente, cerramiento con enfoscado y cubierta inclinada de teja.

Son de obligado cumplimiento la Normativa Urbanistica Subsidiaria de Villafranca del Cid. En
esta se acoge a la modificacién puntual n°12 de las Normas Subsidiarias, cumpliendo con las

mismas dentro del SNU-NR:

e Parcela en SNU Nucleo Rural 1.356,38m2 > 1.000 m2 minimo permitido.

e Ocupaciéon Permitida Maxima 15%: 203,46 m? > 50,59 m? (Ocupacion Ampliada en
Planta Baja)

e Edificabilidad Mdxima 271,28 m2 (0,2 m?2 por m2de parcela)> 227,84 m?2

e Separacion alindes > 3 m. Separacién a eje de via pecuaria > 5 m.

e Superficie Edificada= 227,84 m2 <600 m2 mdximo permitido por edificabilidad

12
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5. SISTEMA DE CLIMATIZACION

En este apartado se ha querido explicar cobmo no todas las casas necesitan de un sistema
auxiliar de ventilacién, ya que una ventilacién y climatizacién natural en edificaciones sencillas

es posible y no supone un gasto de energia constante.

5.1 CLIMATIZACION NATURAL

En el edificio de estudio se ha optado por una “climatizacion pasiva”, esto es, el conjunto de
técnicas, conocimientos y soluciones arquitecténicas encaminadas a mejorar el confort y la
habitabilidad de las casas sin consumo energético externo. Esta vivienda posee una éptima
orientacién, materiales naturales en su envolvente constructiva y técnicas y soluciones
arquitecténicas tradicionales mediante lo cual se puede conseguir reducir significativamente la
cantidad de energia necesaria para mantener las condiciones térmicas ideales del interior de la

vivienda.
> HUMEDAD

Se detectan dos posibles focos de este problema. La humedad que proviene del exterior y la
humedad interior por el uso de equipos de gran aporte de calor latente (estufa) y por la

franspiracion de sus ocupantes.

En el primer caso, el mayor aporte de humedad viene del suelo y lo provoca la necesidad de
anclar el edificio al terreno. La solucidn aportada ha sido la de separar del suelo la zona
habitable, generando un gran espacio ventilado en planta semisétano no destinado a usos
habitacionales pero aprovechado para usos técnicos (cuartos técnicos instalacion fotovoltaica)

y dotacionales (garaje, trasteros y lavadero).

i

XY

Zona habitable P

]

[ H AL AHTHE

;_4!— —l; I E

Seccln C-L

Zona NO habitable
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En el segundo caso, la humedad generada en el interior de la
vivienda, cabe explicarse mds ampliamente. Los problemas mds
graves se detectan cuando el vapor de agua, generado por la
franspiracién de los ocupantes y por el aporte de calor latente de
los equipos y electrodomésticos que lo producen, entra en
contacto con las superficies frias de la vivienda apareciendo
condensaciones no deseadas. Es evidente, que las superficies

mds frias de la vivienda son las situadas al norte por recibir menor

soleamiento y especialmente las partes acristaladas de los

huecos. o =
f‘ = - ¥ ’ > s =~ » 1
> TEMPERATURA > = g

El control de la temperatura interior de la vivienda es bdsico para mantener unas condiciones
idéneas de confort. Los cerramientos de la vivienda y su orientacion son fundamentales para

conseguir ese confort.

Especial atencidn merecen las soluciones de cubierta. La fradiciédn demuestra que la cubierta,
ya sea plana o inclinada, debe disponer de una cdmara de aire ventilada para proteger el

interior de la fuerte insolacion que, por estas latitudes, recibe el exterior.

Rayos de sol en verano Rayos de sol en invierno

La existencia del alero de la cubierta y la posicion de las ventanas en la parte interior del muro a
0,60 cm del nivel de fachada, también es favorable puesto que permite la entrada de los rayos
del sol en invierno vy la evita en verano casi por completo, en la mayoria de ventanas de la
primera planta. Esto es debido a que los rayos en verano inciden mds perpendiculares a la Tierra
que eninvierno. Con lo cual crea adn mds sensacion de confort en verano, impidiendo la
enfrada de calor directo y en invierno, los rayos hacen que aumente la temperatura del interior

de la vivienda.
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5.2 CUMPLIMIENTO DEL DB HE1

> COMPROBACION DE LAS TRANSMITANCIAS MAXIMAS Y CARACTERISTICAS DB HE-1

“Los edlficios dispondrdn de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente
la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la
localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus
caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacion solar,
reduciendo el riesgo de apariciéon de humedades de condensacion superficiales e intersticiales
que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos

para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.”

En nuestro caso, si que es de aplicacién este apartado, dado que es una rehabilitacién de una
vivienda unifamiliar existente con una superficie Util inferior a 1.000 m2 donde se renueva mds del

25 % del total de sus cerramientos, sin embargo con antigua HE1 no era de aplicacién.

La vivienda a estudiar se encuentra en la poblacién de Villafranca (Castelldn), con una altura
sobre el nivel del mar de 1.125m, se ha extraido de la tabla B.1.” Zonas climaticas de la Peninsula

Ibérica” que se localizaria en la zona El.

DATOS PREVIOS AL ESTUDIO DE LAS TRANSMITANCIAS:

Datos previos

Zona Climatica Capital de provincig Castelldn dela Plana t] E
Capital provincia B3 Localidad E1
Altitud sobre el nivel del mar hCapital 18 hLocalidad 1125
Ah{m)= 1107
Temperatura media enero Cap provincia. 10,1°C -0,89°C
Humedad relativa media en enero
HR med enero Capital G8% Psat= 1236
Pe= Hr - Psat 840 Psatloc= 567
HR loc= 100%
Clasificacion de los espacios 3.1.2 Baja carga interna

| Ezpascias anlos que 2 dizipa poso aalar. edifisio: de viviendas y aquellas zomaz o espacinl -

Clase higrométrica interior 3.1.2 3
Espacios en los que ...

| no g& preves una sltaproducsidn de humedad, Se incluyen en esta categora todos loz esm

Humedad relativa interior segin G.1.2.2 HR int 55%
Temperatura interior segun G,1,2,2 Tint 20,0°C]
Psat 2335

Factor de temperatura superficial minimo Tabla 3,2 fRzmin 0,64
ZONASE|

La fransmitancia térmica y permeabilidad al aire de los huecos y la transmitancia térmica de las
zonas opacas de muros, cubiertas y suelos, que formen parte de la envolvente térmica del
e

edificio, no deben superar los siguientes valores, excluyen de

aqui los puentes térmicos.

» ESQUEMA DE LA ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO:

M2

1.- Fachadas Enfoscado BT24+LH7 (M1).

2 - Fachadas Muro Piedra+LH7 (M2)
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> ORIENTACION DE LAS FACHADAS:

La orientacion de las cuatro fachadas se encuentra plasmada en la siguiente imagen, de la

cual partiremos para analizarlas a continuacion.

Para la realizacion de este apartado, se ha tenido en cuenta que se trata de una vivienda
unifamiliar compuesta Unicamente por planta semisdétano en contacto con el terreno, planta

baja y planta primera.

Segun el Apéndice E. Valores orientativos de los pardGmetros caracteristicos de la envolvente
térmica, en el apartado E.2 Pardmetros caracteristicos de la envolvente térmica podemos
destacar la siguiente tabla:

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [Wim’ K]

Zona Climatica |
Transmitancia del
elemento [W/m* K] a A B c D E
U 0.04 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Us 0.53 053 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 047 0.33 023 0.22 0.19

Uy Transmitancia térmica de mures de fachada y cerramientos en contacto con el terreno
s Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Ug: Transmitancia térmica de cubiertas

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno

o A B c D E

Parametro

Transmitancia ténmica de muros y elementos en

contacto con el terrena™ [Wimz-K] 1,351,251 1,00 075 | 0,60 | 0.55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/mz-K]

Transmitancia térmica de huecos™™ Wim2-K] | 570 | 5,70 | 420 | 3,10 | 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*hm? | <50 | <50 | <50 | <27 | <27 <27
" Para elementos en contacto con el temreno, el valor indicado se exige Unicamente al primer metro de muro enterrado, o el

primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.
2 ge considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucemnarios y claraboyas.

B0 n s aahilidad dn lae inn indinada ne ln Aidn ran mn enhranenciAn de 400D~

1,20 | 0,80 | 0,65 | 0,50 | 0,40 0,35

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [Wim?K]

Transmitancia térmica de
huecos [Wim® K] a A B c D E

Alta 55-57 26-35 21-27 19-21 18-21 19-20

Captacion solar Media 51-57 23-31 18-23 16-20 16-138 16-17

Baja 47-57 18-26 14-20 12-16 12-14 12-13

NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencia, para zonas climaticas con un verano tipo 4, un valor
inferior a 0,57 en orientacion sur/sureste/suroeste, e inferior a 0,55 en orientacion este/oeste.
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» COMPROBACION DE LAS TRANSMITANCIAS EN FACHADAS

FACHADA 1 - NORESTE, SUROESTE Y SURESTE

La fachada 1 estd formada por un muro de piedra de 50-60 cm. de espesor como hoja
principal, y una hoja interior de 7 cm de ladrillo hueco revestido por el interior con un enlucido
de yeso, separando ambas hojas por una cdmara de aire sin ventilar de 5 cm. realizada con

mortero de agarre y aislante térmico de poliuretano proyectado de 5 cm de espesor.

Al intfroducir los datos en la hoja de cdlculo vemos como con un espesor de 5 cm. Del
aislamiento no era suficiente para cumplir las transmitancia mdxima y caracteristica requerida,
con lo que se ha decidido aumentar el aislamiento hasta un espesor de 8 cm. Para cumplir con

las caracteristicas requeridas.

Sin embargo no se ha podido hacer que cumpla las condensaciones intersticiales, posiblemente

por el gradiente de temperatura tan bajo en el mes de enero en la zona.

Fachada tipl:l 1 Comprobacién condensaciones
Posicidn del cerramiento y sentido del flujo del calol Faramento vertical { Flujo horizontal [:] Intersticiales H Relativa ext  100%,
€ lamda R R T Psat u Sdn Pn
metros  Wimk m2Kiw makfw] -0% 571 5712
Rse | 0040| 07 580 5712
[ ROCAS POROSAS [x] 0500 2,33 0,215] 04 627 25 1250 10719
| FPUR N SITU [INCE] [:] 0,080] 003 3,333| 171 1950 50 450 12522
| C.Ajre vartical 3-4cm sin ventilar [:] 0,040]- 0,12( 0,175] 180 2061 1 0,04 125385
| MORTERD DE CEMEMTO 1200+« d< 2000 [:] 0.020] 032
| Ladrillo hueca LH [=] 0,070 032 0219 11 661 10 070 28,0
| Enlucida de yeso (=] 0,015 0.3 00501 13 673 4 0,06 30,4
[ [=] o000 13 673 0 0,00 304
[ [=) o000 13 673 0 0,00 304
Rsi 1 o430 20 705 30,4
Rezistenciatérmi Rt = Suma Ri 0,735 mzkrw 4,162] 20,0 2335 18 128473
Transmitancia U=1/Rt Wim2 0,240
CUMPLE TRANSMITANCIA MAXIMA Umar 0,35 Clase Higrotérmica 3|
CUMPLE TRANSMITANCIA CARACTERISTICA Uecari 0,25
Espacio interii| no s preves una altaproduccion de humedad. Se incluyen en esta categoria todos los esp{L] H Relativa int 55%)
Condensaciones intersticiales Psat = Pn NO CUMPLE
Condensaciones superficiales  fRsi = 1-U-0 25 = fRsimin 094 = 0,640 SUPERFICIALES CUMPLE
Lamda aizlamiente adicional e 005 wimk AR
Mejoras Aislamiento necesario para transmitancia maxima ~ -0,117 -7 242 Cumple la transmitancia maxima
Aislamiento necesario para transmitancia caracteri: 0,008 -1 162 Cumple la transmitancia caracteristica
2500
e B F T
b 1T
2000 A
1500
1000
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FACHADA 2 - NORESTE

La fachada 2 estd formada por un bloque de termoarcilla de 24 cm de espesor como hoja
principal, con un enfoscado hidréfugo como acabado exterior y una hoja interior de 7 cm de
ladrillo hueco revestido por el interior con un enlucido de yeso, separando ambas hojas por una
cdmara de aire sin ventilar realizada con mortero de agarre y aislante térmico de poliuretano

proyectado de 5 cm de espesor.

El ejlemplo de este tipo de fachada sucede lo mismo que en la anterior, aumentando el espesor
del aislamiento en 7 cm. Y fallando en el cumplimiento de las condensaciones intersticiales en
dicha solucion de fachada aun incluso probando en incluir una barrera de vapor tras la hoja

principal de fachada

Fachada tipl:l 2 Comprobacion condensaciones
Posicién del cerramiento y sentido del Hujo del ealnl Faramento vertical f Flujo horizontal [ =] | ntersticiales H Relativa ext  100%
e lamda R R| T Psat u Sdn Pn|
metros  Wimk m2kiw mzkie] -009 571 5712
Rse . 0,040| -07 S80 5712
IMORTERD DE CEMENTO ds 2000 £3 0,020 18 0,011] -06 582 10 020 5966
Eloque ceramico de arcilla aligerada hd 0,240 0,28 0857] 38 798 10 240 50,5
FUR COMFORMADD = 0.070| 0.03 2,553| 17,1 1942 50 350 13461
C.Aire vertical 3-4cm sin ventilar [L] 0.040(- 0175 0,175] 18,0 2055 1 0,04 13512
Ladrilla kueco LH hd 0,070] 0,32 0,219] 19,1 2205 10 0,70 14401
Enluzida de yeza > 0,05 03 0,050] 19,3 2240 4 0,06 14477
= - 0,000) 19,3 2240 1 0,00 14477
= 0,000) 19,3 2240 o 0,00 14477
Rsi 10,130 20,0 2335 14477
FResistenciatérmi Rt = Suma Ri 0,455 mzkrw 4,075| 200 2335 7 14477
Transmitancia U =1/ Rt Wim2 0,245
CUMPLE TRANSMITANCIA MAXIMA Uma: 0,55 Clase Higrotérmica 4
CUMPLE TRANSMITANCIA CARACTERISTICA Uear: 0,25
Espacio interi| ¢ prevea una alta produseidn de humedad, tales como cocinas industriales, restaurantes, t] H Relativa int 52%
Condensaciones intersticiales Psat = Pn NO CUMPLE
Condensaciones superficiales  fRsi= 1-U-0,25 = fRsimin 0,94 > 0,780 SUPERFICIALES CUMPLE
Lamda aiglamiente adicional & 0,05 Wimk AR
Mejoras Aislamiento necesario para transmitancia maxima ~ -0,113 2 255 Cumple la transmitancia maxima
Aizlamiente rio para tr. itancia caracteri 0,004 75 Cumple la tranegmitancia caracteriztica

e P33T

it P ‘I/ﬂ"f
2000
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> COMPROBACION DE LOS PUENTES TERMICOS

PUENTE TERMICO:

Es la zona de la envolvente térmica del edificio en la que se evidencia una variacién de la
uniformidad de la construccién, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento o de los
materiales empleados, por la penetracién completa o parcial de elementos constructivos con
diferente conductividad, por la diferencia entre el drea externa e interna del elemento, etc.,

gue conllevan una minoracion de la resistencia térmica respecto al resto del cerramiento.

Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde aumenta la probabilidad de

produccién de condensaciones.

El puente térmico que se ha encontrado en la vivienda unifamiliar de estudio es el formado por

el encuentro de cerramientos con el frente del forjado en las fachadas.

Puente térmico frente de forjado Comprobacion condensaciones
Posicién del cerramiento y sentido del fujo del ealn' Faramenta vertical { Flujo horizontal || |intersticiales ~ H Relativa ext  100%
& lamda R R T P=at U Sdn Pn
metros  WmME MK ma2kw] -008 571 5712
Rse . 0,040 -05 587 5712
MORTERC DE CERMEMNTO 1200+ d< 2000 t] 0,010 1,3 0,008 -0,5 580 10 0,10 5739
FUFR CONFORMADD [1] 0,050| 0,03 1,852] 168 1914 50 2,50 5409
FORJADD UNIDIRECCIONAL BOY HDHMIGO&] 0,300] 143 02100 188 2185 80 24,00 12843
t] 0,000] 188 2185 0 0,00 12843
[1] o000 188 2165 0 0,00 12843
t] 00000 188 2185 i} 0,00 12843
[1] o000 188 2165 0 0,00 12343
t] 0,000] 188 2185 0 0,00 12843
Rsi 0130 2000 2335 12843
Resistencia térmi Rt = Suma Ri 0,358 maind 2,239] 200 2335 27 12843
Transmitancia U =1/ Rt wimz 0,447 209 7131
CUMPLE TRANSMITANCIA MAXIMA Umar 0,55 Clase Higrotérmica 3|
Espacio interiy no s& preveauns altaproduecidn de humedad. Se incluyen en esta categori atodos los espt] H Relativa int Lt
Condensaciones intersticiales Psat = Pn
Condensaciones superficiales  fRsi= 1-U-0,25 = fRsimin 083 2 0,640 SUPERFICIALES CUMPLE
2500
—tr P
=——Pn /’—j
2000
1500

1000 /
L—

Como se observa en los cdlculos, se ha afadido un aislamiento de poliuretano proyectado de
espesor 5 cm, para comprobar si cumpliria la transmitancia mdxima, y efectivamente en cuanto

a puentes no seria necesario aumentar el espesor para hacer cumplir las exigencias del CTE.
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» COMPROBACION DE LAS CUBIERTAS

En el edificio se localizan dos fipos de cubierta, una con tabiquillos conejero sobre forjado

horizontal y la otra con forjado inclinado como formacién de pendiente.

CUBIERTA INCLINADA SOBRE FORJADO HORIZONTAL:

Cubierta inclinada con una pendiente del 25%, compuesta por aislamiento térmico mediante
manta ligera de lana de vidrio, revestida en sus dos capas por papel de kraft que actia como
barrera de vapor de 80 mm de espesor. La formacion de pendientes estd compuesta por
tablero cerdmico hueco machihembrado, para revestir, de 4 cm de espesor sobre tabiques
aligerados, impermeabilizacion mediante membrana impermeabilizante monocapa adherida
de betun LBM(SBS)-30/FP, y como cobertura superior una teja curva 40x19x16cm. Recibida con

mortero de cemento M-2,5.

En este fipo de cubierta sucede lo mismo que con las fachadas que aumentando el aislamiento
de 6 a 10 cm requerido cumple en cuanto a transmitancia mdxima y caracteristica pero sin
embargo no cumple en las condensaciones intersticiales estando la cubierta perfectamente

ventilada pero si en las superficiales.

Cubiertas tipo 1 Comprobacién condensaciones
Posicidn del cerrami L] ido del flujo del ealo| Cerramienta horizantal { Flujo ascentente t] Intersticiales H Relativa ext  100%
& lamda R R| T Psat n Sdn Pn
metros  WimK m2Ef m2kiw| -008 571 5712
Rse 0,040| -06 582 571,2
[ Teja cerimicaporcelana 3] 0018 13 0,012| -06 585 30 048 5712
| MORTERO DE CEMENTO d» 2000 |=] o010| 18 o008 -05 587 10 010 5712
| EETUM [1] 0,005 017 0,029] -03 595 50000 250,00 574.9
| Ladrilla hueca gran formato GF [1] 0.040] 029 0138] 06 635 10 0,40 574,59
| C.Aire pavimentos lig. vent. Sem Flujo hacia abait{:] 0,600|- 0,11 0,105 12 667 1 0,60 5749
| EXAPOR ALUKRAFT [E3] 0,080 0 00000 12 667 300000 24000,00 9254
| Aislante My Lana mineral [0,041w/[mk]] [1] 0,100 0,04 2439 169 1927 1 010 5749
| B.vAPOR ALUKRAFT [E3] 0,080 0 0,000] 168 1827 300000 24000,00 9294
| FoRuADO UNDIRECCIONAL BOY HORMIGE] v | 0,300 1,43 0,210] 183 2098 80 2400 929,8
| Enlucida de yeso [:] 0,050 03 0167] 19,4 2244 4 0,20 929,8
Rsi 0,100 200 2335 9298
Fesistenciatérmi Rt = Suma Ri 1,281 makiw 3,246 200 2335 48276 12843
Transmitancia U=1/Rt Wim2 0,30#
CUMPLE TRANSMITANCIA MAXIMA uma 0,35 Clase Higrotérmica 3
CUMPLE TRANSMITANCIA CARACTERISTICA Ueans 0,31
Espacio i“le'i'l no e prevea una altapraduccidn de humedad. Seincluyen en esta categaria todos los espt] H Relativa int 55%,
Condensaciones intersticiales Psat = Pn NO CUMPLE
Condensaciones superficiales  fRsi=1-U-0,25 = fRzimin 092 = 0,640 SUPERFICIALES CUMPLE
2500
e P /f
2000
1500
1000
) A
dy—d
=00
o]
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CUBIERTA INCLINADA SOBRE FORJADO INCLINADO:

Cubierta inclinada con una pendiente del 30%, compuesta por aislamiento térmico mediante
manta ligera de lana de vidrio, revestida en sus dos capas por papel de kraft que actia como
barrera de vapor de 80 mm de espesor. La formacién de pendientes estd compuesta por el
forjado inclinado, impermeabilizacién mediante membrana impermeabilizante monocapa
adherida de betun LBM (SBS)-30/FP, y como cobertura superior una teja curva 40x19x16cm.

Recibida con mortero de cemento M-2,5.

Con este fipo de cubiertas sucede lo mismo que con la anterior, en cuanto a los resultados

obtenidos en el cumplimiento de transmitancia y condensaciones intersticiales.

Cubierta tipg 2 Comprobacion condensaciones
Posicion del cerramiento y sentido del flujo del ¢alo] Cerramiento harizantal f Flujo ascentente t] Intersticiales H Relativa ext  100%
e lamda R R T* P=at u Sdn Pn
metras  WimK m2kif m2kKew] 0% 571 5712
Rse . 0,040 07 580 57,2
| Teja cerdmica-porcelana t] 0.0Me) 13 0,012 -06 582 30 048 57,3
| MORTERD DE CEMEMTO d> 2000 (=] 0,050 18 0,028 05 588 10 050 5715
| BETUN [1] 0.050] 047 0,2%4] 10 &55 50000 250000 12771
| Aislante M Lana mineral [0,041w[mk]] [1] 0100] 0,04 2,438] 134 1531 1 010 12772
| FORJADD UMIDIRECCIONAL BOY HDRMIGO&] 0,300) 1,43 0,2100 144 1841 a0 2400 12339
| Enlucido de yezo t] 03000 03 1,0000 18,5 2263 4 120 12843
| E3] 0 o0,000] 185 2263 0 000 12843
| [=] 0 0,000 135 2263 0 000 12843
Rsi T 04400f 20,0 2335 12843
Fiesistencia térmi Rt = Suma Ri 0,816 mzicrs 4,123] 20,0 2338 2526 12843
Transmitancia U =1/ Rt Wim2 0,243
CUMPLE TRANSMITANCIA MAXIMA Umar 0,35 Clase Higrotérmica 3|
CUMPLE TRANSMITANCIA CARACTERISTICA Uecari 0,21
Espacio interitl no se prevea una alkaproduccion de humedad. Se incluyen en esta categori a tados los espt] H Relativa int g5
Condensaciones intersticiales Psat = Pn NO CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi= 1-U-0,25 = fRsimin 034 = 0,640 SUPERFICIALES CUMPLE

2500

2000

1500

1000

500
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» SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO

Solera ligera realizada con hormigdn HM-20/P/20, de 15 cm. De espesor, extendido sobre Idmina

aislante de polietfileno y capa de zahorra compactada de 15 cm. De espesor.

E.1.2.1 Suelos en contacto con el terreno
CAS01 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno
Area de la solera A= 93,51 m2
Longitud del perimetro de la solera P = 42,2 m2
B =A/([P2)= 443
Espesor del aislamiento D= 0,05 m
IAisIante EP5 Poliestireno expandido [ﬂ,ﬂE?W}t] 0,037 Wim2K
Espesor aislante 0,05 m
Ra = resistencia térmica del aislante 1.35 m2KAW |
Us=transmitancia térmica 0.64 W/m2K. Buscarenla Joim =

Tabla E.3 Transmitancia térmica U; en Wim* K

D=05m D=10m D215m
R, Ry (m* K/W) R, (m* Kiw) R, (m* KW)
000 J050 100 150 200 250 J050 100 150 200 250 | 050 100 15 200 2,50
235 J 157 130 116 107 101 ) 139 101 080 066 057

085 1069 064 061 059 058 J065 058 054 051 049 | 064 055 050 047 044

074 | 061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 041
066 | 055 051 049 048 047 | 053 047 044 042 041 | D51 045 042 039 037
060 | 050 047 045 044 043 | 048 043 041 039 038 | 047 042 038 036 035
055 | 046 043 042 041 040 |O44 040 038 036 035|043 039 036 034 033
051 | 043 040 039 038 037 |041 037 035 034 033 | 040 036 034 032 031
D44 | 038 03 034 ©032 033|036 033 0 030 029 |03 032 030 028 027
14 039 |034 032 0M 03 030|032 030 028 027 027 |032 029 02T 026 025
16 035 |03 029 028 027 027|029 027 026 025 024 |029 026 025 024 023
1% 032 | 028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 o021
220 030 |026 025 024 023 023|025 023 022 o021 0271|0235 022 021 020 020

- b
NSwe e =~ a|u=|

Busca el valor de Us con los datos obtenidos anteriormente: B= 443
Ra= 1,35
b= 0,05

Us = transmitancia térmica segun la tabla 0,60 Wim2K

22



MASTER EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION VERONICA TOMAS MIRALLES

5.3 VENTILACION MiNIMA

> FLUJOS DE VENTILACION

Para la realizacion del presente apartado se han obtenido los datos de la velocidad y direccion

del viento de la pdgina web de la Agencia Estatal de Meteorologia.

Los vientos predominantes de la poblaciéon de Villafranca provienen del norte y del noroeste,
recibiendo el nombre de cierzo, y que azotan especialmente en invierno y sobre todo en
primavera. En verano proceden principalmente del sur, o sureste, denomindndose bochorno y

gue constituye un viento cdlido y seco.

Se han extraido los datos de los Ultimos dias del mes de Junio en los que situamos una
temperatura media sobre 20°C en la mayoria de dias y unas rachas de viento inferiores a 30

km/h procedentes principalmente del noroeste.

Datos. Villafranca del Cid/Villafranca

Datos horarios | Resumen jueves 26 Resimenes diarios anteriores
Mapa de Coarmunitat Walenciana o Graficas o Tabla
Seleccione variable: Temperaturas(°C) v | [ Seleccionar

Actualizado: jueves, 26 junio 2014 a las 09:00 hora oficial

Ind. climatolégico: 54595 - Aldbod (m): 1131

Latitud: 40% 2&' 0" M - Longitud: 0% 15' 21" O - Posicién: Ver localizacén b
Municipio: Villafranca del Cid/vilafranca (Castelld/ Castalldn) - Wer prediccidnk

Yillafranca del Cid/¥illafranca. Temperaturas {*C)

1% jun 2014 20 jun 2014 21 jun 2014 22 jun 2014 22 jun 2014 24 jun 2014 25jun 2014
30

25 e

¥Yillafranca del Cidf¥illafranca. ¥iento {km/fh)

25jun 25jun 25jun Z25jun 25jun 25 jun ZEjun 2&jun Z&jun ZEjun Z&jun  Z& jun
12:00 14:00 1&:00 18:00 20:00 22:00 00:00 0Z:00 04:00 0&:00 02:00 10:00
&0 kmih

50 kmih

40 kmih

20 kmih

10 krnth

Bl elocidad del viento (kmfh) B8 Racha (kmsh)

Estacidn: |Vi|lafranca del CidMfillafranca ¥ | [ Buszcar

Comunidad Autdnoma o Ciudad Autédnoma: | Comunitat Valenciana v | [ Bluzear
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FACHADA EOLICA
A DFPRFPRFSION
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Se considera que estdn todas las ventanas abiertas y la puerta de entrada y del garaje
cerradas, a su vez se ha supuesto una velocidad del viento media de 18 km/h. Para determinar
los flujos de ventilacién que se producen en la vivienda, hay que tener en cuenta las ventanas

gue den a las fachadas receptoras de aire y las ventanas que den a las fachadas de extraccion

de aire. 0,75 m?2

e} |’

oo™

e
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Hay que establecer el drea de entrada (—») y el de salida (—» ) en funcién de la direccion del

viento. La relacién nos determinard el pardmetro Cu

0.72 m?

> CAUDALES DE VENTILACION

e Cdlculo del drea de entrada:
A entrada=0,36 + 0,36 + 0,75+ 0,36 + 0,9 + 0,36 + 0,46 = 3,55 m2

e Cdlculo del drea de salida:
Asalido=0,75+0,8 +0,36 + 0,32 + 0,32 = 2,95 m?2

e Cdlculo de la efectividad de las aberturas (Cu)=Ratio entrada/ Ratio salida
Entrada/Salida = 3,55/2,95 = 1,20 que segun la tabla equivale a Cu = 0,9
1.6

14

1.2 \
AN
3 08
04

0,2

0 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5

Ratio area entradal/area salida
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o Cdlculo del caudal (Q):

Mediante la formula:

Q = Cu * Vmax *A‘J’

siendo:
Q: cantidad de aire que penetra por el hueco de entrada

C,: efectividad de las aperturas 450
Ve Velocidad del viento perpendicular a la fachada /

A, : &rea del hueco de entrada

VN

VN=18 *sen45=12,73 kmm/h = 12.730 m/h

—
Vo

VO=18 * cos45=12,73 km/h = 12.730 m/h

QN= CU * Vmaxn™® Aentradan = 0,9 * 12.730 * 2,73 = 31.277,61 m3/h

Qo= CU * Vmaxo™® Aentradao = 0,9 * 12.730 * 0,82 = 9.394,74 m3/h

Q= Qn+ Qo=31.277,61 +9.394,74 = 40.672,35 m3/h DATOS VIVIENDA:

161,18 m2 Utiles

2,7 m altura libre media
e Cdlculo de las renovaciones/hora:

Renovaciones/ hora: Q/ volumen libre = 40.672,35 / (161,18 * 2,7)= 93,46 renovaciones hora
Velocidad de entrada del aire (Q= v*A):
Vn=Cu*VN=0,9*12.730=11.457 m/h * 1/3.600 h/s= 3,18 m/s
Vo=Cu*VO=0,9 *12.730=11.457 m/h * 1/3.600 h/s= 3,18 m/s

En ambos casos la alta velocidad de entrada del aire es inadecuado para el confort humano,

como se observa en la siguiente tabla seria necesario adoptar medidas correctoras

 Veloeided .
< _ ‘Sensacion
fmfs) :
Hasta 0.2 Inapreciable
0.2a0.5 Agradable
05a1 Agradable, aunque se percibe el movimiento
del aire
1215 Molestia leve a molestia fuerte
>1.5 Inadecuado para el confort humano.

Necesidad de medidas correctoras
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» MEDIDAS CORRECTORAS

Las medidas correctoras que habria que aplicar consistiian en reducir el coeficiente Cu. Para
ello se debe aumentar la superficie de entrada respecto a la de salida. Dado que no es viable
aumentar la superficie de las ventanas, las medidas a adoptar consistirian en reducir la superficie
de salida. Esto se puede conseguir cerrando las ventanas de salida de aire (orientadas a sud y

este) ya que las que disponemos en esta vivienda ya son ventanas oscilobatientes.

Como observamos en la imagen en la planta semisdtano no tenemos ninguna apertura en su
cara oeste, puesto que el local 3 no tiene ventilacion directa con el exterior, sino mediante el
garaje y con ello tampoco iluminacién. Pues se consideraria la posibilidad de hacer un flujo
constante por las zonas comunes de la vivienda a partir de esta estancia hasta la parte superior

de las escaleras que conectan las tres planta con este tipo de ventanas abatibles de sétano.

- Se trata de ventanas practicables sobre un
eje que coincide con el travesado inferior.

- Posee una aireacién correcta incluso

con lluvia oblicua aunque su limpieza es
complicada.

Seguridad

- Su principal inconveniente es que
obstaculiza el espacio interior, por ello

se emplea normalmente como cuerpo
superior donde ademas logra una ventilacién
moderada al generar una corriente de
conveccion.

Los niveles de seguridad en las
ventanas abatibles son mucho
mas limitados que en las ventanas
osdlobatientes, al poder cemar
como médximo 3 lados de la
ventana.

- Ideal para usarlos en sétanos y para

combinarlo con otras aperturas como cuerpo
superior para un extra de luz y ventilacién,

- Opciones de mecanismos de apertura
manual (palanca) o eléctricos, para ventanas
situadas en altura y de dificil acceso.

2

La opciones de mecanismos
Supra o window Matic, no son
compatibles con los hemrajes
antifriccién.

Modelos

LAY

|| | i | -S|

VENTANA DE DOS HOJAS

s ventilacion y si =2

ENTANA DE TRES HOJAS
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6. SISTEMA DE CALEFACCION

VERONICA TOMAS MIRALLES

La calefaccion de la vivienda unifamiliar se basa en una chimenea francesa realizada “in situ”,

compuesta de hogar abierto de ladrillo cerédmico refractario recibido con mortero y campana

de ladrillo hueco revestido de yeso.

En los planos inferiores se distinguen las dos plantas habitables de la vivienda en las cuales

vemos como en rojo se marcan las dos estancias acondicionadas por la chimenea de lefa,

qguedando las demds partes de la vivienda, marcadas en azul, sin ningun tipo de

acondicionamiento térmico.

M? calefactados: 42,07 m?

M2 sin calefactar: 33,63 m?

1: Campana.
2: Hogar.

3: Cuerpo.

| @]
]
T 1 T el
L 1 =]
[ Y
P5
Oy W (R
Distrlbuldor2 .-
| 5=3,38 m* ]
[ \ Porche (50
,:—“, '—I'-= A 1 5=17 10 i
el EE e
Y S A
Salén Comedor - Cocla N
— S S | Disibuidon S50
8 O] 1
20 - L
[ 1 [
N
Planta Baja —~— o —
Itaclén 1
3,97 m*
I 26 /f-’!
A1) [ PY
| | Distrlbuld
! . | \ \ : I 5=2.90 m*
w2 \P3
Habltaclbn_\i"

5=13,66 m®

Planta Primera
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Por lo cual se ha optado por buscar soluciones para el mayor confort posible de la vivienda sin
gastar mucho dinero en la solucién a adoptar. Por lo que entre los catdlogos buscados existen

dos tipos de instalaciones para la distribucion del aire caliente:

> La mds econdmica y rdpida, es hacerla con cafos de zinc a la vista o pintados de
acuerdo al color del ambiente.
> La otra, es por sobre el falso techo con tuberias bien aisladas y un minimo de curvas,

evitando perdidas de temperatura.

La solucidn optada es la de la correcta distribucién del calor mediante un equipo
correctamente distribuido y cuya distribucion se encuentre adislada en todo momento para
evitar las pérdidas. Se aconseja control de salida de aire en cada boca para poder cerrarlas en

el ambiente que no se utilice o regular el caudal deseado.

El rendimiento del equipo, el consumo de lefia y la duracion de la carga varian segun el tipo de
lena y la humedad de la misma. Se recomienda tomar todos los recaudos necesarios para una
buena aislacién térmica en lugares con riego de combustidon (falso techo-techos-tirantearias-

revestimientos).
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> COMPONENTES INSTALACION CALEFACCION

1.

CHIMENEA SARRIA 16 CALEFACTORA :

OPCIONES:

Serpentin de seguridad con

Vdlvula de descarga térmica.

Opcién Plus: Interior hogar

recubierto con piedra refractaria

AISLAMIENTO TERMICO

ENTRADA AIRE EXTERIOR

Potencia mdxima: 31 kW
Potencia Util al agua: 16 kW
Potencia Util al ambiente: 10 kW

Volumen calefactable: 522m3

1!
. ARE

agua caliente sanitaria y calefaccion.

Potencia Potencia | Potencia CE Volumen

Maxima CE Agua Ambiente Calefactable
SARRIA 6 15 kw 5,0 kw 5,3 kw 206m3
SARRIA 9 17 kw 9,1 kw 4 kw 347m3
SARRIA 12 23 kw 12,2 kw 2,6 kw 303m3
SARRIA 14 28 kw 14,2 kw 2,85 kw 455m3
|’SARRIA 16 31 kw 16,2 kw 3,10 kw 522m3

 COTAS COMN ASTERIBCO SOLO OPCION COM SERPENTIN

—— JH

RETORND 1+

-&
[
161

926

SERFEMTIN 1/

lsonDA DESCARGA
TERMICA 117

SARRIA 16

Figura n®3 - Dimensiones en mm del aparato SARRIA 16

regulacién de aire primario, secundario (cristal limpio).

Chimenea calefactora de lena de 70cms de ancho, fabricada en hierro
fundido y equipada con paila de agua de acero especial, para suministrar
Equipada con confroles de
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> INSTALACION PARA LA DISTRIBUCION DEL AIRE CALIENTE

La distribuciéon del calor por todas las estancias de la vivienda, se repartird por igual mediante
un sistema de motor y tubos de ventilacidon con salida en cada una de ellas. Se proporcionard el
mdximo rendimiento para equiparar el caudal de vertido en ambas plantas, con la finalidad de
conseguir el confort térmico en toda la vivienda. Se ha escogido este sistema de la instalacion
de ventilacién del "GRUPO POUJOULAT” el cual se baca en un kit de distribucién del aire caliente
procedente de la estufa mediante un motor de ventilacion “EXTRA 350" con un caudal de hasta

350 m3/hora, tubos flexibles de aluminio aislado, bocas de ventilacién, abrazaderas y un

detector de humos.

EXTRA 350 :I‘l“v:l“‘h:nniﬁn Caudal : 350 m3/hora EXTRA 350 08 002 zug
> Caudal/hora : 350 m? | 245,72
e Caja filtra aislad
> Aparato de 2 hasta 4 bocas @ 125, e e B350 ”;;";21'
entrada y salida de @ 125, PPpT—
Aparelho de 2 a 4 bocas @ 125 entrada e ' Gaudal : 500 m3hora EXTRA 500 275,15
safda didmetro @ 125 Caja filtro aislada 500 8500 08 003 201
Caixa filatro isolada 500 109,59 ©
Detector de humos 0B 023 200
EXTRA 500 hotactor de humos DETECTFU e
> Caudal/hora : 500 m® - e
> Aparato de Z hasta 6 bocas @ 125, Detector de Co DETECTED 13311 €
entrada y salida de @ 125, Voriador de velocidad Wesy 08 00 200
Aparelho de 2 a 6 bocas @ 125 entrada e ! 68,80
safda didmetro @ 125 DETECT 60 = WEST o
aléctrico alta temparatura )
Chimney Stack DA 0B 023 200
Ventilation reduction
i e Lii ALV 160-125 LA
160-125 | 870¢
Tensién monofésica 230 V @ de unién Longitud
Motor Dimensiones Caudal | potencia/velocidad Voltagemn Red de distribucidn Numero de boquillas méxima Peso
Lxlxh Possanca | monofdsica 230 V possanca/ B de ligagéo (mm) Numero de tubeiras Comprimento
velocidade Rede de distribucido maximo
Extra350  330x315x340 = 350 m¥h 50 Wj1250vn- 125 2-4-G125 15-18m 55
Extra500 | 345x310x385 | 500m¥h 75 W/12250n. 160 3-6-0125 20-25m 80

> Caudal/hora : 350 m*

> Kit aire caliente que incluye 1 Extra 350, 1.5 m
flexible alu aislado CVAC @ 125 mm, 1 caja de
distribucién, 1 te @ 125, 4 bocas de ventilacién
con virola placa yeso, 13 abrazaderas ajustables
y 10 ml cinta adhesiva.

> Kit ar quente consta de 1 EXTRA 350, 1.5 m
flexivel alu isolada @ 125 mm, 1 tee @ 125, 1
caixa de distribugao, 4 bocas de siada de ar com
virola placa gesso,

13 bragadeiras regulaveis e 10 ml fita adesiva.

08 021 200
484,79 €
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7. DISENO INSTALACION FOTOVOLTAICA
7.1. OBIJETIVO

La instalacidon fotovoltaica se calcula para el abastecimiento de iluminacién total de la
edificacion de manera que se plantee una vivienda totalmente autosuficiente en cuanto al
consumo de energia. Esta instalacién estard formada por un conjunto de mddulos fotovoltaicos
montados sobre cubierta, optimizando el espacio al mdximo con una colocacion por

superposicion en la cubierta.

Se busca la optimizacién de las posibilidades del emplazamiento atendiendo a consideraciones
técnicas, econdmicas y estéticas. Es de gran relevancia en el proyecto la buUsqueda de la
mdxima integraciéon de las instalaciones en el emplazamiento escogido, de manera que su

posible afectacion sea minima.

A nivel técnico se exponen y analizan los diferentes elementos que integran la instalacién para
asegurar su correcto funcionamienfo. Asimismo se hace un estudio de aquellos elementos que

puedan afectar negativamente al rendimiento.
7.2. LA INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia que produce electricidad de
origen renovable, obtenida directamente a partir de laradiacidon solar mediante  un

dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica.

Este tipo de energia se usa para alimentar innumerables aplicaciones y aparatos auténomos,
para abastecer refugios o viviendas aisladas de la red eléctricay para producir electricidad a

gran escala a través de redes de distribucién.

Lo que se desea redlizar en este proyecto es el estudio de la posible aplicacién de una
instalacién fotovoltaica auténoma en esta vivienda dotdndola de la energia suficiente para

abastecer las necesidades bdsicas de un hogar.

Inversor Regulador

Bateria
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7.3. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
En la instalacién se distinguen diferentes partes:
e EL PANEL SOLAR

El panel solar o médulo fotovoltaico estd formado por un conjunto de células, conectadas
eléctricamente, encapsuladas, y montadas sobre una estructura de soporte o marco.
Proporciona en su salida de conexion una tensién continua, y se diseia para valores concretos

de tensidon (6V,12V, 24V...), que definirdn la tensién a la que va a trabajar el sistema fotovoltaico.

r
1

1 +———— marco de aluminio |

: { junta de silicona :

1 vidrio 1

: encapsulante :

1 plastico 1

i 1 H

T . et :

B oo o o e e e e e

Tipos de paneles:

Rendimi Rendimiento o S
K= N

Son tipicos los azules homogéneos  Se obtiene de silicio puro fundido
nnenealine 24 9, 15-18% Y la conexién de las células indivi-  y dopade con boro.

duales entre si (Czochralski).

azules.

La superficie esté estructurada en Igual que el del monocristalino,
Policristalino 19-20% 12.14%  cristales y contiene distintos tonos E]efo se disminuye el nimero de

ses de cristalizacion.

Tiene un color homogéneo
[marrén), pero no existe conexién
visible entre las células.

Tiene la ventaja de depositarse en
forma de lémina delgada y sobre
un sustrato como vidrio o pldstico.

iig Amorfo

Para un correcto funcionamiento de la instalacion, hay que instalar un sistema de regulaciéon de
carga en la unidén entre los paneles solares y las baterias. Este elemento recibe el nombre de
regulador y tiene como misidon evitar situaciones de carga y sobredescarga de la bateria, con el

fin de alargar su vida Util.

— |
El regulador trabaja por tanto en las dos zonas. En il
9 ja p Regulador JM_II | Zonade descarga
1 0 CONSUMo,
con una luminaria

en su conexion

la parte relacionada con la carga, su misién es la

|
. - |
de garantizar una carga suficiente al acumulador |
J

y evitar las situaciones de sobrecarga, y en la

parte de descarga se ocupard de asegurar el Zona de carga:

.. , . .. .. . conexién a los acumuladores
suministro eléctrico diario suficiente y evitar la

descarga excesiva de la bateria.

Bateria
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e ACUMULADORES

Las baterias son dispositivos capaces de transformar la energia quimica en eléctrica. El

funcionamiento en una instalacién fotovoltaica serd el siguiente:

Energia eléctrica ; Energia quimica Energia eléctrica
(generacién) (almacenamiento) (consumo)

Las baterias son recargadas desde la electricidad producida por los paneles solares, a fravés de
un regulador de carga, y pueden entfregar su energia a la salida de la instalacién, donde serd

consumida.
Las misiones que tienen las baterias en las instalaciones fotovoltaicas:

e Almacenar energia durante un determinado niUmero de dias.
e  Proporcionar una potencia instantdnea elevada.

e Fijar la tension de trabajo de la instalacion.

Tipos de baterias:

Tipo de bateria i6 N.° de ciclos Capacidad (por tamafio)

Plomo-dcido 2 8-16 horas <5% Medio 30-50 Wh/kg Bajo
Ni-Cd (niquel-cadmio) 1,2 1 hora 20 % Elevado 50-80 Wh/kg Medio
Ni-Mh o " n
s ) 1,2 2-4 horas 20% Medio 60-120 Wh/kg Medio
Li ion (ién litio) 3,6 2-4 horas 6% Medic - bajo 110-160 Wh/kg Alto

Baterias de plomo-dcido mas utilizadas:

INCONVENIENTES

¢ Ciclado profundo. * Precio elevado.

* Tiempos de vida largos. * Disponibilidad escasa en determinados

. lugares.
* Reserva de sedimentos. 9

* Precio. * Mal funcionamiento ante ciclado profundo
Arranave « Disponibilidad. y bajas corrientes.
(st uulocll'nc'will ¢ Tiempo de vida corto.
'’
® Escasa reserva de electrolito.
¢ Fabricacién similar a SLI. ¢ Tiempos de vida medios.
. * Amplia reserva de electrolito. * No recomendada para ciclados profundos — %
r i i
* Buen funcionamiento en ciclados ¥ prolongados. |
medios. L B
¢ Escaso mantenimiento. * Deterioro répido en condiciones de funcio-
namiento extremas de V-I.
Gel
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e ELINVERSOR

El inversor se encarga de convertir la corriente continua de la instalacién en corriente alterna,

igual a la utilizada en la red eléctrica: 220V de valor eficaz y una frecuencia de 50 Hz.

La misién del inversor en las instalaciones autdnomas es proporcionar una corriente alterna
como la de la red electica, con el fin de que se puedan conectar a la misma electrodomésticos
ufilizados habitualmente en las viviendas. En este caso, las variaciones que pueda sufrir la
corriente no fienen la importancia que en el caso de los inversores de las instalaciones

conectadas a lared.

Generador

Inversor
Baterias

e EL CABLEADO

En la imagen inferior podemos observar el cableado, y los colores estdndares utilizados en las
conexiones. Asi, en la parte continua, para el positivo utilizaremos cable de color rojo, y para el

negativo, cable de color negro. En la parte de alterna, tendremos tres conductores:

e El de color amarillo- verde para la conexién a tierra.
e Elde color azul para el neutro de la instalacién

e El de color Marrén para la fase.

Salida de corriente
alterna 220 V 50 Hz

Seccidn de los conductores.

Control remoto | Depende de la corriente
FS\\:: que vaya a circular a través
- de ellos. Es uno de los
pardmetros importantes a la
hora de realizar la instalacion
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7.4. ESQUEMA BASICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AISLADA

Elemento primordial de la instalacién.
Convierte la energla del sol en energla
eléctrica (corriente continua). Esté formado
por la unién de diversos paneles, para dotar
a la instalacién de la potencia necesaria

Convierte la corriente
continua del sistema en
corriente alterna, a 220V
de valor eficaz y frecuencia
de 50 Hz, igual a la de la
red eléctrica. Alimenta los
aparatos gue trabajan con

Los aparatos conectados a una
instalacién solar fotovoltaica
autdnoma deben ser
energéticamente eficientes.

corriente alterna

7.5. INTEGRACION ARQUITECTONICA

/ Inversor 12Vee / 220 Viea

Mdédulo fotovaltaico

| |
| |
|| |
| |
| | —_—
LTV

Regulado

—

r de carga

Bateria

Mexo de unidn entre los paneles
solares y los elementos de
consumo de la instalacidn. Se
encarga también de proteger a los
acumuladores ante sobrecargas.
Proporciona a su salida la tensién
continua para la instalacién. Fija
&l valor de la tensidn nominal a la
fue trabaja la instalacién

Solo presente en
instalaciones auténomas.
Proporciona energia a la
instalacidn durante los
periodos sin luz solar o
sin suficiente luminosidad.
Acumula energla para la
instalacidn

A continuacion senalaremos en rojo los aleros de la cubierta orientados al norte en los cuales no

es recomendable instalar las placas fotovoltaicas y en verde, senalaremos los aleros de la

cubierta en los que se podrian disponer de las placas fotovoltaicas con su correcta orientacién

sury este.

Ademds cuenta con una inclinacién 6ptima para la incidencia de los rallos del sol. En el alero

orientado al este y al sudeste cuenta con una orientacion de 25% de pendiente y en el alero

localizado hacia el sur cuenta con una orientacién de 30 %.

N

NW,

INYIERMD

Mediodia
e

£
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Se ha escogido la superposicion de las placas
fotovoltaicas en la cubierta como el método
mds simple de instalacién del equipo de

captacién solar.

Estos paneles solares se anclardn a las tejas
cerdmicas mediante una estructura de acero

galvanizado, una fijacién de la placa solar y

unos anclajes de sujecién.

Finalmente hemos calculado la méxima capacidad de la cubierta, la cual segun su inclinacion y
abasteciendo el méximo nUmero de paneles por falddn podria estructurarse de la siguiente

manera:
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7.6. ESTIMACION DEL CONSUMO ELECTRICO DE LA VIVIENDA

Una correcta instalacion fotovoltaica comienza por un buen dimensionado de la energia
necesaria a consumir. Como se desea una instalacién para cubrir las necesidades energéticas
de una vivienda unifamiliar auténoma, se ha de dimensionar de manera que genere la correcta
electricidad para su consumo diario ya gue un exceso de esta supondria una pérdida de

energia.

El dimensionado de la instalacion tendrd comienzo con la estimacion de la totalidad de
consumo de una vivienda, calculando la demanda de los electrodomésticos y equipos y viendo
el total de la energia contratada hasta el momento, ya que desearemos darnos de baja en el

abastecimiento de la acometida eléctrica municipal.

La previsibn de cargas para suministro en Baja Tensidn en una vivienda unifamiliar segun lo
estipulado en proyecto serd:

Pr=Py+Psg+Pc+Pot+ Pg
siendo:
Pt :Potencia total del edificio
Py :Potencia media (aritmética) de cada una de las plantas
Pss (Potencia de los Servicios Generales (Escalera)

max. caida de tension
(%) seccion
Lineas eléctricas contadores _ minima
totalmente con S;;S de (mmz)
centralizados R
centralizacion
linea general de alimentacion (LGA) 0,5 1 10
derivacion individual (DI) 1 05 6
- cualquier
viviendas circuito 3 3 ceat
instalacion interior Circuito egun
instg;ﬁznes alumbrado 3 3 circuito
Otros
receptoras USOS 5 5

(1) Elvalor de la caida de tension podra ser compensado entre la instalacion intenior y las derivaciones individuales de forma que la caida de
tension total sea < ala suma de los valores limites especificados por ambos
(2) 1,5 % en el caso de derivaciones individuales en suministros para un unico usuario donde no existe la LGA

Py viviendas

basica elevada

- s>160m°

- para un n° de puntos de utilizacion de alumbrado
mayor a 30. (circuito cs)

- para un n° de puntos de utilizacion de tomas de
corriente de uso general mayor a 20. (circuito ¢7)

- prevision de la instalacion de calefaccion eléctrica.
(circuito eg)

- prevision de la instalacion de aire acondicionado.
(circuito cg)

- prevision de la instalacion de secadora. (circuito ¢1q)

- prevision de la instalacion de sist. de
automatizacion. (circuito cq4)

- para un n° de puntos de utilizaciéon de tomas de
corriente de los cuartos de bafio y auxiliares de la
cocina mayor a 6. (circuito ¢42)

- s=180m’
- necesaria para la utilizacién de los
aparatos eléctricos de uso habitual
- tendra como minimo 5 circuitos:
¢1 : puntos de iluminacién (= 30)
grado de c; : tomas de corriente uso general (<
electrificacion 20)
c3 : cocina y horno
¢, : lavadora, lavavaijillas y termo
eléctrico
¢5 : tomas de corriente de bafios y
auxiliares de cocina

prevision de

potencia =5750wa230v—iga:25a =29.200wa230v—iga: 40 a
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ELECTRIFICACION BASICA TIPO

Polencio | Conduclgr | # 1 nomero ng.
10 A CIRCUITES ‘em ' S%(mum (mn: puntos s Is'?n%
= \45\ 1 | luminacian 200 2x1.5+1.5 16 30 289
B 16 A
a0 A \Q\
30 mA CZ | TC usos varios 3,450 2x2,5+2,5 20 20 301
25 6 32 A U 28 &
\Q‘ T U \Q‘ C3 | Cocina—Horno 5.400 2x6+6 25 Z 48,3
Icpil IGA s;oﬂt:;:l:lﬁn I. DIF 30 A P—
. Lo Jill
sobrelensiones N v ca|Termo 5450 | 2c444 | 20 5 | 386
16 1 e Layadora
‘Q‘ €5 | TC bofo y cocing| 3450 | 2x25+2.5| 20 6 30,1

® Fusibles o interruplores automdlicos de 16 A

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA:

6O W 3 180 Wh
6O W 2 120 Wh
45W 1 45Wh
30W 1 30 Wh
36 W 4 144 Wh
80 W 4 320 Wh

300 W 4 1.200 Wh
2.300 W 0.25 575 Wh
3.500 W 0,25 875 Wh
350 W 2 700 Wh
1.000 W 0.1 100 Wh
1.200 W 0,25 300 Wh
8.961 W = 8,96 KW 4.589 Wh = 4,589 KWh

Con esta tabla y los cdlculos realizados concluimos que se desean cubrir unas necesidades
energéticas de la vivienda de 4,589 KWh como minimo para un total de potencia eléctrica
instalada de 8.96 KW.

7.7. CALCULO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Para el cdiculo y dimensionado de las instalaciones fotovoltaicas existen diferentes métodos, se
ha decidido ejecutar el método del peor mes o el mes mds desfavorable, del cual se obtienen
unos resultados suficienfemente precisos y una metodologia intuitiva. Consigues con este
método el dimensionar el sistema para el mes mds desfavorable para una instalaciéon
fotovoltaica aislada (no conectada a la red puUblica de electricidad). Utilizaré datos reales de mi
instalacién, una instalacion solar a 12V.En 24 o 48V, para una autonomia de 4 dias y con baterias

de 2 Vy profundidad de descarga de un 60%. No tendremos en cuenta las pérdidas.

El primer paso es la determinacion de la energia eléctrica diaria que necesitard la instalacion
receptora. Dado que pueden haber instalaciones que coexistirdn receptores alimentados por

CC (corriente continua) o CA (corriente alterna), deberdn contabilizar las necesidades de
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ambos por separado.

e CALCULO DE LOS CAPTADORES SOLARES O PLACAS FOTOVOLTAICAS

Datos de inicio:

e Uso: Permanente

e Lugar: Villafranca del Cid

e Inclinaciéon de los captadores: 30°
e Autonomia: 4 dias

e Tensidn de servicio (Vn): 48 V (CC)

® Energia diaria estimada (Ed1): 4,6 KWh

A efectos de los cdlculos realizados, se disefard la instalacion para un consumo
estimado anual de 4.589 KWh.

El anterior valor no tiene en cuenta las pérdidas localizadas en los componentes y equipos
situados entre los generadores solares y la instalacion eléctrica interior de la vivienda, esto es, el

dispositivo regulador, las baterias y el inversor o convertidor de corriente.

A continuacién se indicardn los rendimientos considerados para cada uno de los dispositivos
anteriores. Estos valores aqui considerados deberdn ser comprobados una vez se hayan

seleccionados los modelos reales de dispositivos a instalar.

e Rendimiento regulador, NREG = 0,95;
e Rendimiento baterias, NBAT = 0,94;

e Rendimiento inversor, nINV =0,96;
Teniendo en cuenta los anteriores rendimientos, el consumo anual estimado (Cea) valdrd:
Cea =4.589 /(0,95 -0,94 -0,96) = 5.353 KWh.
Considerando 365 dias al afo, el consumo estimado diario (Ced) seria de:
Ced = 5.353/365= 14,67 KWh.

Oftra forma de proporcionar el consumo es expresarlo en Amperios-horas y por dia (QAh). En

este caso la expresidn que proporciona el consumo seria la siguiente:

14.665 W-h
Qa= ——— = 611 Ah/dia
24V
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o RADIACION SOLAR DISPONIBLE

Para calcular este captador es necesario conocer la radiacién solar existente en el lugar en el
que se encuentra, en este caso Castelldn. Segun los datos ofrecidos por la Agencia Valenciana
de la Energia, AVEN, la radiacién solar que se da en Castelldon expresada en Mj/m2.Dia segun la

inclinacién del plano de captacién es de:

Castellon

Ang

el ] Bl s e i e e il ] el e i il I
25| 1z4]|13e]|1ze]me]| 214|223 | s 218] 101 | 188 -z.z.l--.; s430| 2570
an|13.1]| 143|188 185|210 227|228 215) 102|173 -z.;l-z.e- 8477| =870

|27 AT e e |04 2B 22 22 1R2|TE '3.4"3.3 6487 | 2783

40| 142 IS0 102100 TRE 201|212 20T 102 1E.1 '3.E'I 1200 G431 2830
45| 14T 153102188 101|202 204|201 | 100|123 ) 1429 142§ 5300 | 2ETE
5015 54|18 BO[1B2)18.1|19.4| 104 | 187|154 | 14.54 14.7§ 6200| 2008
EE|MEZ B4 IEE T AT IED IEAIEE 182|184 14.TQ 15 G167 | 2020
GO|1E4 IS4 B4 IET| G2 IERITZ IT.TIT.8 1E2 | 1464152 DOD| 2014
G5 | 154|152 |17 Q| 15.8| 15315814 ST 172|180 147§ 153 § 5B00| 2880
TO 153|150 1T 4 15.0 | 142 ) 14.2 | 148|157 | 16.5| 176 14.6f 15.2 | 556D | 2847

e NUMERO Y CONEXIONADO DE LOS MODULOS SOLARES

Para el cdiculo del nUmero de paneles solares necesarios para satisfacer la demanda eléctrica
prevista en la vivienda, se empleard la expresion siguiente en funcion del emplazamiento y tipo

de panel solar que se vaya a instalar:

Ced

Nmod =
Siendo, Pup - HSPgrit - PR

Ced, el consumo diario estimado, visto en el apartado anterior, de valor 14,67 KWh.

PMP, es la potencia pico del médulo REC-250-PE seleccionado en condiciones estdndar de
medida (CEM), de valor 250 W;

HSPcrit, es el valor de las horas de sol pico del mes critico (en este caso diciembre), de valor:
12,6 MJI/m2 x (F0¢4A-MI) x (1KWh/3,6*108H)=12,6/3,6= 3,5 KWh/m?2

PR, es el "Performance Ratio" de la instalacion o rendimiento energético de la instalacién,
definido como la eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo, donde se tienen

en cuenta las siguientes pérdidas originadas:

e Pérdidas por dispersion de potencia de los mddulos
e Pérdidas porincremento de temperatura de las células fotovoltaicas

e Pérdidas debida a la acumulacidn de suciedad en los médulos
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e Pérdidas por sombras
e Pérdidas por degradacién de los médulos
e Pérdidas eléctricas

e Pérdidas por reflectancia

A confinuacioén, se valorardn las distintas pérdidas anteriores con objeto de poder estimar el

"Performance Ratio" (PR) de la instalacion.
e Pérdidas por dispersion de potencia de los médulos:

La potencia que pueden desarrollar los mdédulos no es exactamente la misma, y por lo tanto
tampoco lo son ni su intensidad ni su tension de mdxima potencia. De este modo, cuando se
constituye un sistema generador formado por varios paneles o médulos conectados en serie,
este hecho induce a que se produzca una pérdida de potencia debido a que el valor de la
intensidad de corriente de paso serd igual a la de menor valor de los paneles colocados en

serie.

Para minimizar este efecto, los médulos se clasifican por su intensidad, que suele venir indicado
con una letra grabada mediante un adhesivo adherido al marco de un panel, de manera que

se puede escoger los paneles similares a la hora de armar las series durante la instalacion.

En esta ocasidn, y segin se puede consultar en el catdlogo de propiedades técnicas
suministrado por el fabricante de los mddulos fotovoltaicos seleccionados (ver apartado 2.1 de
este tutorial), la tolerancia de potencia (%Pmdx) del mddulo seleccionado es de 0/+3%, por lo

que las posibles pérdidas por dispersion de potencia se pueden estimar en un 3%.
e Pérdidas porincremento de temperatura de las células fotovoltaicas:

El rendimiento de los mddulos fotovoltaicos disminuye con el incremento de la temperatura a la
que se encuentra la superficie del panel. Al ser un elemento expuesto a la radiacion solar de
manera continuada es necesario que exista una buena ventilacién tanto por la superficie
expuesta al sol como por la parte posterior de los mddulos. No obstante, incluso con buena
ventilacién, se produce un incremento de temperatura de la superficie de los mdédulos con

respecto ala temperatura ambiente exterior.

Para el cdlculo del factor que considera las pérdidas por incremento de la temperatura del

panel (PT), se suele emplear la siguiente expresion:

Pr=Kr (T, - 25°C)

siendo,

KT, el coeficiente de temperatura, medido en °C-1. Generalmente este valor viene dado por el
fabricante de la placa solar, aungue si este dato no lo proporcionara el fabricante se puede
tomar por defecto el valor de 0,0035 °C-1. En este caso, si se puede extraer del catdlogo del

fabricante que contiene la informacion técnica de la placa siendo KT = 0,0044 °C-1.
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Tc, es la temperatura media mensual a la que trabajan las placas fotovoltaicas. Para calcular

esta temperatura, Tc, se suele emplear la siguiente expresion:

(Tor?c -20 DC} E
Te = Tamp +

800

siendo,

Tamb, la temperatura ambiente media mensual del lugar donde se instalardn los mddulos
fotovoltaicos. Este es un dato que puede ser extraido de la informacién que albergan las
agencias de meteorologia oficiales en cada pais. En este caso, para la localidad
de VILLAFRANCA DEL CID(CASTELLON), lugar elegido para realizar la instalacién, la temperatura

media para el mes de diciembre es de 4,2°C.

Tonc, es la temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 W/m2 con
distribucion espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C vy la velocidad del viento
de 1 m/s. Este dato también es suministrado por el fabricante del mddulo solar, siendo el valor en

este caso Tonc = 45,7°C.

E, es la radiacion media en un dia soleado del mes en cuestién, que en este caso es de
valor 471 W/m2para el mes de diciembre en la localidad de VILLAFRANCA DEL CID
(CASTELLON).

Sustituyendo los valores en la expresidon anterior, resulta que la temperatura media mensual (Tc)

a la que tfrabajan las placas fotovoltaicas, resulta ser de:
Tc = 4,2 + ((45,7-20) x471)/800)= 19,33 °C

Por lo que el factor que considera las pérdidas por incremento de la temperatura del panel (PT)

resulta ser:
PT = KT -(Tc - 25 °C)=0,0044 - (19,33 - 25)= 0,025
Resultando unas pérdidas por incremento de temperatura de los mdédulos fotovoltaicos del 1,9%.
e Pérdidas debida a la acumulacién de suciedad en los mddulos:

En unas condiciones normales de emplazamiento y realizando ftareas de mantenimiento y
limpieza correspondientes de forma regular, los paneles fotovoltaicos no deben superar unas

perdidas por este concepto del 3%.
e Pérdidas por sombras:

Las pérdidas por el sombreado parcial de los generadores fotovoltaicos que pendlizan su

produccion eléctrica se pueden estimar en torno al 4%.
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e Pérdidas por degradacién de los mddulos:

Estas pérdidas se deben a un proceso natural de degradacién de todas las células de silicio
debido a su exposicidn a la radiacion solar, que de forma usual se admite que sean del orden
del 1%.

e Pérdidas eléctricas:

La instalacidén eléctrica y el conexionado entre mddulos, y de éstos con los demds componentes
de la instalacion fotovoltaica, se deberd realizar segun las recomendaciones recogidas en el
Pliego de Condiciones Técnicas del IDEA, donde se indica que la caida de tensidbn no podrd
superar el 3% (1,5% para la parte de corriente continua o directa y del 2% para los conductores
de la parte de corriente alterna). Por tanto, teniendo en cuenta estas consideraciones, se

estiman que las pérdidas eléctricas serdn del 3%.
e Pérdidas por reflectancia:

Este tipo de pérdidas, que hacen referencia a los efectos angulares de la reflexidn en los

maodulos, fueron estimadas por la Universidad de Ginebra y deben considerarse en un 2,9%.

Finalmente, contabilizando todas las pérdidas anteriores, se obtiene el "Performance Ratio" (PR)
o rendimiento energético de la instalacién, definido como la eficiencia alcanzada en la

instalacién, y de valor en este caso de:
PR=100%-3%-1,9%-3% - 4% - 1% - 3% - 2,9% = 81.2%

Por lo que la expresidn anterior del principio de este apartado, que servia para el cdlculo del

numero de paneles solares necesarios, resultard valer lo siguiente:

Ced

Minsd =
Pup - HSPp - PR

para,

Ced (consumo diario estimado)= 14,57 KWh = 14.670Wh

PMP (potencia pico del mddulo seleccionado)= 250 W

HSPcrit (horas de sol pico)= 3,5 HSP

PR (performance ratio)=0,812.

Por lo que para calcular el nimero de mddulos totales (Nmdod) se sustituye en la expresion
anterior:

Nmod= 14670/(250 x 3,5 x 0,812)=20,64 =21 médulos fotovoltaicos

Se instalardn finalmente 12 mddulos fotovoltaicos, del tipo MODULO POLICRISTALINO REC-250-
PE(Peak Energy), marca REC.

45



MASTER EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION VERONICA TOMAS MIRALLES

Para establecer la conexién entre mddulos, si en serie o en paralelo, teniendo en cuenta que el
maodulo seleccionado, tiene una tensién en el punto de méxima potencia (VMP) de 30,2V,
resulta que el nUmero de paneles necesarios que habrd que colocar en serie para alcanzar la
tensién de trabajo del sistema, que es de 24 V, segun se indicé en la tabla 1 del apartado 2.3,
vendrd dada por la siguiente expresion:

Nserie = 24V / VMP =24V / 30,2V =0,79 — 1

Mientras que el nUmero de paneles a colocar en paralelo serd calculado mediante la expresion

siguiente: Nparalelo = Nméd,Total / Nserie = 12/1 =12

Por lo tanto, finalmente el sistema generador fotovoltaico constard de 12 ramales conectados

en paralelo, con un panel REC-250-PE por ramal.

e CALCULO DE LOS ACUMULADORES O BATERIAS

Para el cdiculo de las baterios o acumuladores solares, los dos pardmetros importantes
necesarios para su dimensionado son la mdxima profundidad de descarga (estacional y diaria)
y el nUmero de dias de autonomia. En este caso, se tomardn como valores los siguientes, segun

el modelo de bateria seleccionado:
* Profundidad de Descarga Mdxima Estacional, PDMAX,e = 75% (0,75)
* Profundidad de Descarga Mdéxima Diaria, PDMAX,d = 25% (0,25)
* NUmero de dias de autonomia, n = 4 dias

Para el cdiculo de la capacidad nominal (CNBAT) necesaria que deben ofrecer las baterias,
ésta serd la que resulte del mayor valor calculado al emplear las descargas previstas, diaria y

estacional.

Por un lado, considerando la descarga maxima diaria (PDMAX.d), el cdlculo de la capacidad

nominal de la bateria (CNBAT), se realizard empleando la siguiente expresidn:

Qan
CngaT=

, PDyax, d
Que sustituyendo valores resulta:

Cngar = 611/0,25= 2.444 Ah
Resultando una capacidad nominal de la bateria (CNBAT) de:
CNBAT = 2.444 Ah

Mediante la expresidon anterior se ha obtenido la capacidad que deben ofrecer como minimo
las baterias de 2.444 Ah, para generar la energia por dia (QAh = 611 Ah/dia) y permitiendo
un 25% de descarga maxima diaria (PDMAX,d = 0,25).

Por otro lado, para calcular el valor de la capacidad nominal de las baterias (CNBAT) en funcién

de la descarga méxima estacional (PDMAX,e), se utilizard la expresién siguiente:
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Qap - N
Cngat =
PDpix e

Que sustituyendo valores resulta:
Cnear = (611x4)/0,75= 3.258,7 Ah
Resultando una capacidad nominal de la bateria (CNBAT) de:
CNBAT = 3.258,7 Ah

En este caso, mediante la expresidon anterior ha resultado una capacidad nominal necesaria
para las baterias de 3.258,7 Ah para generar la energia diaria (QAh = 611 Ah/dia) y disponiendo
de una autonomia minima de 4 dias sin sol, y permitiendo en todo caso una descarga mdxima

del 75%.

Como conclusién, para la seleccién de las baterias se tomard como valor minimo de la
capacidad el mayor valor obtenido de los anteriores, resultando en este caso CNBAT = 3.258,7
Ah

La bateria seleccionada, por tanto, estard compuesta de 12 vasos en serie (necesarios para

obtener los 24V finales de tensidn de servicio), de la gama de celdas de 2V OPIZS.

En concreto, se seleccionard un elemento acumulador 2V-3750A (C100) - 200PZS2500 - TECHNO
SUN, de 2V el vaso y una capacidad de 3750 Ah C100, segun muestra en el ANEXO de su ficha

técnica adjunto en la memoria.
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7.8. AMORTIZACION DE LA INVERSION

Cabe indicar que tras los cdiculos realizados, asustan un poco los nUmero iniciales por los cuales
se deberia pasar si se desea una correcta instalacién fotovoltaica que proporcione energia a

una vivienda como la estudiada en este proyecto.

En estudios realizados y dependiendo del tipo de vivienda, la media de amortizacién de la
inversion inicial se aproxima a los 6 anos. Es decir, que en seis anos habriamos cubierto los costes
de instalacién y a partir de ahi la energia eléctrica nos saldria practicamente gratis (hay unos
gastos minimos de mantenimiento) hasta el fin de la vida Util, que se estima en no menos de 25

QANos.

En el cdiculo, no obstante, hay que considerar los gastos de los intereses si pedimos un préstamo
para redlizar la instalacion, y también la energia eléctrica que gastamos en las horas que los
paneles no aportan energia, pero tampoco conviene olvidar que las tarifas eléctricas seguirdn

subiendo, y que tampoco importa que el plazo de amortizaciéon sean 10 anos.

TARIFA-PRECIOS

Potencia 2kW 5kwW
Superficie 15m? (9 paneles) 40m? (22 paneles
Necesona aprox

Coste Kit 3.500 € 8.500 €

Ahorro anual 560 € 1.370 €

Ag

Precios aprox. y sin IVA
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7.9. MANTENIMIENTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Aungue las instalaciones fotovoltaicas se caracterizan por su bajo mantenimiento debido a la
ausencia de partes moviles, combustibles y consumibles, es conveniente desarrollar un
programa de revisiones y comprobaciones con el objeto de mantener estas en optimas

condiciones de estado de funcionamiento y conservacion.

Para las instalaciones fotovoltaicas, como en las instalaciones de energia solar térmica, se van a
llevar a cabo dos tipos de mantenimiento durante su vida operativa, que conseguirdn prolongar

esta en el tiempo. Estos mantenimientos son los siguientes:

¢ Mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento correctivo.

Se recomienda realizar contratos de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo, de al

menos una duracion trianual, tras la cual se volverdn a estudiar los términos del mismo.

En general, el contrato de mantenimiento deberd contemplar todas las operaciones de
mantenimiento necesarias indicadas por los fabricantes de los distintos equipos que constituyan
la instalacién, llevando un registro de las operaciones realizadas; este registro se llevard a cabo

en un libro de mantenimiento.

o  MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este tipo de mantenimiento es una simple inspeccidn visual de los equipos y componentes de la
instalacién, donde se verificardn ademds las actuaciones de los mismos, ya que estas tienen que
permitir el funcionamiento de la instalacién dentro de unos limites aceptables de

funcionamiento, prestaciones, protecciéon y durabilidad de la misma.

Generalmente, el mantenimiento preventivo de una instalacion fotovoltaica lo realizard el
usuario de la misma, ya que la sencillez o la periodicidad de las comprobaciones vy

verificaciones a realizar no justifican la intervencién de un técnico.

Este tipo de mantenimiento preventivo deberd realizarse, al menos, con una periodicidad anual,

realizdndose por lo menos las siguientes operaciones:

- Comprobar el buen funcionamiento de todos los equipos y los componentes de la
instalacion.

- Revisar fodas las conexiones, cableado, terminales, etc.

- Revisar el estado de todas las placas fotovoltaicas: ubicaciéon respecto al proyecto
inicial, limpieza y presencia de anomalias y desperfectos que puedan afectar a la
seguridad y a las protecciones.

- Revisar la estructura soporte para detectar danos en la misma, deterioros por agentes
ambientales, oxidaciones, efc.

- Comprobar la bateria: nivel de ¢cido o electrolito, limpieza y engrasado de los bornes y
ferminales, efc.

- Inspeccionar el regulador de las cargas: medicidon de las tensiones de caida entre los
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ferminales, funcionamiento de los indicadores, etc.
- Inspeccionar el inversor, tanto de los indicadores como de posibles alarmas.
- Observar si existen caidas de tension en el cableado de corriente continua.
- Revisar todos los elementos de seguridad y sus correspondientes protecciones (tomas de

tierra, actuacién de interruptores de seguridad, fusibles, etc.).

e MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este mantenimiento se hard cargo de todas las operaciones de reparacién o sustitucion, que

asegurardn el funcionamiento de la instalacion fotovoltaica durante toda su vida de operacion.

El mantenimiento correctivo deberd redlizarse siempre por personal técnico cualificado bajo la

responsabilidad de la empresa instaladora.

Generalmente, las causas de las averias que se pueden producir en una instalacion fotovoltaica
son consecuencia de los errores que se hayan podido cometer, bien en las fases de diseno, de

montaje o de utilizacién de la misma.
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8. EL ABASTECIMIENTO, RECICLADO Y REUTILIZACION DEL AGUA

Los espanoles son conscientes de la importancia de ahorrar agua. Tanto que, la mayoria de los
hogares adopta algin hdbito para no malgastar tan preciado recurso, segin se desprende de
la encuesta del Instituto Nacional de Estadistica (INE) sobre Hogares y Medio Ambiente de 2011,
que tiene por objetivo investigar los hdbitos, pautas de consumo y actitudes de los hogares en

relacién con los diferentes aspectos del medio ambiente.

El 96,9% de los hogares espanoles han adoptado algin hdbito para ahorrar agua. Las
principales prdcticas para reducir el consumo de agua son la descongelacién de la comida con
antelacidn a su consumo (86,6% de las familias), el funcionamiento a plena carga de lavadoras
y lavavdijillas (81,9%), la colocacién de una botella de agua en la nevera para tenerla siempre
fresca (64,2%), la colocacién de una papelera en el cuarto de bano para no utilizar el inodoro
como cubo de basura (54,7%), el llenado de los senos del fregadero antes de lavar los platos

(38,8%), la disminucién del caudal de los grifos (30,8%) vy el reciclado del agua (22,9%).

CONSUMO MEDIO DE AGUA EN LOS HOGARES:

Ducha y bano

Beber y preparar
alimentos

Lavadora

Andlizando las medidas de reduccidn en el consumo de agua con un propdsito
especificamente medioambiental, cabe destacar que el reciclado de agua se tiene mds en

cuenta en las comunidades deficitarias de la misma y menos en las excedentarias.

Por tipo de municipio se observa que a menor nimero de habitantes, menores son los hdbitos o
dispositivos empleados en ahorrar agua. Por el confrario, a mayor tamano del hogar, mayor es el

esfuerzo realizado en reducir el consumo de agua.
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Si atendemos al ingreso neto medio del hogar, los hogares con ingresos inferiores a 1.100 euros

al mes son los que menos medidas adoptan en materia de ahorro de agua.

Consumo medio de agua de los hogares por comunidad auténor
Unidad: litros/ habitante/dia

Consumo medio de agua de los hogares por comunidad auténoma

Ano 2011 % variacion anual

Castilla y Ledn 170
Andalucia 140 2,1 Ceuta y Melilla 170
Aragén 132 -8,3 Cantabria 161
Asturias, Principado de 153 -3,8 Castilla-La Mancha 156
Balears, llles 124 2,5 Asturias, Principado de M 153
Canarias 150 0,7 Comunitat Valenciana 152
Cantabria 161 -6,9 Murcia, Regidn de 152
Castillay Ledn 170 1,8 Canarias 150
Castilla-La Mancha 156 2,6 Extremadura 144
Catalufia 130 -2,3 Consumo medio 142
Comunitat Valenciana 152 -3,2 | Madrid, Comunidad de 141
Extremadura 144 -10,0 Andalucia 140

Galicia 133 0,8  Navarra, Comunidad Foral de 135

Madrid, Comunidad de 141 0,7 Galicia 133

Murcia, Regidn de 152 -3,8 Aragon 132

Navarra, Comunidad Foral de 135 5,5 Catalufia 130

Pais Vasco 117 -4,1 Balears, llles 124

Rioja, La 123 0,8 Rioja, La 123

Ceuta y Melilla 170 4,3 Pais Vasco 117

Total nacional 142 -1,4

A este consumo de 152 litros por habitante y dia hay que afadirle el coste unitario del agua, el
cual aungue el consumo parece que vaya disminuyendo en poco porcentaje, el precio
aumenta anualmente con un 2,0% respecto al aino anterior segun el estudio realizado en el afo
2011.

Coste unitario del agua por comunidad auténoma. Afio 2011

Unidad: euros / m® Coste unitario del agua por comunidad autonoma
Total Suministro  Saneamiento Murcia. Regiénd 229
Andalucia 1.46 0.69 057 urcla, Regionde ’
A . 129 0.59 070 Balears, llles 2,19
ragc_m L ’ ! ! Canarias 2,02
Asturias, Principado de 1,17 0,62 0,55 Catalufia 184
Balears, lles 2,19 1,27 0,92 z

Comunitat Valenciana

Canarias 2,02 1,61 0,41 Madrid. Comunidad de

Cantabria 1,30 0,73 0,57 T R

Castilay Leon 0.90 0,49 041 Costeunitariomedio

Castilla-La Mancha 1,28 0,78 0,50 Andalucia

Catalufia 1,84 112 0,72 Ceutay Melilla | 143
[Comunitat Valenciana 178 1,11 0,67 | Cantabria | 130

Extremadura 1,27 0,85 0,42 Aragén | 1,29

Galicia 1,07 0,64 043 Castilla-La Mancha 1,28

Madrid, Comunidad de 1,69 1,06 0,63 Extremadura 127

Murcia, Region de 2,29 1,61 0,68 ra, Comunidad Foral de 1,25

Navarra, Comunidad Foral de 1,25 0,63 0,62 Pais Vasco 1,20

Pais Vasco 1,20 0,62 0,58 Asturias, Principado de 117

Rioja, La 0,90 0,52 0,28 Galicia

Ceuta y Melilla 1,43 1,23 0,20 Rioja, La

Total nacional 1,54 0,95 0,59 CastillayLeén

A esto hay que anadirle que este verano ha sido nofticia la escasez de agua en la provincia de
Alicante y que cada ano serd mds frecuente la vision de embalses proximos a secarse y cortes

en el regadio o abastecimiento a hogares de agua.

Por ello la poblacién cada vez se estd concienciando mds en aumentar el nivel de reciclaje de

agua y fratar de reducir en el consumo de las enormes cantidades diarias en los hogares.
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8.1 OBJETIVO

El objetivo de este apartado es realizar una correcta adaptacion de la vivienda a un sistema de
recogida de agua unitario y la posible reutilizacién de estas aguas ya depuradas como uso en
jardines. Para ello se ha decidido cambiar el sistema actual de almacenamiento de aguas grises
y negras por un equipo de depuracion de poliefileno de alta densidad con una capacidad

madxima de 1700 litros.

8.2 RECOGIDA Y APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

En el caso de la vivienda de estudio se trata de una vivienda aislada, la cual antes de la
rehabilitacién no contaba con las dotaciones de canalizacidén de agua o acometida de aguas
residuales publica. Es por ello, que en la rehabilitacién de la vivienda se optd por una
canalizacién unitaria de las aguas hasta la acometida de la vivienda y se instald una fosa
séptica de las aguas residuales. Este se basa en una canalizacion de las aguas pluviales
mediante canalones hasta las arquetas, las cuales segun lo previsto hasta el momento las unian
las aguas limpias de lluvia junfo con las aguas grises de la vivienda para transportarlas hasta la
depuradora. Segun el proyecto, fosa séptica situada en la imagen inferior, tan solo almacena las

aguas de deshecho para un posterior vaciado mediante camidn cuba.
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8.3 PLUVIOMETRIA

Durante los meses frios las precipitaciones se pueden dar en forma de nieve, por causa de la
considerable alfitud de la zona, aunque no es de extranar alguna nevada ocasional entrada la

primavera.

El resultado hidrico anual ronda los 700 I/m2, déndose principalmente en forma de lluvia en
otoho y en la primavera y quedando las estaciones de invierno y verano como las mds secas
con valores muy semejantes. Estadisticamente, los meses mds lluviosos son octubre y mayo (con

valores medios de 90 I/m2); julio y enero son los que marcan los minimos anuales (35 1/m2).

De todas formas, a lo largo de los anos se han podido apreciar grandes variaciones
volumétricas, como en el ano 1.989 con 1.400 I/m2, doblando los valores habituales, y otros
como la de 1.978, con tan sélo 400 I/m2, o la cantidad conseguida el otono de 2.000 en tan sélo

tres dias, en los que se recogieron un total de 356.6 I/m2, entre el 22 y el 24 de octubre.

-
Mes | 7 | m | 7m J r__H [orfonv|]oOr forloH] oD [ 1 |
5.5 35 68 o 1 1

Enero 10.4 15.3 4 0 7 174
Febrero 11.4 16.4 6.3 26 66 3 i} 0 1 1 3 175
Marzo 12.8 18.1 7.5 29 65 4 i} 0 2 0 B 209
Abril 14.6 19.8 9.5 38 63 5 i} 1 1 0 4 227
Mayo 17.8 22.7 12.9 37 65 5 ] 2 1 0 4 264
Junio 21.6 26.4 16.8 20 63 3 ] 3 1 0 8 282
Julio 24.3 29.3 19.7 12 66 2 ] 2 ] 0 11 320
Agosto 25.0 29.7 20.3 29 63 3 ] 4 ] 0 7 282
Septiembre 22.4 27.2 17.6 62 69 4 ] 4 ] 0 3 227
Octubre 18.3 23.0 13.6 71 70 3 ] 3 i 0 3 200
Moviembre 14.0 18.6 9.3 41 70 4 ] 0 ] 0 3 173
Diciembre 11.4 15.9 6.9 46 70 4 o] 0 i 0 6 155
Afio 17.0 21.9 12.2 442 67 45 o] 21 g 2 75 2689
Leyenda

T Temperastura media mensual/anual (°C)
TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
L minimas diarias [°C})

H  Humedad relstiva media (%)

DR MNumero medio mensual/anual de dias de precipitacidn superior o igual a1 mm
DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Namero medio mensual’anual de dias de tormenta

DF Nimero medio mensualanual de dizs de niebla

DH Nimero medio mensual’anual de dias de helada

DD Mumero medio mensual/anual de dizs despejados

1 Nimero medio mensual/anual de horas de sal
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8.4 EL SISTEMA DE RECOGIDA

Las superficies de recogida corresponden a las cubiertas inclinadas y la terraza cubierta de
enfrada a la vivienda. Zonas limpias, exentas de tierra y ofros elementos, para minimizar el

arrastre de sdlidos en los episodios de lluvia.

Por tanto, se distinguen los siguientes elementos en el sistema de recogida en la red de pluviales:

Superficies de recogida

Canalizaciones

Arquetas

8.4.1. SUPERFICIES DE RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES

1- PORCHE CUBIERTO DE ACCESO A LA VIVIENDA

Cuenta con una superficie de 35,13 m? el cual fransporta las aguas a un canaldn. Estas bajantes
se dimensionan atendiendo al indice de torrencialidad, 2,8 litros por minuto y metro cuadrado, y

la superficie a evacuar.
Por tanto, el caudal méximo de evacuacién del canaldn es de:
35,13 m2x 2,8 I/min. m2 = 98,36 I/min.

El canaldén disenado se frata de un canaldn circular de zinctitanio, natural, de desarrollo 280mm.

0,65 mm. de espesor y recorte de baquetén.

2- CUBIERTA INCLINADA SOBRE PLANTA SEMISOTANO

Cuenta con una superficie de 50,585 m? el cual transporta las aguas a un canaldn. Estas
bajantes se dimensionan atendiendo al indice de torrencialidad, 2,8 litros por minuto y metro

cuadrado, y la superficie a evacuar.
Por tanto, el caudal méximo de evacuacién del canaldn es de:
50,585 m2x 2,8 I/min. m2 = 141,64 |/min.

El canaldn disenado se trata de un canaldn circular
de zincftitanio, natural, de desarrollo 280mm. 0,65
mm. de espesor y recorte de baquetdn. Este no
seria necesario modificarlo ya que se encuentra en

la actual vivienda.

El caudal total mdximo de evacuacidén para la

bajante de estas dos superficies seria un TOTAL de:

98,36 I/min. + 141,64 |/min.= 239,99 |/min.

3- CUBIERTA INCLINADA SOBRE PLANTA PRIMERA
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Es la que albergard la instalacién fotovoltaica y tiene una proyeccién horizontal, superficie de
recogida, de 58,80 m2. A repartir en dos zonas por la distribucion de sus pendientes, cada una
con su bajante correspondiente. En su parte inferior se dispone un canaldn, capaz de soportar el

caudal mdximo, que desagua en dos bajantes.
Por tanto, el caudal méximo de evacuacion por cada bajante es de:
29,4 m2 x 2,8 I/min. m2 = 82,32 |/min.

Los canalones disenados son canalones circulares de zinctitanio, natural, de desarrollo 280mm.

0,65 mm. de espesor y recorte de baquetdn.
8.4.2. CANALIZACIONES DE PLUVIALES

Las dos bajantes de la cubierta sobre planta primera se localizan en la fachada noroeste y
sudeste en su tramo vertical, y atraviesan la planta baja por un canalén de pluviales hasta unirse
con la instalacién interior de saneamiento de la vivienda y de ahi al exterior de esta mediante

una correcta canalizacién de las aguas.

Los canalones de pluviales de la cubierta sobre la planta semisétano se localizan en las
fachadas norte, este y sudeste, estas dan servicio a un canaldén locadlizado en la fachada este,
que ademds recoge las aguas correspondientes a las recogidas en el porche de acceso a la
vivienda. Estos canalones se juntan en una Unica bajante la cual da servicio a la arqueta a pie

de bajante del acceso de la vivienda la cual recolecta todas las aguas residuales de esta.

8.5 EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

La parcela estd considerada como SNU cuya zona de ordenacidn es SNU-NR (NUcleos Rurales) y
cuenta con acometida a la red de distribuciéon de agua potable desde el afo 2011, por lo que

el abastecimiento de la vivienda estd asegurado.

Abastecimiento directo. Suministro publico y presion suficientes.

Esquema 3.1.2.4 —N——D

DERIVACIONES
COLECTIVAS

ALJIBE D= RESERVA / DEFOSITO AUKILIAR
BOMBA.

CONTADOR GENERAL

CONTADOR DIVISIONARIO

DEPOSITO DE FRESICN

ASCENDENTES

ONONTANTES. DISFOSITIVO ANTIARETE.

FILTRQ.
IR %

-
=

GRIFO DE COMPROBACION.

LLAVE DE PASU CON DESAGUE 0 GRIFD D€ VACIADO.
DSTRBUDOR
PRINCIPAL

ALIMENTACICN. ¥ZLVULA ANTIRETORNC

_— [/

? : 1/

LLAVE DE PASQ
YALYULA L MITADORA D= PRESION

LLAVE DE TOMA ENCARGA

TUBERADEIDAOIMPULSINCEAF.

VALVULA DE VENTOSA

tote | e @ 4 ¢+ h ka ool @[]

PLRGADOR

* Las véhvulas limitadores de presion se colocaran en aquelias zonas Guya presicn sea excesiva.

*** " Elcontador se alojaré en un armario en Ia fachada del edificio 0 inmueble, con acceso desde el exterior.
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8.6 LOS USOS DEL AGUA Y SU REUTILIZACION

El objetivo del proyecto es dotar al agua de hasta tres usos consecutivos, lo que reduce
notablemente la cantidad de agua necesaria. Existen estudios que sitUan esta tasa de ahorro
de agua por reutilizacién en un 50 % del agua consumida, en este proyecto tomaremos como

tasa de ahorro el 35 % por estar del lado de la seguridad.

En la presentacion, se ha estimado la cantidad de agua necesaria para uso doméstico en 129
litros por persona y dia. Si el agua de boca, 6 litros por persona y dia, es de procedencia
comercial, agua embotellada por cuestiones de seguridad y salud, resultan 123 litros por

persona y dia a suministrar por el sistema.

Se proponen comparar DOS SISTEMAS de reutilizacion de AGUAS GRISES y DOS SISTEMAS de
reutilizacién de AGUAS RESIDUALES para escoger el que mayor se adapte a las necesidades de

los propietarios de la vivienda:
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1- TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES (SISTEMA SOLICLIMA):

Se podrian ahorrar hasta 90.000 litros de agua al ano por familia con un sistema de tratamiento
de AGUAS GRISES, donde su funcién serd limpiar el agua de nuestro aseo personal (lavabo,
ducha, bano) haciéndola Util para otfros usos con agua no potable: lavar la ropa, la cisterna,
riego del jardin, etc... en definitiva, para aquellos usos no potables. El agua se limpia con una
calidad constante y fiable, cumpliendo las normativas europeas en cuestiones de higiene en

aguas del cuarto de bano.

Se instala facilmente en las plantas inferiores de la vivienda para facilitar la circulacion de los
fluidos. El sistema se basa en un filirado sin productos quimicos, por lo que es totalmente inodoro

y estd disponible en diferentes tamanos, adaptdndose a las distintas necesidades de consumo.

» VENTAJAS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES
1. Solucién a medida (de 600 hasta 10.000 litros diarios)

2. Cadlidad de agua excelente y constante: El fratamiento por rayos ultravioleta ofrece de
forma constante, un agua de alta calidad
Diseio compacto y poco voluminoso

4. Sencilla instalacién y prdctico funcionamiento
Puede recibir subvenciones, en funcidén del municipio. Gastos minimos de instalacién.
Funcionamiento totalmente automdtico gracias a la unidad central de control y al
sistema de autolavado.

6. Mecanismo eficaz y seguro. El proceso no emplea sustancias quimicas, es silencioso y no
produce olores.

7. Gastos minimos de mantenimiento. Ufiliza componentes de larga durabilidad y no
contiene sustancias quimicas. El consumo energético especifico es de unos 1,2 k"n/m3

8. Rdapida amortizacién. Teniendo en cuenta que el precio del agua es cada vez mayor,

este sistema de reciclaje de aguas grises se amortiza rdpidamente.

» _ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

1. Elfiltrado se realiza en el momento de entrar el agua en el depdsito. Las particulas de
mayor tamano son recogidas mecdnicamente y expulsadas directamente al

alcantarillado

| ] J - %
| g — ElIEE DEAE
2. Posteriormente, en los depdsitos de reciclaje, Letix o (A
v v v
un fratamiento biolégico descompone las particulas = o

de suciedad. El agua fratada es bombeada cada
fres horas a la siguiente fase.

3. La esterilizaciéon: en su camino hasta el depdsito de
almacenaje, el agua es sometida a los rayos
ultravioleta de la ldmpara UV que la desinfecta.

4. En caso de que el agua necesitada sea superior a la
almacenada, el sistema permite la incorporaciéon de

agua potable de red para garantizar el suministro.
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2- TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES (SISTEMA BIOTANK):

> DESCRIPCION

Sistema disenado para la reutilizacion de las aguas residuales domésticas procedentes de
duchas, baneras y lavamanos. No se consideran aguas grises las aguas procedentes de cocinas,
bidets, lavadora, lavavaijillas, procesos industriales o con productos quimicos contaminantes y

elevado numero de agentes patégenos.
» APLICACIONES EN:

- Viviendas.
- Hofteles.
- Centros Deportivos.

- Residencias

> VENTAJAS

- Ahorro importante de agua enfre el 30y el 40 %
- Son aguas de facil tratamiento y purificacién altamente efectiva.
- Equipo facil de instalar y mantener.

- Reutilizacién del agua para cisternas WC, riego de jardines o limpieza de suelos.

> DIMENSIONES

Caudal Dim. Depésito de entrada Dim. Recicladora
Cédigo r:::g? ‘:ID : (m?n.‘l (I;::‘:'} Posicion  Largo x Ancho x Alto
EGR-2 2 1000 1200 1190 Vertical 1710 x 600 x 1340
EGR-4 4 2000 1590 1420 Vertical 1710 x 600 x 1340
EGR-9 8 5000 1800 2000 Vertical 1860 x 800 x 1881
EGR-16 16 8000 2000 2500 Vertical 2060 x 1080 x 2159
EGR-24 24 12000 2400 2600 Vertical 2660 x 1080 x 2211
EGR-48 48 30000 2600 6600 Horizontal 3230 x 1080 x 2940
EGR-78 78 40000 2400 8800 Horizontal 3590 x 1280 x 2947
EGR-116 116 60000 3000 9000 Horizontal 3810 x 1600 x 3365
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» FUNCIONAMIENTO

Las aguas grises llegan a un primer depdsito en el que se produce la oxidacién de la materia
orgdnica mediante un sistema de aireacién prolongada. Asi se asegura que no se produzcan
malos olores y se mantiene en agua en condiciones aceptables. Al mismo tiempo se realiza una
dosificaciéon de antiespumante para reducir la espuma producida por la utilizacién de jabones,

geles y champus.

Una bomba aspira el agua aireada y la impulsa hacia la planta recicladora. Aqui, sufre diversos
procesos fisico-quimicos de tal forma que la materia orgdnica que no ha sido oxidada
previamente, termina de oxidarse. Se retienen los sélidos en suspensidon, y se reduce la turbidez
del agua. Posteriormente, material filirante especializado reduce tensioactivos (derivados de los
detergentes), olores y coloraciones. Se realiza una cloracién posterior para evitar que el agua

almacenada se pudra.

Dispone de un cuadro eléctrico que regula automdticamente las operaciones necesarias de los
equipos que componen la planta de aguas grises asi como su proteccién (no incluido el Grupo
de Presién). El cuadro estd comandado por un PLC que permite la programacion a voluntad de
algunos pardmetros de funcionamiento. Se dispone de una pantalla y teclado tdctil de
infercomunicacién hombre-mdgquina. Como estdndar, obedece a sefales externas de boyas en

depdsitos de entrada/salida y controla la maniobra de 1 bomba.

Se deberd disponer de un depdsito donde se acumula el agua tratada, preparada para ser

utilizada. Todo el sistema, se realiza sobre una bancada fransportable.
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3- TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (SISTEMA SOLICLIMA):

» VENTAJAS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

- Ahorro de costes

- Independencia en el suministro de agua dulce, asegurdndonos un minimo de agua en
caso de cortes

- El agua residual estd especialmente recomendada por la FAO para el riego, dado que
el tratamiento elimina todas las bacterias, pero no los sulfatos y nitratos, que son las
sustancias que se utilizan como abono.

- Esecolégico: si esta agua se usa para el riego, se evitardn los problemas que puede
conllevar el vertido de grandes cantidades de estas sustancias en rios y mares.

- Puede recibir subvenciones, en funcidn del municipio. Consultenos para mds

informacién

> CARACTERISTICAS DEPURADORA PICOBELL
1. Una solucién simple de excelentes resultados

La depuradora de oxidaciéon total Picobell estd basada en un proceso continuo de tres etapas:
acumulacién, oxidacién y decantacién, que consigue excelentes niveles de depuracion. El
sistema estd compuesto por un depdsito Carat S con tres cdmaras separadas, un compresor
exterior, una tuberia de ventilacidn, una retroalimentacion de lodos y el material de soporte a la

oxidacién (Picobells).
2. Simple y compacto

El compresor de aire que aporta la oxidacion estd integrado en un armario compacto fuera del
tfanqgue. El mismo compresor redliza todos los procesos y movimientos dentro de la depuradora,

utilizando un sistema simple y eficaz.
3. Regimenes de entrada variable

Es posible mantener el elevado nivel de depuracién incluso con caudales de entrada variables.
4. Minimo mantenimiento

El mantenimiento de este equipo es minimo gracias al constante autolimpiado de los Picobells y
sus sistemas de control. De esta forma, el mantenimiento sélo consiste en comprobar el correcto

funcionamiento periédicamente.
5. Sistema autolimpiante

El sistema exclusivo Picobell estd constantemente en contacto con las aguas residuales. Las
bolas se autolimpian gracias al constante movimiento y al contacto con el aire, por lo que no

requieren mantenimiento
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» FUNCIONAMIENTO

Se basan en la tecnologia de lecho movil. Esta tecnologia necesita de tres cdmaras para llevar

a cabo 3 procesos continuos:

1. El agua residual entra en la primera cdmara vy los sélidos se depositan en el fondo. El
agua mds limpia de la parte superior pasa a la segunda cdmara a través de un sistema
de rebosaderos.

2. En la segunda cdmara se produce el proceso de depuracion bioldégica con dos
elementos bdsicos: los Picobells y la aportacién de oxigeno mediante un compresor. Los
Picobells son unas medias esferas de unos 3 cm de didmetro que se mueven por toda la
cdmara, donde se adhieren los microorganismos. Gracias al disefo exclusivo que
ofrecen los Picobells, se multiplica la superficie de contacto en la cdmara de oxidacion.
El aire es aportado por un compresor externo que instalamos en el sétano o en el jardin.

3. Finalmente, el agua entra en la tercera cdmara de fratamiento. Los restos de fango
caen al fondo y el agua pasa a la primera cdmara para comenzar el proceso de

nuevo. El agua limpia ya puede utilizarse.

2o 7T jEE
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4- TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (SISTEMA BIOTANK):

» DESCRIPCION

Equipo compacto para la depuracion bioldégica de las aguas residuales domésticas. Su
funcionamiento se basa en los procesos de decantacién y digestion anaerobia/aerobia y tiene

lugar en las siguientes etapas:

- Decantador/Digestor

- Filtro biolégico

> CARACTERISTICAS

- Fabricado en pldstico reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
- Funcionamiento auténomo
- Sin consumo energético

- Minimo coste de mantenimiento

»> DIMENSIONES

I BIO=5 1.700 1150 x 2000 x 1185 110

BIO-10 3.000 1150 x 3050 x 1185 110

BIO-20 6.000 @1600 x 3000 x 1750 125

@2000 x 3400 x 2150

BIO-50 15.000 @2400 x 3400 x 2550 160
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» FUNCIONAMIENTO

Las aguas residuales entran al decantador-digestor donde se realiza una primera sedimentacion
y donde los microorganismos presentes en el agua residual van degradando la materia

orgdnica.

Posteriormente, a través de una tuberia percoladora, las aguas se distribuyen sobre el material
filtrante, donde las bacterias aerobias continan depurando los restos orgdnicos del agua
residual antes de su vertido. En esta cdmara es donde se produce la degradacion bioldgica de
la materia orgdnica a partir de los microorganismos existentes y con el aporte de oxigeno
realizado mediante firo natural. El agua residual penetra en el inferior de la masa filfrante, la
cual sirve de soporte a los microorganismos aerobios que se adhieren a ella y van degradando

la materia orgdnica disuelta en suspensién.

El equipo estd equipado con un sistema de aireacion por tiro natural que favorece la correcta
agireacién de la biomasa, asegurando el aporte de oxigeno que permita la oxidacién de la
materia orgdnica. El aire entra en el interior del tanque a través de un conducto de ventilacion
de PVC.
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COMPARATIVA ENTRE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE DEPURACION DE AGUAS:

Funcionamiento
Consumo de energia
Coste de mantenimiento
Tipos de aguas a tratar

SISTEMAS AGUAS GRISES

SOLICLIMA BIOTANK
Automatico Automatico
1,2 k"'n/m3 Breve consumo
Minimo Minimo

Aguas grises Aguas Grises

lavar la ropa, la cisterna, riego cisternas WC, riego de

Tipo de agua que genera

del jardin jardines o limpieza de suelos
Material de fabricacion o
Abastecimiento 600-10.000L diarios 1.000L
Dimensiones Diseno compacto 1710 x 600 x 1340 mm.

Coste inicial 2.300€ 1.650 €

SISTEMAS AGUAS RESIDUALES

SOLICLIMA BIOTANK
Funcionamiento Autébnomo Autébnomo
Consumo de energia Nulo Nulo
Coste de mantenimiento Minimo Minimo
Tipos de aguas a tratar Aguas residuales Aguas residuales
Tipo de agua que genera Regadio Regadio
Material de fabricacién Tanques de polipropileno Pldstico reforzado con PRFV
Abastecimiento - 1.700L
Dimensiones 1000 x 1000 x 1000 mm (aprox.) 1150 x 2000 x 1185 mm.
Coste inicial 4.500€ 1.800 €

Comparando los cuatro sistemas de tratamiento de aguas primero analizaremos los dos de
aguas residuales. En primer lugar, se podrian instalar ambos dos pero tiene muchos
inconvenientes como son que estos dos sistemas de tratamiento juntas las aguas de la vivienda
en un sistema unitario y tras el fratamiento y depuracion su Unica finalidad serd la de regadio. En
cuanto a ambos tanques, viendo que las caracteristicas de ambos son prdcticamente idénticas,
cambiando las dimensiones y el precio considerablemente. Por lo que, por condiciones
econdmicas destacamos el Sistema Biotank por tener unas caracteristicas que se adecuen al

nivel de uso de la vivienda.

Por otro lado, entre los dos sistemas de tratamiento de aguas grises resaltamos como estos

tendrdn un breve consumo de energia para su sistema de control
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1° En un PRIMER USO, el agua procedente de la acometida general abastecerd:

e FElsistema de ACS. Por norma, 27 litros por persona y dia
e El grifo del fregadero y el lavavdijillas en la cocina.

e Los grifos de las pilas y la lavadora en el lavadero.

Las duchas, baneras y lavabos en los banos y aseos
Es decir, todos aquellos puntos de generacion de aguas grises.

2° En un SEGUNDO USO las aguas grises provenientes de la zona habitable de la vivienda,
convenientemente tratadas, servirdn para el suministro de los sanitarios, inodoros, convirtiéndose

en aguas negras.

3° Las aguas negras, convenientemente depuradas por la depuradora del terreno de la
vivienda, se utilizardn para el riego de jardines y del huerto de drboles frutales concediendo un

TERCER USO al agua empleada, junto con el agua del aljibbe de las aguas pluviales de la

vivienda.

8.7 LAS AGUAS GRISES Y SU REUTILIZACION

Es evidente que la cantidad de aguas grises generadas depende del niUmero de ocupantes de
la vivienda. A efectos de cdiculo, se considera que la vivienda estd ocupada

permanentemente por 4 personas.
8.7.1. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS GRISES

Las aguas grises de procedencia domestica contienen una carga orgdnica disuelta de poca
importancia y fdacil de eliminar. Por su procedencia, lavadora, lavavaijillas, duchas, etc.,
contendrdn detergentes, aceites y grasas y algin solido orgdnico fundamentalmente. Para su
reutilizacién como agua de arrastre en los inodoros no se necesita tratarlas pero es conveniente
eliminar estas cargas por la posible afeccidén a las canalizaciones, evitando asi los embozos y
otras posibles afecciones a las tuberias que dificultarian el correcto mantenimiento de las

mismas.

Ademds, minimizando la carga de estos elementos funcionard mejor el sistema de depuracion
de aguas negras elegido puesto que las grasas y aceites pueden perjudicar la accién de los

lodos activados.
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8.8 OTRAS MEJORAS A APLICAR EN LA INSTALACION DE FONTANERIA

CONSEJOS PARA AHORRAR AGUA:

- Al lavar los platos a mano, no dejes correr el agua mientras los aclaras. Llena un
recipiente o un lado del fregadero para enjabonar y otro para aclarar.

- Utiliza la lavadora y el lavaplatos solamente cuando estén llenos y podrds ahorrar hasta
3.700 litros al mes.

- Comprueba el contador de aguay haz un seguimiento de consumo para detectar
fugas.

- Mantén tu ducha diaria por debajo de los 5 minutos, ahorrards hasta 3.500 litros al mes.

- Utiliza un sdlo vaso para el consumo de agua diario. Esto reducird el niUmero de
ocasiones en la que pones en marcha el lavaplatos.

- Mientras te enjabonas en la ducha cierra el grifo o utiliza un cabezal con sistema de
regulacién de flujo y ponlo al minimo.

- Cierra el grifo mientras te cepillas los dientes.

- No compres juguetes que requieran un flujo constante del agua.
CONSEJOS PARA AHORRAR AGUA AL REGAR EN EL JARDIN:

- EHlige un sistema de consumo eficiente de irrigacion por goteo para drboles, arbustos y
plantas. El riego en las raices es muy eficaz. Vigila no regar en exceso.

- Reduce al minimo la evaporacién regando durante las horas tempranas de la maiana,
cuando la temperatura es mds fresca.

- Agrupa las plantas que necesitan la misma cantfidad de agua.

- Riega solamente el césped cuando lo necesite. Camina por el césped vy si dejas huellas,
ha llegado la hora de regar de nuevo.

- Utilliza una capa de guijarros alrededor de las plantas para reducir la evaporaciéon
y ahorrar centenares de litros de agua al ano.

- Utiliza los aspersores para zonas grandes de riego y los pequenos espacios de césped o

plantas hazlo con una regadera.
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9. CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA

La calificacion y certificacién energética de este proyecto se ha realizado mediante varios

programas los cuales nos han podido concluir los resultados de las propuestas estudiadas.

9.1 OPCION SIMPLIFICADA CE2

En primer lugar se ha estudiado la “CERTIFICACION ENERGETICA MEDIANTE LA OPCION
SIMPLIFICADA CE2", es el primer documento reconocido publicado que no proviene
directamente la Administracion. EI CE2 es aplicable a edificios de viviendas DE NUEVA
CONSTRUCCION y permite la asignacién de una clase de eficiencia energética a partir del
cumplimiento por parte de los edificios afectados de unos requisitos relativos tanto a la
envolvente del edificio, como a los sistemas térmicos de calefaccién, refrigeracién y agua

caliente sanitaria.

A continuacién tenemos la comparativa entre los datos del edificio actual, en el cual debido a
la estufa de lena que se admite como biomasa ha calculado una calificacién parcial D, pero

tras introducir los datos globales de esta ha descendido a una calificacién global E.
[5- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE DEMANDA DE CALEFACCION

Indicador de Eficiencia A IEE< 0,46
Energética de Demanda Valor Calificacion Parcial B 0,46 <= |EE < 0,66
Calefaccion [& 0,66 <= |EE < 0,94
D 0,94 <= IEE < 1,37
IEEnc 1,35 D E 1,37 <= [EE <
[CALIFICACION ENERGETICA |
Indicador de Eficiencia :
Energotca Vator ‘ CALIFICACION ‘ : T N T
Global C 0,63 <=|EE < 0,94
D 0,94 <= |EE < 1,40
IEEq 1,46 | E ’ E 1,40 <= EE < =

Por otro lado, se ha calculado la calificacién energética con las mejoras aplicables a la
vivienda, aunque en este programa no se ha podido infroducir los datos de la autosuficiencia
del edificio en cuanto al abastecimiento de electricidad mediante el uso de la energia
fotovoltaica. Se observa como la primera calificacién de calefaccién tiene el mismo valor que lo
indicado anteriormente, sin embargo, debido al cambio del termo eléctrico por un termo o
caldera estédndar para ACS de gasdleo, se ha incrementado la calificacién energética hasta un

nivel A con un valor representativo de 0,19.

[5.- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE DEMANDA DE CALEFACCION

Indicador de Eficiencia

‘

IEE< 0,46
Energética de Demanda Valor Calificacion Parcial B 0,46 <= |EE < 0,66
Calefaccion C 0,66 <= |EE < 0,94
D 0,94 <= IEE < 1,37
IEEpc 1,35 | D ‘ E 1,37 <= IEE <
[CALIFICACION ENERGETICA |
Indicador de Eficiencia :
Energenca valor ‘ CALIFICACION ‘ : R
Global [ 0,63 <=|EE < 0,94
D 0,94 <= |EE < 1,40
IEEq 019 | A | E 140 | < IEE- =
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9.2 CERTIFICACION ENERGETICA CE3X

En segundo lugar se ha realizado la certificacién energética del edificio mediante el programa
CE®X, el cual es un "Documento Reconocido para la Certificacion Energética de Edificios

Existentes" que ha sido desarrollado conjuntamente por CENER y EFINOVA.

La certificacion energética del edificio mediante el programa CE3X es ofro de los programas,
basado en la Opcidon Simplificada y que sigue el procedimiento de certificacidon energética
para edificios existentes, que permite obtener la certificacion de eficiencia energética de un

edificio existente

En primer lugar analizando el edificio actual se observa como el indicador de la calificacion
energética global del edificio lo clasifica con la letra B, pero en la calificacion de la demanda
energética de calefaccidn vy refrigeracion es G y en la calificacion parcial de la demanda de
energia primaria es F. Esto es debido a que el edificio posee una buena instalaciéon de
calefaccién como es la biomasa y no tiene instalacion de refrigeracion, pero sin embargo la
demanda es mayor también ya que se encuentra en una zona interior de Castelldn con bajas
temperaturas en invierno, ademds de que posee una instalacion de ACS conectada a la luz y

sin instalacién fotovoltaica lo que le anade una letra final de la calificacion de F.

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
20118 ) [ G
Emisiones calefgccion Emisiones ACS
[kgCO-/m* ano] [kgCO-/m* ano]
0.00 20.11
REFRIGERACION ILUMINACION
[ - -
Emisiones globales [kgCO./m? afo] Emi‘ﬁgg_«es r%f'r_j%%rgicidn Emiskiggss 'L‘.’,Tgﬁgﬁf‘j”
20.11 0.00

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

No calificable

302856

Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracién [kWh/m? afio]
302.849 0.0

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 751A 4 CALEFACCION ACS
[t G
Energia Er{'maria . Ener'gia }{Jrimaria ACS
calefaccion [kWh/m* afio] [kWh/m* afio]
419.46 80.88
©500.34F REFRIGERACION ILUMINACION
[ - -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refr/‘qggggfgég ,{Wha';;fz afo] Humiﬁgggr’;affﬂ/ngafggaﬁo]
500.34 0.00 -

69



MASTER EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION VERONICA TOMAS MIRALLES

Por ofro lado, en la mejora aplicada al edificio de estudio, nos sigue indicando con la baja
calificacion G la demanda de calefacciéon y refrigeracion debido, como ya se ha indicado
anteriormente a que la situacién de la vivienda es excepcional de los niveles de Castelldon ya
que su dlfitud y zona climdtica son significativos. El consumo de energia primaria nos da una
calificacion de E, debido a que se consumird gasdleo para el ACS y lefa para la calefaccion de
la vivienda. Sin embargo nos ha resultado una calificacién energética final del edificio de nivel A
con 5,69 kgCO2/m2aino anadiendo a estas instalaciones que el abastecimiento eléctrico final de
la vivienda serd mediante energia fotovoltaica, por el cual la vivienda serd autosuficiente

energéticamente.

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS

- &

Em;:sf(iones calefaccion Emisiones ACS

gC0./m* afio [kgCO./m* afio]

0.00 15.66

REFRIGERACION ILUMINACION
[ - -
Emisiones globales [kgCOz/m* afio] Emisr'%rée&rij:r;i%%rgcion Emﬁjgggf iLL_r’T;%g?fon

5.69 Q.00 -

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
< 52.0A 4
No calificable
302856
Demanda global de calefaccién [kWh/m?* afio] Demanda global de refrigeracién [kWh/m? afio]
302.849 0.0

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ninglin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <75.7A4 CALEFACCION ACS
: s
Energia frimarig Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m* afio] Wh/m* afio]
472.47 E 398.19 58.92
REFRIGERACION ILUMINACION
[ -
Consumo loa de energa primria KW/ ar] | oy SRR EET, o) | B pOTE
472.47 0.00 -

70



MASTER EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION VERONICA TOMAS MIRALLES

9.3 CALIFICACION ENERGETICA RESIDENCIAL CERMA

CERMA es una aplicacién gratuita que permite la obtencién de la calificacion de la eficiencia
energética en edificios de viviendas de NUEVA CONSTRUCCION COMO EXISTENTES, ofreciendo
un estudio detallado para mejorar la calificacién obtenida. Esta herramienta ha sido
desarrollada por el Instituto Valenciano de la Edificacién (IVE) y la Asociacion Técnica Espanola
de Climatizaciéon y Refrigeracion (ATECYR), con la colaboracion técnica del grupo FREDSOL del
Departamento de Termodindmica Aplicada de la Universidad Politécnica de Valencia, y
promovida por la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente de la Generalitat

Valenciana.

En el andilisis de la calificaciéon energética mediante CERMA del estado actual de la vivienda se
observa como en el estudio de las emisiones y de la energia primaria es bastante similar. Por una
parte de obtiene una calificacién de D en la demanda y emisiones de calefaccién mediante el
uso de la estufa de leha calificada como biomasa en el programa y con una calificacién muy
baja de G debido al uso del termo eléctrico para ACS. Con esto la calificacion energética final

de la vivienda actual se sitUa en E, siendo un badjo nivel que se podria mejorar.

Calificacign———————————————— . =z o
Resldencle{ Cemsones  © energi pimaria)  Clificacion Energeética
Demanda sensible (kWh/m2) calificacién energética mas probable
Calefaccién Refrigeracion Bruta ACS Enecgia primaria total (kWh)/ 7]
19,7 ‘
: B
74,3 < 106,6 { 108,5 < 162,1
106,6 < 155,1 162,1<242,6
1551<2342 D 148, ) < E 258,0
F ' F
G G
Energia primaria (kwh/m2)
Calefaccién Refrigeracion ACS c lifi - age .z .
Residencia el g pimars| Callificacién Energética
g Demanda sensible (kWh/m2) Calificacié gética mas pi
v R B 4 $ Calefaccién Refrigeracién Bruta ACS Emisiones Totales/C02 (ka/m2)
107,8 < 154,6 7 1< 8,6
154,6 < 224,9 | 8,6 <10,8 &” 2
D 201 =

24,1 < 36,0

106,6 < 155,1 360(538 E 2 -
155,1<2342 D 148, i szi < unln 56,2

224,9 <4651 - [ e 5»1

Rend. estacional Sist.. defmudn 0.90 Rend. estacional ACS = 0,90 F
Combust.Sist. definido = Biomasa Combustible ACS = Electricidad G G

Rend. estacional Sist.defecto = 0,75

Combust.Sist. defecto = Gasdleo-C
Rend estacional Global = 0,78

Emisiones CO2 (kg/m2)

Calefaccién Refrigeracion

34,1 <49,6 D420\
49,6<939

B e .

Rend. estacional Sist.definido = 0,90 Rend. estacional ACS = 0.90
Combust.Sist. definido = Biomasa Combustible ACS = Electricidad
Rend. estacional Sist.defecto = 0.75  Ver detalle

Combust.Sist. defecto = Gaséleo-C
Rend estacional Global = 0,78
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Residencia Calificacién
R

Demanda sensible (kwh/m2) Calif g mas pi
Energia primaria total (kWh/m2)

Calefaccién

74,3 <106,6
106,6 < 155,1

Energia primaria (kwh/m2)

Calefaccién

107,8 < 154,6

154,6 < 224,9

m 19,7
Rend. estacional Sist.definido = 0,90 Rend. estacional ACS =

Combust.Sist. definido = Biomasa Combustible ACS = Gas 74,3 < 106,6 25,0 <37,3

Por ofro lado en el andlisis de la cdalificaciéon energética mediante CERMA de las posibles
modificaciones estudiadas en la vivienda se observa como en el estudio de las emisiones y de la
energia primaria es totalmente diferente. Por una parte, en la energia primaria se califica similar
a lo indicado anteriormente la demanda de calefaccién debido a que se consume el mismo
tfipo de materia prima como es la leha pero vemos como en el consumo de ACS es muy buena
la calificaciéon puesto que se ha cambiado la caldera por una de gasdleo. Estas mejoras se
observan mejor en la calificacién inferior, ya que en las emisiones hay una notable mejora en la
calefaccién puesto a que se aumenta el abastecimiento de esta por toda la vivienda y se pasa
de un consumo constante de electricidad a un consumo aislado de gasdleo. Por ello, se dota a
la nueva calificacién energética de la vivienda como calificacién A, es asi ademds de lo
indicado anteriormente por la autosuficiencia de la vivienda energéticamente mediante la

instalacién de placas fotovoltaicas para electricidad.

Calificacion Energética

@ Energla primaria

Refrigeracion Bruta ACS

19,7

|
D 148,

B

Refrigeracion ACS

11,8 < 14,3 i g Calificacion ifi io éti
Remdenmeﬁ'(_\ Emisiones " Energia primaria Calificaci6n Energética

14,3 < 18,0

[180<295 =  Demanda sensible (kwh/m2)
Calefacci6n Refrigeracion Bruta ACS

0

e mas p
Emisiones Totales CO2 (ka/m2)

Emisiones CO2 {kg/m2)

calefaccién - Refrigeracién ACS

23,8 <34,1

34,1<49,6

Rend. estacional Sist.definido = 0,90 Rend. estacional ACS = 0.84
Combust Sist. definido = Biomasa Combustible ACS = Gasoleo

 Ver detalle
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10.PRESUPUESTO FINAL

Para la realizacion del presupuesto final de la mejora en las instalaciones, se han comparado
diferentes marcas comerciales, tanto las caracteristicas técnica, dimensiones y precio. Se han
recogido en estos cdiculos una aproximacién a los mayores costes que podria suponer cada
tipo de instalacion, con ello se observa una Unica inversion inicial no muy elevada para todos los
equipos y que tendria el beneficio de la autosuficiencia total energéticamente hablando de la

vivienda de estudio.

No Orden Codigo Uds DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE OBRA IMPORTE TOTAL

01-001 - ud Carpinteria de aluminio, lacado imitacion madera al exterior e interior de madera, 300,00 €

para conformado de una ventana de dos hojas practicable sobre un eje que coincide
con el travesano inferior con abertura hacia el interior, de 180x50cm., serie bdsica,
formada por dos hojas y por premarco. Contraventanas interiores del mismo
material.
02-001 - Ud Chimenea calefactora de lefia de 70cms de ancho, fabricada en hierro fundido y 1.360,00 €
equipada con paila de agua de acero especial, para suministrar agua caliente

sanitaria y calefaccion. Equipada con controles de regulacion de aire primario,
secundario (cristal limpio).
| 02-002 | - ‘ ud Kit aire caliente que incluye 1 Extra 350, 1,5 m. flexible alu. Aislado CVAC ©125 mm., 487,79 € ‘
1 caja de distribucidn, 1 te 3125 mm., 4 bocas de ventilacién con virola placa yeso,
13 abrazaderas ajustables y 10 ml cinta aghesiva.

[ o203 | — [ ud 56,44 € \
Detector de humos DETECT FU

| 03-001 | - ‘ Ud Acumuladores OPzS de 2V-3750A (C100) TECHNQ SUN, para sistemas fotovoltaicos 15.600,00 € ‘

aislados de dimensiones 487 x 212 x 813 cm y 200 kg de peso.

| 03-002 | ud Madulos fotovoltaicos de 250W policristalino REC-250-PE (Peak Energy) de alto 5.422,20 €
rendimineto y potencia, de altas calidades de fabricacion, de dimensiones 1665 x 991
% 38 mm, y un peso por captador de 18 kg.
| 04-001 | --- ‘ ud Equipo de depuracion de aguas grises de politileno de alta densidad formado por 1.650,00 € ‘
separador de grasas, fosa séptica y filtro anaerébico, completamente automatico,
hasta 5 usuarios. Instalacidn completa en terreno y piezas necesarias para
acometida.
04-002 e ud Equipo de depuracion de aguas residuales de politileno de alta densidad formado por 1.800,00 €
separador de grasas, fosa séptica y filtro anaerdbico, completamente automatico,
hasta 5 usuarios. Instalacién completa en terreno y piezas necesarias para
acometida.
PRESUPUESTO FINAL DE LA REFORMA
N° Orden Descripcion Importe
CAPITULO 1 SISTEMA DE CLIMATIZACION Y VENTILACION 300,00 €
CAPITULO 2 SISTEMA DE CALEFACCION 1.914,23 €
CAPITULO 3 INSTALACION FOTOVOLTAICA 21.022,20 €
CAPITULO 4 REUTILIZACION AGUAS SANITARIAS 3.450,00 €
TOTAL 26.686,43 €
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11. CONCLUSIONES

El proyecto de la vivienda unifamiliar autosuficiente surgid tras haber estudiado durante toda mi
formacion en el master de la necesidad y el valor de energia en nuestros tiempos, tanto en
instalaciones industriales como en residenciales. Se ha pretendido plasmar los conocimientos
adquiridos para conseguir lo que en muchas viviendas se pretende desarrollar hoy en dia, la
autosuficiencia energética del consumo diario de una vivienda o edificio de consumo

energético casi nulo.

La vivienda estudio fue una rehabilitacién desarrollada en el afo 2010, y mi propuesta se basd
en esta vivienda dado que en muchas obras de similares caracteristicas no se concibe la idea
de la autosuficiencia, debido a la dependencia de la electricidad y por la gran inversién inicial
a redlizar. Pero lo que se ha querido conseguir es que aun con und inversibn como tal, la
autosuficiencia del dia a dia de una familia significa un beneficio constante que se verd

reflejado en el ahorro econdémico.

En un principio, se propuso la posibiidad de implantar una instalacion térmica par ACS, la
domotizacién de parte de la vivienda o la instalacion de suelo radiante mediante la instalacion
de biomasa, pero dado que hace pocos anos de la rehabilitacion total de esta, se pretendia
modificar lo menos posible la envolvente constructiva de la vivienda y aplicar las instalaciones

que menor gasto supusiesen para el propietario.

Por otro lado, se ha realizado la comparativa de todos los sistemas empleados de enfre muchos
que se ha podido encontrar en el mercado, por ello se han escogido las instalaciones que mds
se adaptan a las requeridas en la vivienda, justificando las caracteristicas técnicas, los cdlculos

realizados vy los precios de cada una de ellos.

Este proyecto ha sido una puesta en marcha de todo lo adquirido en el Mdaster y el estudio por
mi cuenta de todos las instalaciones a aplicar en una residencia o edificio, he desarrollado cada
apartado con el objetivo de llevar a cabo estas mejoras aunque finalmente no se llevardn a
cabo, pues solo es un estudio de las instalaciones especiales que podria abarcar una
edificacion y de los pasos que se tienen que readlizar para llegar a un buen proyecto de

eficiencia energética en edificacion para el estudio de una vivienda de energia casi nula.
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13. ANEXOS

1-

INSTALACION DE VENTILACION
Catdlogo ROMAN
INSTALACION FOTOVOLTAICA
Catalogo TECHNO-SUN
INSTALACION DE CALEFACCION
Catdlogo CLAM

GESTION DE AGUAS SANITARIAS
Catalogo BIOTANK
CERTIFICACION ENERGETICA
Opcidn simplificada CE2
Calificacion Energética CE3X
CERMA

PRESUPUESTO FINAL
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