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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El incremento que esta experimentando la demanda energética mundial hace que el
modelo actual sea insostenible tanto en términos medioambientales como también
econdmicos y sociales.

A escala mundial, las proyecciones de energia para las proximas décadas muestran
que el consumo de energia aumentara en un 34% entre 2014 y 2035. Esto significa
que la implementacion de medidas de ahorro de energia no sera suficiente para hacer
frente al aumento del consumo de energia, por lo tanto, sera necesario promover las
fuentes de energia renovables para impulsar el crecimiento econdémico a largo plazo.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto surge a raiz de las terribles consecuencias que el calentamiento global
esta teniendo en nuestro planeta. Con este proyecto se trata de reducir el impacto
humano en el cambio climatico aportando soluciones sostenibles en el edificio de
viviendas.

Ademas de la utilizacion de energias renovables, el aprovechamiento del agua de
lluvia y aguas residuales es un punto clave en el proyecto.

El reto del cambio climatico exige mayores niveles de eficiencia en el uso de estos
dos recursos, sobre todo porque su interdependencia amplifica el problema.

Por ello, este proyecto consiste en el disefio de un edificio de viviendas en el que se
implantan paneles solares para la generacion de electricidad, consiguiendo abastecer
las 52 viviendas del edificio. Para ello se estudian las orientaciones de las diferentes
zonas del tejado buscando optimizar la produccion.

Asimismo, se reutiliza tanto el agua de lluvia como las aguas residuales del edificio,
colocando en una zona contigua a los garajes todo lo necesario para este fin como
tanques, bombas, filtros,...

Este agua es reutilizado en las viviendas en todos los usos que no necesitan de agua
potable. Realizando balances hidricos obtenemos los tamafios 6ptimos de ambos
tanques para proceder al disefio de la zona.
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Por otro lado, se implantan pequefias actuaciones en el edificio con el mismo
proposito.

Se colocan focos con detectores de movimiento en el exterior y termostatos
inteligentes en las viviendas para reducir el consumo energético.

Como medidas de reduccion del consumo de agua, se colocan reductores de caudal
en los grifos para reducir el caudal de agua expulsado.

CONCLUSIONES / PRESUPUESTO

Uno de los pilares fundamentales de la sostenibilidad radica en hacer un uso
moderado y eficiente de los recursos para garantizar su existencia y disfrute de
generaciones futuras.

Mediante la implantacién de los paneles solares evitamos la produccién anual de casi
24 toneladas de CO2 ademas de un ahorro econdmico anual de 41.971,65 €.

En 14 afos el sistema estaria amortizado econdmicamente y ademas habremos
reducido considerablemente la huella de carbono.

Con al aprovechamiento del agua de lluvia y las aguas residuales del edificio,
diariamente reutilizamos 9.548,708 litros de agua, lo que se traduce en un ahorro
anual de casi 3 millones y medio de litros. Econdmicamente se traduce en 7.996,49 €
ahorrados anualmente, lo que hace que amorticemos el conjunto de ambos sistemas
en 11 afos.

Finalmente, con las otras actuaciones se evita un consumo anual de energia de
547.100 Wh y de 606.149,08 litros de agua.
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PROBLEM STATEMENT

The increase in world energy demand makes the current model unsustainable both in
environmental terms, as well as in economic and social terms.

On a global scale, energy projections for the next decades show that energy
consumption will increase by 34% between 2014 and 2035. This means that the
implementation of energy saving measures will not be enough to cope with the
increase in energy consumption. Therefore, it will be necessary to promote renewable
energy sources to drive long-term economic growth.

PROJECT DESCRIPTION

This project arises from the terrible consequences that global warming is driving on
our planet. The aim of this project is to reduce the human impact on climate change
by providing sustainable solutions in the residential building.

In addition to the use of renewable energies, the use of rainwater and wastewater is a
key point in the project.

The challenge of climate change requires greater levels of efficiency in the use of
these two resources, especially since their interdependence amplifies the problem.

Therefore, this project consists of the design of a residential building in which solar
panels are installed to generate electricity, managing to supply 52 houses in the
building. For this, the orientations of the different areas of the roof are studied, seeking
to optimize production.

Likewise, both rainwater and wastewater from the building are reused, placing in an
area adjacent to the garages where there is everything necessary for this purpose
such as tanks, pumps, filters, ...

This water is reused in houses for all uses that do not need drinking water. By carrying
out water balances, we obtain the optimal sizes of both tanks to proceed with the
design of the area.

On the other hand, small actions are implemented in the building for the same purpose.
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Spotlights with motion detectors are placed outside of the building and smart
thermostats are placed in houses to reduce energy consumption.

As measures to reduce water consumption, flow reducers are placed on the taps to
reduce the flow of water expelled.

CONCLUSIONS / BUDGET

One of the fundamental pillars of sustainability lies in making a moderate and efficient
use of resources to guarantee their existence and enjoyment for future generations.

By implementing solar panels, we avoid the annual production of almost 24 tons of
COs2in addition to an annual economic saving of € 41,971.65.

In 14 years, the system would be economically amortized and we will also have
considerably reduced our carbon footprint.

With the use of rainwater and wastewater from the building, we reuse 9,548,708 liters
of water daily, which translates into an annual saving of almost 3.5 million liters.
Economically, it translates into € 7,996.49 saved annually, which means that we
amortize the set of both systems in 11 years.

Finally, with the other actions, an annual energy consumption of 547,100 Wh and
606,149.08 liters of water is avoided.
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1 INTRODUCCION

1.1 CONTEXTUALIZACION

La actividad humana y el cambio climatico

El cambio climatico se refiere a un cambio en los patrones climaticos debido a las
actividades humanas, que va mas alla de la variabilidad natural del clima. Esto es

causado por los gases de efecto invernadero emitidos a nuestra atmosfera. [1]

Las emisiones relacionadas con el cambio climatico son emisiones de gases de efecto

invernadero, que se llaman asi porque atrapan el calor en nuestra atmosfera. [1]

Segun Eurostat, Espafia, junto con otros cinco paises de la Unién Europea, acumulan
alrededor del 70% de todos los gases de efecto invernadero del continente. [2]

Los impactos directos que experimentamos incluyen un aumento en la temperatura
global, aumento del nivel del mar y condiciones climaticas mas extremas. Estos
impactos tienen efectos posteriores de gran alcance en los ecosistemas, la economia,

la sociedad y la salud humana. [1]

La temperatura media mundial ha aumentado ya 1,1°C desde la época pre-industrial.
Ademas, segun la OMM (Organizacion Meteorologica Mundial), el periodo 2015-2019
ha sido el quinquenio mas calido jamas registrado y de 2014 a 2019 la tasa de subida

del nivel del mar ha ascendido a 5 mm. [3]

En los peores escenarios probables que los expertos reflejan, el aumento de
temperatura podria llegar a los 4,8 °C para final de siglo. El cambio climatico es un
problema global que alcanza una perspectiva ambiental, politica, econdémica y social

en la que las peores previsiones también implican enormes pérdidas econdémicas. [3]

Como vemos en la Figura 1, existe un notable aumento de la temperatura media

global entre los afios 1850 y 1900.
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Figura 1: Temperatura media global (°C) de 1850 - 1900 [4]

La importancia del sector energético en las emisiones

Segun la Agencia Internacional de Energia, la evolucion de la procedencia de las
emisiones de CO2 por sector tiene la forma descrita en la Figura 2.

m Final consumption not elsewhere specified m Fishing
Agriculture ®m Commercial and public services
m Residential m Transport
Industry m Other energy industries
m Electricity and heat producers
40000 Mt
30000 Mt

20000 Mt

10000 Mt

0 Mt
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2017

Figura 2: Evolucién de la procedencia de emisiones de CO: (Mf) relativa a la media de 1990 - 2017

5]
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Como se pude observar, los tres sectores principales en las emisiones de CO2 son la
electricidad y el calor, el transporte y la industria. A continuacién, se detalla el
porcentaje de la participacion de cada sector en las emisiones a lo largo del afio 2017
en la Figura 3.

B Electricity and heat producers
E Transport
Industry
H Residential
m Other energy industries
B Commercial and public services
B Agriculture
® Fishing
Final consumption not elsewhere specified

Figura 3: Participacion de cada sector en las emisiones de CO2 en 2017 [5]

El incremento que esta experimentando la demanda energética mundial hace que el
modelo actual sea insostenible tanto en términos medioambientales como también

econdmicos Yy sociales.

A escala mundial, las proyecciones de energia para las proximas décadas muestran
que el consumo de energia aumentara en un 34% entre 2014 y 2035, principalmente

debido a las demandas de las economias emergentes de rapido crecimiento. [6]

Esto significa que la implementacion de medidas de ahorro de energia no sera
suficiente para hacer frente al aumento del consumo de energia, por lo tanto, sera
necesario promover las fuentes de energia renovables para impulsar el crecimiento

econdémico a largo plazo. [6]
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Como se muestra en la Figura 4, segun Eurostat, el crecimiento del uso de energia
renovable rondara el 3,4% por afio entre 2030 y 2050, siendo en 2030 un 32% de uso

el objetivo de los paises de la Unidén Europea. [2]

Percentage
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Figura 4: Crecimiento de uso de energia renovable de 2005 - 2050 [2]

Ademas de la utilizacion de energias renovables, el aprovechamiento del agua de

lluvia y aguas residuales es un punto clave en el proyecto.

El reto del cambio climatico exige mayores niveles de eficiencia en el uso de estos

dos recursos, sobre todo porque su interdependencia amplifica el problema. [7]

El calentamiento global, la mayor evidencia del cambio climatico, disminuye la
disponibilidad de agua en las areas de mayor estrés hidrico que ademas suelen
coincidir con las de mayor demanda. Ello obliga a recurrir a fuentes alternativas
energéticamente mas exigentes para elevar el agua subterranea desde
profundidades mayores. Y no acaba ahi la interdependencia. Por un lado, menos
agua supone menos produccion de energia hidroeléctrica y, por otro lado, a mas
temperatura mayor es el consumo energético doméstico requerido por la climatizacion

de las viviendas. [7]

19



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

1.2 OBJETO Y ALCANCE

En este proyecto se tratara de contribuir a la reduccién del impacto humano en el
cambio climatico a través de la busqueda e implementacion de soluciones mas

sostenibles en el disefio de viviendas.

El objeto del presente proyecto es realizar el calculo y disefio de una edificacion
energéticamente eficiente y auto-sostenible en la regién de Cantabria, aplicando la

normativa vigente.

El proyecto consiste en realizar una comparativa del ahorro econdémico en la
edificacion con las distintas actuaciones de mejora para poder justificar la inversion
inicial, asi como de las reducciones del impacto ambiental gracias a las medidas

implementadas.

Este proyecto surge a raiz de las terribles consecuencias que el calentamiento global

esta teniendo en nuestro planeta.
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1.3 DATOS DE PARTIDA

El disefio del presente proyecto se aborda desde dos puntos de vista diferentes:
desde el punto de vista energético se plantea la utilizacién de energias renovables
para el abastecimiento del edificio, asi como la implementacion de otras alternativas
que contribuyan a la mejora de la eficiencia energética del mismo. Desde el punto de
vista del agua se plantea una mejor gestion del agua en el edificio incluyendo la
recuperacion del agua de lluvia y la reutilizacion de las aguas residuales para su
aprovechamiento en las viviendas y zonas comunes de la edificacion. Ademas, se
plantea también medidas de menor dimension para maximizar la sostenibilidad y

eficiencia energética de la vivienda.

La combinacion de todas las actuaciones mencionadas se traduce en una mejora

ambiental y un ahorro econémico.

La seleccion de la actuacion se realiza en funcion de las posibilidades meteoroldgicas
de la ubicacion de la edificacion y, en funcion de servicios comunitarios, segun la

tipologia de la edificacion.

1.3.1 Emplazamiento

El emplazamiento seleccionado se localiza en el municipio de Laredo en la
Comunidad Auténoma de Cantabria.

Las coordenadas del municipio que seran utilizadas para el posterior analisis de

radiacion solar son:
« Longitud: 03°24'58.07"

o Latitud: N43°24'35.28"

Lo primero que se debe hacer al tratarse de una nueva construccion es consultar el
plan urbanistico de la zona para estudiar las posibles restricciones. La clasificacion
general se encuentra en la Figura 5, siendo la zona roja (zona en la que se desarrolla
el presente proyecto) el suelo urbano consolidado, por lo que no tendriamos

problemas a la hora de iniciar la edificacion.
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Figura 5: Clasificacion del terreno segun el Plan General de ordenaciéon urbana de Laredo [8]

Concretamente, la parcela en la que se va a desarrollar el proyecto se representa en
las Figuras 6y 7.

Figura 6: Parcela seleccionada para el proyecto [9]
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Seleccionamos una parcela libre cuyo tamano es de 80 metros de largo por 30 metros
de ancho. Esta parcela es elegida por su situacion en el nucleo de la localidad y sus
vistas a la playa. Aunque la parcela libre es de mayor tamafio elegimos esas
dimensiones puesto que son suficientes para un edificio de viviendas de 4 alturas con

13 viviendas por planta, de entre 60 y 200 m?, dependiendo de la vivienda.

La superficie del terreno de 2400 metros cuadrados se representa aproximadamente
en la Figura 7 ya que el sistema de medicién de Mapas de Cantabria no es una

herramienta muy precisa.
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¢

- o A\
Metros cuadrados  ~ r ¥ > . '~ ~
Resultado de la medicién J— - 3 ‘_‘5 5}
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2.266,7 Metros cuadrados -
-

Figura 7: Parcela acotada seleccionada para el proyecto [9]

1.3.2 Estudio geofisico de la vivienda

En primer lugar, hay que analizar los factores geofisicos que caracterizan a la
comunidad autonoma de Cantabria, y en concreto a la localidad de Laredo tales como

radiacion solar, pluviometria y temperatura.

Estos tres factores son determinantes en el proyecto, ya que los dos primeros son
recursos que se van a explotar, mientras que el tercero es necesario en el analisis de
la refrigeracion de las viviendas, punto estudiado como alternativas energéticas en

busca de la eficiencia.

Radiacion solar

El mapa de radiacion solar facilitado por ADRASE, con datos de AEMET, mostrado

en la Figura 8, nos proporciona datos esperados, siendo la Comunidad Auténoma de
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Cantabria, junto con las demas comunidades del norte de la peninsula, las menos

afectadas por la radiacion solar.
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Figura 8: Mapa de radiacién solar [10]

Sin embargo, segun las Figuras 9y 10, la irradiacion global media mensual en Laredo
es superior, incluso en los meses de invierno a 1000 Wh/m2, suficiente para los

paneles solares actuales.
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Irradiation

— Horizontal irradiation = Direct Normal Irradiation

Figura 9: Irradiacion mensual (kWh/m?) en Laredo 2006 - 2016 [11]
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Figura 10: Irradiacién mensual (kWh/m?) en Laredo 2016 [11]

Agua de lluvia

En cuanto a las precipitaciones, el historico en el municipio de Laredo registra los
valores de la Figura 11 que seran utilizados en el presente proyecto para el analisis
de la reutilizacion del agua de lluvia en la vivienda.

160 mm

120 mm

80 mm

40 mm

0 mm

Figura 11: Precipitacion mensual (mm) en Laredo 1982 - 2012 [12]

El mes con menor precipitacion es julio con 45 mm, por el contrario, diciembre es el

mes con mayor precipitacion, 145 mm. La media anual de precipitacion es de 93 mm.
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Temperatura

En cuanto a la temperatura, en la Figura 12 podemos apreciar el historico en cuanto

a temperaturas maximas, minimas y medias.

25

mmmm Temperatura maxima

s Temperatura minima

Temperatura (°C)

=@==Temperatura media

Figura 12: Temperatura maxima, minima y media mensual (°C) en Laredo 1982 - 2012 [12]
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1.4 CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA DISENADA

En cuanto al tipo de vivienda disefiada, al tratarse de un terreno de dimension
elevada, casi 2.400 metros cuadrados, se va a disefar un edificio de viviendas

dividido en tres bloques contiguos con las siguientes caracteristicas:
« Zona ajardinada con piscina
« Planta de garaje subterranea
« Zona de reciclaje de aguas
« Planta baja de viviendas
« 2 plantas de viviendas

« 1 planta superior con atico

El disefio de la misma se realiza con Revit Autodesk y el resultado se muestra en las
Figuras 13, 14 y 15.

o COTHEEY Bt EETUEs

P a2

Figura 13: Imagen frontal del edificio de viviendas disefiado
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Figura 14: Imagen desde un lateral del edificio de viviendas disefiado

Figura 15: Imagen trasera del edificio de viviendas disefiado

A continuacion, se detalla cada parte del edificio.
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Zona exterior

Como ya se ha mencionado, se trata de una parcela de 80 por 30 metros cuadrados.

En el cerramiento exterior disponemos de dos aperturas de vehiculos,
correspondientes a la entrada y salida de automdviles del garaje, y tres entradas para

peatones coincidentes con los tres accesos a los bloques de viviendas.

Ademas, en la zona central se dispone de una piscina de dimensiones 4,5 metros de
ancho por 16 metros de largo con una zona peatonal contigua de 3,5 metros a lo
ancho y 2,5 metros en el borde largo.

En la Figura 16 se aprecia la parcela con el edificio y la piscina.

Figura 16: Imagen aérea desde la planta baja del edificio de viviendas disefiado

Garaje

La zona de garajes es de un unico sentido para la circulacion de los vehiculos,
estando la entrada y la salida de los mismos en calles enfrentadas. Cuentan con

acceso directo a las viviendas a través de ascensores y/o escaleras.

Las medidas de los garajes varian dependiendo de su posicion. Los garajes situados
a la derecha del sentido de circulacion tienen una dimension de 21 metros cuadrados
(3,5 metros de ancho por 6 metros de largo), mientras que los que estan situados a

la izquierda tienen menor tamafio, siendo su fondo 5 metros y, por lo tanto, su
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superficie 17,5 metros cuadrados. En total son 29 garajes, 16 y 13 respectivamente,
representados en la Figura 17.

= B~
ANEIRRERES NN B
IRENNENENEREREER

Plazas de motocicletas

Figura 17: Zona de garajes y de reciclaje de aguas del edificio de viviendas disefiado

Asimismo, en cada lateral de las cuestas de acceso al garaje existen 4 plazas abiertas
para motocicletas de 2,5 x 1,5 metros cuadrados, haciendo un total de 16 plazas de
motocicletas. En la zona central, junto al ascensor, se encuentran dos plazas de

motocicletas mas.

Zona de reciclaje de aguas

Debajo de la parcela, contiguo a los garajes, esta ubicada la zona de reciclaje de
aguas. A ella se accede a través de los garajes, por las puertas que aparecen en la
Figura 17.

Se trata de una zona de 675 metros cuadrados de area, de 72 metros de largo por 10

metros de ancho en su zona mas amplia.

Esta zona sera detallada a lo largo del proyecto cuando se realicen los calculos y el
disefio del aprovechamiento del agua de lluvia y de las aguas residuales generadas
en el edificio.

30



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Planta baja de viviendas

El edificio esta dividido en tres bloques contiguos, siendo los dos de los extremos
simétricos. En total son 13 viviendas por planta, teniendo la primera planta una
distribucion diferente al resto debido al pasillo de acceso al edificio. Dicha distribucién
se muestra en la Figura 18.
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Figura 18: Distribucion de la planta baja del edificio de viviendas disefiado

Ademas, como se apreciaba en la Figura 16, la mayoria de bajos cuentan con jardin
privado.

Plantas de viviendas

Las dos plantas de viviendas tienen la misma distribucion, similar a la planta baja,
pero quitando el pasillo de acceso al edificio. De esta forma se amplia el tamafio de
algunas de las viviendas.
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Figura 19: Distribuciéon de las plantas 1y 2 del edificio de viviendas disefiado

Planta superior con atico

La tercera planta tiene la misma distribucidén que las tres anteriores, pero destinando
en algunas viviendas parte de su superficie a la terraza, como muestra la Figura 20.

Ademas, dichas viviendas cuentan con atico superior.
I
I |:,|\—4I

Figura 20: Distribucion de la planta 3 del edificio de viviendas disefiado

N

En la Figura 21 se muestra la distribucion del atico superior y en la Figura 22 se

aprecia la forma del tejado.
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Figura 21: Distribucion del atico superior del edificio de viviendas disefiado
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Figura 22: Vista del tejado del edificio de viviendas disefiado
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1.5 ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Las alternativas consideradas en el presente proyecto estan enfocadas desde dos

puntos de vista, el aprovechamiento de la energia solar y el aprovechamiento del agua
de lluvia.

En el esquema representado en la Figura 23 se pueden apreciar las distintas
alternativas consideradas.

Aprovechamientc

Aprovechamiento
Aguas Residuales

Figura 23: Alternativas consideradas en el proyecto
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1.6 APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR

En 2017, la demanda de electricidad se cubrié principalmente con la generacion de
combustibles fésiles (petréleo, gas natural y carbon). Solo el 23% de esa demanda

fue alimentada por fuentes renovables, incluida la hidrogeneracion. [13]

El acuerdo de Paris busca cambiar la proporcion de energia fésil y renovable para
lograr el objetivo de mantener la temperatura promedio global por debajo de los 2 °C.
Esto solo sera posible mediante el uso de fuentes de generacion renovables. [13]

Las claves de dicho acuerdo se representan en la Figura 24.
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Figura 24: Las diez claves del Acuerdo de Paris [14]

La necesidad de llevar electricidad a quienes no la tienen y el compromiso sincero de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a través de la generacion de

electricidad verde ha dado un impulso a estas fuentes de generacion.

Con ello se pretende minimizar la generacion centralizada y aumentar la generacion
distribuida. Como consecuencia, la produccion de energia se diversifica con fuentes
alternativas a los combustibles fésiles, aumentando la eficiencia energética y la

confiabilidad en el suministro de electricidad del pais.
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Segun NREL (The National Renewable Energy Laboratory), se espera que la energia
solar utilizada para la produccion de electricidad alcance aproximadamente el 27% a
nivel mundial para 2050. Este crecimiento podria verse impulsado debido a la rapida
caida de los costos de la generacion de energia solar fotovoltaica, de hecho, en
algunos casos, se estan acercando a la paridad de costos con las fuentes de
electricidad tradicionales. [13]

La energia solar es una fuente de energia limpia, con la que se reducen las emisiones
de CO2.

Sin embargo, las instalaciones solares sufren la variabilidad e intermitencia de

produccion debido a los ciclos de dia-noche y los dias nublados.

El aprovechamiento de energia solar, tradicionalmente presenta dos alternativas. La
aplicacion mas comun es el uso de paneles solares con células fotovoltaicas para
convertir la luz directamente en electricidad. Otra forma de aprovechar la radiacién

solar es transformando la luz solar en energia térmica mediante colectores.

No obstante, existen los paneles solares hibridos (PVT - Photo Voltaic Thermal) que
permiten la conversion de la energia radiada por el sol parte en energia eléctrica y
parte en energia térmica. Estan compuestos por un colector fotovoltaico al que esta
asociado un intercambiador de calor, capaz de calentar un fluido gracias a la parte de
la radiacion solar no convertida en energia eléctrica. [15] Sin embargo, este tipo de

paneles no seran desarrollados en el presente proyecto.

Aunque el término de paneles solares se usa para ambos métodos, el disefio es
sensiblemente diferente dependiendo para qué tipo de tecnologia solar se va a
utilizar. El panel solar térmico utiliza los rayos solares para calentar un liquido
contenido en su interior, que transfiere calor a través de un intercambiador, al agua
contenida en un tanque de almacenamiento. Mientras que el panel solar fotovoltaico
explota las propiedades de los elementos semiconductores particulares para la
produccion de energia eléctrica cuando es sometido a la radiacion solar. La
exposicion solar provoca el movimiento de electrones de un componente,

normalmente silicio, generando corriente eléctrica continua. [15]

Alternativamente a los paneles solares, en este proyecto desarrollaremos otra opcion
para generar energia solar térmica o eléctrica, empleando tejas solares, aunque

finalmente no seran empleadas en la construccion de la edificacion.
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Por otro lado, en el presente proyecto se estudia el refrigeramiento del edificio a través
de fachadas solares, aunque tampoco sera desarrollado por los motivos explicados
en el desarrollo de dicho apartado.

La energia utilizada para el enfriamiento de los edificios es un aspecto importante de
la agenda publica actual hacia la sostenibilidad. Los edificios representan casi un
tercio del consumo mundial de energia, mientras que los estudios muestran que la
refrigeracion y el aire acondicionado son responsables de aproximadamente el 15%

del consumo total de electricidad en el mundo. [16]

1.6.1 Paneles solares fotovoltaicos

Este tipo de paneles solares se utilizan para instalaciones fotovoltaicas en las que se
aprovecha la radiacion solar para generar electricidad mediante el efecto

fotovoltaico.

Efecto fotovoltaico

El efecto fotovoltaico consiste en la produccion de una corriente eléctrica continua

entre dos células fotovoltaicas que estan en contacto y expuestas a la luz.

Estas células son unos dispositivos semiconductores elaborados a base de silicio

puro con adicion de impurezas de ciertos elementos quimicos.

Las células fotovoltaicas se montan en serie sobre los paneles para conseguir un
voltaje adecuado. A pesar de que parte de la radiacion incidente se pierde por
reflexion y otra parte por transmision, el resto es capaz de hacer saltar electrones de

una capa a la otra creando una corriente proporcional a la radiacion incidente. [15]

El efecto fotovoltaico, representado en la Figura 25, se inicia en el momento en el que
un fotdon impacta con un electron de la ultima o6rbita de un atomo de silicio,
denominado electrén de valencia, recibiendo la energia con la que viajaba el foton. Si
la energia que adquiere el electrén supera la fuerza de atraccion del nucleo, éste sale
de su orbita y queda libre del atomo vy, por tanto, puede viajar a través del material.

En este momento, diriamos que el silicio se ha hecho conductor.
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Figura 25: Efecto fotovoltaico [15]

Cada electron liberado deja atras un espacio libre, hasta que lo ocupe un electron que
ha saltado de otro atomo. Esta corriente de cargas eléctricas puede alcanzar los
contactos y salir del material con el fin de realizar un trabajo util. Para que esto suceda
de manera constante y regular, es necesario que exista la presencia de un campo
eléctrico de polaridad constante. En las células solares convencionales, el campo
eléctrico se forma gracias a una union P-N, es decir, una zona del material tiene
exceso de electrones (carga negativa), mientras que la otra tiene carencia de ellos

(carga positiva).

Los paneles solares estan compuestos generalmente por silicio y aprovechan la
energia de los fotones presentes en la luz para hacer saltar un electron del silicio.
Mediante la suma de varios de estos electrones se genera electricidad en forma de

corriente continua.

Los paneles solares fotovoltaicos consisten en una asociacion de células fotovoltaicas
encapsuladas en dos capas entre una lamina frontal de vidrio y una capa posterior de
un polimero termoplastico u otra lamina de cristal cuando se desea obtener modulos
con algun grado de transparencia. Habitualmente este conjunto de elementos se
enmarca en una estructura de aluminio anodizado para aumentar la resistencia
mecanica del conjunto y facilitar el anclaje del modulo fotovoltaico a las estructuras
de soporte. [15]

Ademas de los paneles solares fotovoltaicos, se necesita un inversor de corriente para
obtener corriente alterna. El panel solar fotovoltaico proporciona electricidad en forma
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de corriente continua que es transformada a corriente alterna mediante el inversor de

corriente y, posteriormente, inyectada a la red de distribucion.

El cableado eléctrico es el elemento que transporta la electricidad desde su
generacion, para su posterior distribucion y transporte. Su dimensionamiento viene
determinado por el criterio mas restrictivo entre la maxima diferencia de potencial y la

intensidad maxima admisible.

Por otro lado, las baterias nos permiten acumular la energia producida por los paneles
fotovoltaicos para poder utilizarla en el momento en que los paneles solares no
generan la electricidad necesaria. En el momento en que los paneles fotovoltaicos
pueden generar mas electricidad de la demandada, se utiliza el sobrante de energia
para cargar las baterias. [15]

Con la adecuada inclinacién de los paneles fotovoltaicos se consigue optimizar la
radiacion solar recibida por los paneles.

En las Figuras 26 y 27 se aprecia como evoluciona el mapa de radiacion solar de
Espafia con la adecuada inclinacién de los paneles.
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Figura 26: Radiacion solar en Espafia sin tener en cuenta la inclinacién de los paneles solares [10]
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Figura 27: Radiacion solar en Espafia teniendo en cuenta la inclinacién de los paneles solares [10]

1.6.2 Tejas de vidrio

En este apartado, buscamos una alternativa a los paneles solares convencionales
explicados en el apartado anterior. Estudiamos esta solucidn en lugar de optar por los
tradicionales captadores solares ya que es un elemento que cumple el mismo

cometido y al mismo tiempo se integra completamente en el edificio y en el entorno.

Estas tejas solares no necesitan un sol brillante para poder funcionar normalmente.
Estan fabricadas con vidrio y pesan lo mismo que las tejas de barro, asi que no
suponen cargas adicionales a la estructura del edificio. El vidrio es facil de producir y
reciclar, la vida util de este material es superior a la arcilla o el hormigén. Las tejas de
vidrio una opcidn mas para ahorrar energia y dinero a la vez y poder asi reducir la

huella ecologica. [17]

Su funcionamiento es sencillo, bajo las tejas de vidrio se coloca una lamina de material
para absorber la radiacion solar, y entre ambos, se hace circular un caudal de aire
que se calienta con la energia solar hasta alcanzar temperaturas superiores a los 80
°C. El aire se hace pasar por un intercambiador aire-agua que cede la energia solar
a un liquido caloportador que mantiene una temperatura aprovechable para
calefaccion directa. [18]
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El sistema genera alrededor de 350 kWh de calor por metro cuadrado, dependiendo
del clima. Ademas, la instalacién podria ampliarse mediante la colocacién de una

maquina de absorcion que proporcionaria refrigeracién en verano. [18]

La energia absorbida se transforma en calor o en electricidad. Para el caso de
calefaccién y agua caliente, se conecta al acumulador y desde éste se distribuye por
el edificio con un sistema de radiadores de agua. El acumulador puede ser adaptado
segun la forma del techo y las necesidades energéticas de la propiedad. Para generar
electricidad se utiliza un inversor y se transmite a la red de corriente. Las celdas
solares estan colocadas debajo de las tejas, protegidas contra los efectos climaticos,
constituyendo una instalacion inteligente totalmente integrada en el edificio. [19]

Figura 28: Tejas de vidrio [17]

Finalmente, se opta por los tradicionales paneles solares fotovoltaicos ya que es una

solucion mas desarrollada y sencilla de implementar.

1.6.3 Fachadas integradas de enfriamiento solar

El hecho de que la mayoria de las economias emergentes y lideres en crecimiento
experimenten climas calidos, exige un enfoque especial en el desarrollo de nuevas
soluciones de refrigeracion para el entorno construido. Los sistemas de enfriamiento
solar han ganado mayor atencion en los ultimos afos, por su potencial para reducir

las temperaturas interiores utilizando energia renovable. [16]

La posibilidad de utilizar la fachada en si misma como un sistema de disipacion de
calor es vista como una oportunidad para el desarrollo de moédulos de fachada de
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refrigeracion autosostenibles, evitando equipos de enfriamiento intensivos en energia

en la linea de nuevos estandares de energia "casi cero”.

Generacion de enfriamiento

La generacién de enfriamiento se basa en ciclos termodinamicos. El mas utilizado es
el ciclo de compresién de vapor, que representa mas del 90% de todos los sistemas
instalados, aunque buscaremos sistemas alternativos con el fin de reemplazar
potencialmente las tecnologias de compresion de vapor, eliminando asi la necesidad

de sustancias nocivas utilizadas como refrigerantes.

Los sistemas de refrigeracion solar utilizan la radiacion solar como entrada principal
de energia. La necesidad de convertir la radiacion solar en energia utilizable implica
que el convertidor es una parte central del proceso de enfriamiento solar. Por lo tanto,
en la practica, un sistema de enfriamiento solar consta de dos componentes
principales: el generador de enfriamiento, que proporciona enfriamiento, y el
convertidor de energia, que proporciona al generador la energia primaria que necesita

para funcionar. [16]

En términos de generacion de enfriamiento, los principales principios de enfriamiento
impulsados por energia solar se muestran en la Tabla 1 clasificados de acuerdo con
su aporte de energia, considerando ademas algunas tecnologias comunes asociadas
a cada principio de enfriamiento.

Tabla 1: Tecnologias de generacion de refrigeracion disponibles basadas en procesos solares
eléctricos y térmicos [16]

Fuente de Energia Principio de Enfriamiento Tecnologia

Energia solar eléctrica | Enfriamiento por compresion de vapor | Bomba de calor de compresion

Enfriamiento termoeléctrico Moddulos de Peltier

Bomba de calor de absorcion

Enfriamiento por sorcion
Bomba de calor de adsorcion

Desecante solido

Enfriamiento desecante

Energia solar térmica Desecante liquido

Sistema eyector de vapor

Enfriamiento termomecanico Lisitor Sl

Bomba de calor (Ciclo
Rankine)
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En este proyecto nos centraremos en los principios de enfriamiento cuya fuente es la
energia solar térmica para evitar los refrigerantes nocivos del refrigeramiento por
compresion de vapor. A continuacion, se detalla brevemente cada principio de

refrigeracion.

Refrigeracion termoeléctrica

El enfriamiento termoeléctrico, representado en la Figura 29, se basa en el efecto
Peltier, que describe el cambio de temperatura en un circuito que consta de dos
conductores metalicos diferentes cuando se aplica tension continua. Los modulos
Peltier consisten en bloques de semiconductores tipo P y tipo N. Cuando la corriente
continua pasa a través de ellos, la temperatura de un lado desciende, permitiendo la
absorcion de calor, mientras la temperatura del otro lado asciende, disipando calor al
exterior. Tanto el calentamiento como el enfriamiento puede conseguirse controlando

la direccién de la corriente.

Ademas del uso de células fotovoltaicas para convertir la radiacion solar en corriente
eléctrica, los componentes esenciales son los modulos termoeléctricos y los
disipadores térmicos para la absorcion o disipacion de calor. Aunque el rendimiento
de estos sistemas es inferior al del aire acondicionado convencional basado en
compresores, presentan ventajas interesantes como el uso de materiales solidos, sin
liquidos ni gases, y la falta de piezas moviles, contribuyendo al funcionamiento

silencioso, ademas del uso de energias renovables como insumo principal. [16]

HEAT
RELEASED

[ ELECTRICAL INSULATION |
CONDUCTING MATERIAL
SEMICONDUCTOR|  |SEMICONDUCTOR AT FLOW
[ CONDUCTING MATERIAL |
[ ELECTRICAL INSULATION | ELECTRICINPUT
‘ (Direct Current)

HEAT
ABSORBED

Figura 29: Esquema de funcionamiento de un médulo de enfriamiento termoeléctrico [16]
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Refrigeracion por sorcion

De manera similar a los sistemas de compresion de vapor, el enfriamiento por sorcion
se basa en el ciclo basico de refrigeracion que resulta de la evaporacion y
condensacion continua de cierto refrigerante. Sin embargo, en el enfriamiento por
sorcién, el compresor mecanico es reemplazado por un compresor térmico que

impulsa el ciclo utilizando calor de una fuente externa.

El efecto de enfriamiento se obtiene con una mezcla de refrigerante y sorbente. El
refrigerante se evapora en el evaporador, extrayendo calor interior. Luego se mezcla
con el sorbente y seguido se separa, para condensarse nuevamente, rechazando el

calor extraido hacia el exterior.

En el enfriamiento por sorcion impulsado por energia solar, la radiacion solar se utiliza

como fuente de calor externa para la regeneracion del sorbente. [16]

Existen dos tecnologias distintas bajo este principio basico definidas por el tipo de
sorbente utilizado. Las bombas de calor de absorcion usan una solucion liquida como
sorbente, mientras que las bombas de calor de adsorcion usan materiales soélidos.
Ambas tecnologias usan comunmente agua como refrigerante principal, y también
como medio de transferencia de calor para la distribucion de enfriamiento en un ciclo

cerrado.
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@—' STORAGE
P
@ <———  REFRIGERANT (WATER)
== <ewseeenee ALTERNATIVE MODE (ADsorption)
A SOLUTION (LiBr) (ABsorption)
§ @ PUMP
A é
N X EXPANSION VALVE
EVARORATOR ABSORBER [3"=] HEATEXCHANGER
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REJECTION CONDENSER
SYSTEM |
7Y T SOLAR
2 COLLECTOR
SORBENT SORBENT
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Figura 30: Componentes necesarios para el funcionamiento de refrigeradores de absorcion y

adsorcion impulsadas por energia solar [16]
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Los enfriadores por absorcion representan una tecnologia madura, disponible
comercialmente en una amplia gama de capacidades de enfriamiento de 4,5 a mas
de 20.500 kW, y coeficientes de rendimiento (COP) de 0’6 a 1'2. Los sistemas de
adsorcion se usan menos debido a menores eficiencias y operaciones intermitentes.
Sin embargo, no consideran las piezas moviles en su ciclo de trabajo, lo que simplifica

el mantenimiento y proporciona una operacion silenciosa. [16]

Enfriamiento desecante

Las tecnologias de enfriamiento desecante también se basan en la sorcion, utilizando
refrigerantes y materiales sorbentes. Sin embargo, mientras que el enfriamiento por
sorcién funciona en sistemas cerrados, los sistemas desecantes proporcionan aire
acondicionado directamente al edificio, bajo un proceso abierto. Por lo tanto, el calor
interno se elimina a través de los flujos de aire fresco acondicionado, proporcionando

no solo control de temperatura para espacios interiores, sino también ventilacion.

Al comienzo del ciclo, el aire externo se deshumidifica por contacto directo con un
desecante, y luego se enfria usando enfriadores evaporativos. Los intercambiadores
de calor se usan comunmente para pre-enfriar el aire entrante y mejorar asi la
eficiencia del sistema. Dentro de este ciclo, la energia solar se utiliza como fuente de
calor para la regeneraciéon del desecante.

Existen dos tecnologias principales que siguen este principio, basadas en diferentes
tipos de desecantes. Solid DEC, representado en la Figura 31, (Desiccant Evaporative
Cooling) utiliza un material de adsorcion higroscopico soélido, comunmente colocado
en un lecho giratorio denominado rueda desecante. Liquid DEC utiliza una solucion
higroscopica, que puede aplicarse sobre un portador o rociarse directamente en la
corriente de aire entrante. [16]

45



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

HEAT | SOLAR
STORAGE || COLLECTOR
-
| : —] > INPUTAIR
@ N OUTPUT AIR
| HUMIDIFIER <= HEAT SOURCE

WATER CIRCUIT
ELECTRIC INPUT

HUMIDIFIER @

SOLID DESICCANT EVAPORATIVE COOLING (DEC)

PUMP

@
@ FAN

DESICCANT WHEEL
HEATRECOVERY WHEEL

Figura 31: Operacion de un sistema de enfriamiento con desecante sélido [16]

Algunas ventajas de las tecnologias desecantes son la integracion de los requisitos
de ventilacion, el sistema de rechazo de calor directo con flujo de aire de escape,
temperaturas de trabajo mas bajas en comparacién con el enfriamiento por sorcion y
eficiencias mas altas, especialmente teniendo en cuenta las tecnologias basadas en
liquidos, que han reportado valores de COP superiores a 1. Algunas desventajas son
la necesidad de una fuente de enfriamiento adicional acoplada al sistema y el uso de
materiales corrosivos en ciclos abiertos en el caso de tecnologias basadas en

liquidos.

Refrigeracion termomecanica

En los sistemas de enfriamiento solar termomecanicos, la energia térmica se
convierte directamente en energia mecanica y luego se utiliza como fuente para la
generacion de enfriamiento. Las tecnologias que entran en esta categoria son los
sistemas eyectores de vapor, las bombas de calor basadas en el ciclo de Rankine y
los motores Stirling. [16]
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Figura 32: Funcionamiento de un enfriador de eyector de vapor [16]

Los sistemas eyectores de vapor utilizan el vapor producido por los colectores solares
como la fuerza impulsora del ciclo de refrigeracion. El vapor pasa a través de un
eyector de chorro, reduciendo la presiéon en el evaporador y permitiendo asi la
vaporizacion del agua al absorber el calor de una fuente de agua fria. El principio
detras del enfriamiento por eyector de vapor es basicamente el mismo que el
enfriamiento por compresion de vapor, con la unica diferencia de que el compresor
mecanico se reemplaza por un eyector, considerado como un compresor accionado

térmicamente.

Los ciclos Rankine también son impulsados por la vaporizacién de un fluido. Se
acoplan bombas de calor de compresion de vapor con ciclos organicos de Rankine
(ORC - Organic Rankine Cicles), que usan fluidos organicos en lugar de agua con el
beneficio de temperaturas de trabajo mas bajas. Bajo esta operacion, el vapor se
expande en la turbina ORC, produciendo trabajo mecanico para accionar el
compresor, evitando el uso de electricidad.

Finalmente, los motores Stiring son motores de calor que secuencialmente
comprimen y expanden un fluido en un sistema cerrado. La diferencia de presion
causada por una fuente de calor externa mueve un desplazador interno que a su vez
acciona un pistén, generando trabajo mecanico. Los motores Stirling han reportado
mayores eficiencias en comparacion con los motores a vapor, lo que los hace

interesantes para aplicaciones a pequefia escala.

Los sistemas termomecanicos son alternativas interesantes para aplicaciones

especificas, sin embargo, apenas se usan en el aire acondicionado espacial,
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principalmente debido a sus bajas capacidades de enfriamiento, grandes
irreversibilidades y altos costos. [16]

Distribucion de la refrigeracion

Los sistemas de distribucion de refrigeracién abordan basicamente como se distribuye
el frio dentro del edificio o, mas precisamente, como se elimina el calor del interior.
En general, estos sistemas se clasifican segun su medio de transferencia de calor,

definiendo los sistemas de distribucién basados en agua y en aire.

Tabla 2: Tecnologias de distribucion de refrigeracion disponibles [16]

Medio de transferencia Componentes - Transporte | Componentes - Conductores
Sistemas basados en Aire Conductos de aire Ventiladores
Sistemas basados en Agua | Sistema hidrénico Bombas

Los sistemas a base de agua usan un fluido en estado liquido como medio de
transferencia de calor. El mas utilizado es el agua, pero el glicol también se utiliza
para algunas aplicaciones. Los componentes esenciales de un sistema de distribucion
a base de agua son las tuberias dentro de un sistema hidronico de lazo cerrado
accionado por bombas. La ventaja mas importante de los sistemas basados en agua
es su eficiencia dada la alta capacidad calorifica especifica del agua. En términos
practicos, esto significa diametros menores de tuberia y un menor tamario total del
sistema de distribucion en comparacion con los sistemas basados en aire, lo que

implica también menores costos de implementacién.

Los sistemas basados en aire utilizan el aire como medio de transferencia de calor,
distribuido a través de conductos accionado por ventiladores. Aunque los tamafios de
los componentes son mayores en comparacion con los sistemas basados en agua, la
principal ventaja es la integracion de los requisitos de ventilacion en un ciclo abierto.
[16]

Entrega de enfriamiento

Estos sistemas pueden clasificarse principalmente por su medio de suministro, ya sea
por enfriamiento de superficie o enfriamiento por aire. Esta clasificacidon es relevante

desde el punto de vista arquitectdnico, porque comprende una distincién inicial en
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funciéon de si el efecto de enfriamiento esta incrustado en un elemento de
construccion, como una pared o losa / techo (enfriamiento de superficie), o es
entregado mediante un dispositivo suplementario incorporado en la habitacion

(enfriamiento por aire).

Se propone un segundo nivel para la clasificacion de estas tecnologias, basado en el

medio de transferencia de calor: suministro de enfriamiento a base de agua o aire.

Tabla 3: Tecnologias de entrega de enfriamiento disponibles [16]

Medio Tecnologias

Enfriamiento de superficie Enfriamiento radiante a base de agua

Enfriamiento radiante a base de aire

Enfriamiento por aire Intercambiadores de calor aire - aire

Intercambiadores de calor agua - aire

Los sistemas de enfriamiento de superficie funcionan basicamente como radiadores,
mientras que los sistemas de enfriamiento de aire funcionan como intercambiadores
de calor. [16]

Comunmente, las tecnologias de enfriamiento de superficie se basan en agua debido
a la mayor eficiencia de transferencia de calor del agua en comparacion con el aire.
No obstante, el uso de paredes dobles ventiladas mecanicamente se considera una
alternativa para el enfriamiento de la superficie basado en el movimiento del aire,

cuando la cavidad no se utiliza con fines de ventilacion.

Por otro lado, los sistemas de suministro de refrigeracion por aire son generalmente
menos invasivos que los sistemas de refrigeracion de superficie, teniendo limitado el

impacto en el disefio de los elementos de construccion circundantes.

Opciones de fachada integrada

En cuanto al efecto termoeléctrico, los tamafos de componentes pequefos y la
simplicidad de su funcionamiento se han considerado ventajas importantes para los

propdsitos de integracién de fachadas. [16]

Las experiencias basadas en sélidos se consideran el uso mas simple del principio

termoeléctrico, basicamente uniendo un material conductor sélido al extremo frio de
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un modulo termoeléctrico (TE). A su vez, este material sélido brinda enfriamiento a la

habitacion.

La primera opcion de fachada valorada se representa en la Figura 33.
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Figura 33: Fachada de enfriamiento termoeléctrico basado en sdlidos [16]

La distribucidn y/o entrega se realiza mediante un panel radiante de aluminio
incrustado en la capa interna de la pared del edificio, por lo tanto, directamente frente
al ambiente interior. EI componente de fachada consta de dos capas, separadas por
una cavidad con ventilacion externa, que funciona como una pared opaca ventilada
mecanicamente desde el punto de vista de la construccion. Los moédulos TE estan
unidos directamente al panel de aluminio, considerando el aislamiento externo para
minimizar las pérdidas de calor. Los disipadores de calor estan conectados a los
modulos TE, con ventiladores para mejorar el rechazo de calor a través de la cavidad.
Finalmente, la capa externa consiste en un mddulo fotovoltaico que impulsa el

sistema.

La segunda opcion de fachada se representa en la Figura 34 y sigue el mismo
principio explorado en el punto anterior. Sin embargo, se trata de un disefio mas
avanzado ya que se desarrolla un modulo de fachada completo en lugar de un
componente incrustado en una pared. El modulo de fachada se concibe como un
sistema de caja de ventilacion, ventilado naturalmente hacia el exterior para rechazar
el calor. De manera similar al concepto anterior, los mdédulos TE estan unidos
directamente a la capa interna y conectados a disipadores de calor colocados en la
cavidad de aire, con aislamiento en el medio. En este caso, la capa interna es una
piedra refractaria de 14 mm. En la capa externa se encuentran los paneles

fotovoltaicos. [16]
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Figura 34: Fachada de enfriamiento termoeléctrico basado en sdlidos [16]

El concepto presentado anteriormente es una evolucidn del concepto que se
desarrolla a continuacion en la Figura 35. Este concepto emplea un sistema de
distribucion basado en aire en lugar del sistema basado en solidos discutido
anteriormente. La principal diferencia es la inclusion de una segunda cavidad de aire,
colocada en los interiores. Por lo tanto, los mddulos TE enfrian el aire interior dentro
de la segunda cavidad para llevarlo a la habitacion a través de difusores colocados
en una capa interna compuesta de paneles de yeso laminado. Ambas cavidades de
aire, interna y externa, pueden abrirse y cerrarse para aprovechar la ventilacion si

fuese necesario.
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Figura 35: Fachada de enfriamiento termoeléctrico basado en aire [16]

Otro concepto para una fachada de enfriamiento termoeléctrico basado en aire es
representado en la Figura 36. Se trata de una fachada de doble capa con médulos TE
colocados en su capa externa. Las capas internas y externas son paneles de vidrio
del suelo al techo, con entradas de aire en el acristalamiento interno para permitir el

intercambio de aire entre la habitacidn y la cavidad. Por lo tanto, el aire en la cavidad
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es enfriado por medio de disipadores de calor unidos a los mdédulos TE, utilizando
ventiladores para mejorar el movimiento del aire ademas de las corrientes de
conveccion naturales. Para aumentar la ganancia de calor solar, la cavidad se
subdivide para restringir la accion de cada modulo TE a un volumen menor, al tiempo
que limita su exposicion directa al exterior por medio de la geometria de la particion
de la cavidad. Esta division se genera insertando policarbonato extruido de doble
pared en la cavidad de aire.

b —+ Building structure
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ll TE module
Heat sink
Manifold structure
/ Kf./‘ Diffuser
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Figura 36: Fachada de enfriamiento termoeléctrico basado en aire [16]

El ultimo concepto de fachada se representa en la Figura 37 y utiliza agua como medio
de transferencia de calor. La fachada consta de dos partes: un moédulo transparente,
que funciona como una ventana, y dos moédulos opacos colocados a cada lado de la
ventana, a cargo del proceso de enfriamiento. Una capa fotovoltaica transparente se
encuentra frente a la ventana y actua como entrada de energia sin bloquear la vista.
Cada moddulo opaco de enfriamiento consta de cuatro unidades TE conectadas a
disipadores de calor externos para la disipacion de calor, y a un tubo de aluminio lleno
de agua para el suministro de refrigeracion interior. El tubo de aluminio esta aislado
térmicamente en todos los lados, excepto en el lado que da al ambiente interior,
mientras que el agua actua como un banco térmico para ralentizar la entrega de

enfriamiento. [16]
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Figura 37: Fachada de enfriamiento termoeléctrico basado en agua [16]

El dnico ejemplo de fachada de enfriamiento basado en sorcion se representa en la
Figura 38.
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Figura 38: Fachada de enfriamiento basado en sorcion [16]

Como se explicd anteriormente, el tamafno de los sistemas requeridos y la necesidad
de componentes de rechazo de calor en un sistema de circuito cerrado se consideran
desventajas para la integracion de fachadas. No obstante, se pueden evitar esas
desventajas disefiando un concepto basado en la sorcion, trabajando en ciclos
abiertos utilizando el aire como medio de transferencia de calor. La base del sistema
es un componente de bomba de calor térmico desarrollado previamente para
aplicaciones en tejados. Este componente consiste en modulos de sorcion de
pequefio tamafo integrados dentro del panel solar de tubos de vacio. Los modulos
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de sorcion son tubos de vidrio al vacio con dos compartimentos conectados: un
reactor y un evaporador - condensador. El compartimento del reactor se une a un
colector solar, mientras que el evaporador - condensador esta protegido de la

radiacién solar directa, proporcionando el efecto de enfriamiento.

El componente de enfriamiento se desarrolla como un elemento independiente “plug
and play” que se colocara en el alféizar de un médulo de fachada prefabricado, con
una ventana doble ventilada mecanicamente en la parte superior, considerando el
doble acristalamiento como capa interna, las persianas venecianas en la cavidad de
aire y un unico acristalamiento como capa externa. La principal desventaja del
componente de enfriamiento es que funciona bajo ciclos de dia - noche, liberando
enfriamiento durante la noche y cargandose durante el dia.

La fachada de la Figura 39 se desarrolla con la tecnologia de enfriamiento desecante,
aplicando una capa de gel de silice en la cavidad de un sistema opaco de ventilacion,
para deshumidificar el aire externo entrante con fines de ventilacion. La cavidad se
divide verticalmente en dos partes: la parte inferior alberga un colector solar, mientras
que la parte superior transporta el material desecante, permitiendo modos de
operacién intermitentes. Durante la operacion del desecante, la parte inferior esta
sellada por un amortiguador, y la entrada de aire ocurre en la parte superior,
proporcionando aire tratado a través de conductos conectados al extremo superior
del médulo de fachada. Por el contrario, durante el modo de regeneracioén, la entrada
de aire ocurre en el extremo inferior de la fachada, calentando la corriente de aire
mientras fluye a través del colector solar, para luego pasar a través del canal
desecante para evaporar la humedad previamente absorbida por la capa de gel de
silice. Finalmente, el aire calido y humedo es rechazado hacia el exterior a través de
una salida de aire ubicada en el extremo superior de la fachada. [16]
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Figura 39: Fachada de enfriamiento desecante [16]

Por otro lado, el siguiente sistema de fachada, representado en la Figura 40, esta

basado en desecante liquido para climas calidos y humedos. El sistema consta de

tres modulos prefabricados acoplados entre si para permitir la operacidon general: un

componente opaco, un componente transparente y el colector solar, para la

regeneracion del desecante. EI componente opaco incorpora un deshumidificador y

un enfriador evaporativo indirecto, para tratar el aire entrante en un ciclo abierto. El

componente de la ventana es una unidad de doble vidrio sellado, mientras que el

regenerador consiste en tubos evacuados colocados en un voladizo sobre la ventana

para recibir radiacién solar directa mientras actua como sistema de proteccién solar

para las areas transparentes. El desecante liquido, cloruro de calcio, se distribuye en

tubos microporosos de polipropileno, permeables

impermeables a la solucion desecante. [16]
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Figura 40: Fachada de enfriamiento desecante liquido [16]
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En cuanto a refrigeracion termomecanica, el siguiente concepto de fachada busca
disefiar un componente de fachada de enfriamiento solar impulsado por un motor
Stirling duplex colocado en el borde de la losa del edificio. Consiste en un componente
de ventana, un colector solar colocado en el alféizar y el motor Stirling mencionado
anteriormente. Para alcanzar las altas temperaturas requeridas para conducir el
motor, se usaron lentes Fresnel como dispositivos concentradores solares en lugar
de un colector solar térmico. El agua se utiliza como medio de transferencia de calor,
mientras que los techos refrigerados se propusieron como sistema de suministro de

refrigeracion.
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Radiator

Sill
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i Duplex stirling engine

ouT

Figura 41: Fachada de enfriamiento impulsado por motor Stirling [16]

Las dos experiencias restantes consideradas utilizan energia solar térmica para
ayudar a los procesos fuera de los sistemas de enfriamiento solar comunmente

definidos.

El primero se representa en la Figura 42 y es un sistema de bomba de calor solar
integrado en la fachada que consta de una bomba de calor de compresion de vapor
a pequena escala especialmente disefiada unida a un colector solar sin esmaltar para
integrar en el alféizar. Una capa capilar incrustada en la capa externa de yeso del
alféizar se usa como colector solar, mientras que se utiliza una solucion de glicol como
medio de transferencia de calor desde el colector a un tanque de almacenamiento,

para luego usarse como entrada para la bomba de calor. [16]
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Figura 42: Otras opciones de fachadas de enfriamiento solar [16]

Finalmente, en la Figura 43, se desarrolla una fachada opaca ventilada
mecanicamente junto con un sistema de refrigeracion evaporativa indirecto. La
fachada ventilada consta de dos cavidades de aire: la capa interna es una pared
aislada, la capa externa es una placa de aluminio negro transpirado, y la capa
intermedia es una pared arenosa que actua como un enfriador evaporativo indirecto.
Las bombas se usan para humedecer la pared arenosa, mientras que los ventiladores

atraen el aire a cada cavidad a través de entradas diferenciadas. [16]
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Figura 43: Otras opciones de fachadas de enfriamiento solar [16]

Las fachadas integradas de enfriamiento solar se definen para los propdsitos de este
estudio como sistemas de fachadas que comprenden todo el equipo necesario para
proporcionar de manera autosuficiente enfriamiento impulsado por energia solar a un
ambiente interior en particular. Esto significa que estos sistemas de fachadas deben
integrar el equipo necesario para manejar al menos la generacién y distribucion de

refrigeracion. La integracion de la entrega de refrigeracion en los modulos de fachada
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no se considera esencial para la definicién, ya que la entrega podria ser manejada
por sistemas complementarios como techos o vigas refrigeradas, para alcanzar areas

distantes de la fachada.

Con respecto a las tecnologias de distribucion de refrigeracion, la mayoria de los
conceptos de fachada emplean aire como medio de transferencia de calor. Esta
decision tiene sentido en el contexto de la integracion de fachadas, debido a varios
problemas funcionales y constructivos. Por un lado, el tratamiento del aire de admision
considera la posibilidad de responder a las necesidades de ventilacion junto con el
enfriamiento, que aborda los requisitos multifuncionales de la envolvente del edificio.
Por otro lado, el hecho de que la distribucién funcione sin liquidos simplifica los
sistemas requeridos, en términos de numero de componentes para entrega y
distribucion. En general, los sistemas basados en aire parecen ser mas adecuados
para la operacion descentralizada. [16]

En relacion con el suministro de refrigeracion, una vez mas, la opcion mas utilizada
parece ser la mas simple, utilizando difusores para inyectar directamente aire
refrigerado en la habitacion. Este enfoque directo al enfriamiento por aire es util para
suministrar enfriamiento instantaneo, en cualquier momento dado, siempre que haya
disponibilidad en la fuente. Sin embargo, si el efecto de enfriamiento necesita ser
retrasado, se necesitarian estrategias de almacenamiento térmico, lo que puede ser

un factor para elegir el agua como medio principal de transferencia de calor.

El enfriamiento termoeléctrico es una tecnologia mas adecuada para la integracion
de fachadas, principalmente debido a tamafos y numero de componentes y principios
operativos simples. Sin embargo, el rendimiento resultante de los sistemas debe
considerarse para establecer adecuadamente las limitaciones para su

funcionamiento.

No obstante, el concepto basado en sorcion parece ser una alternativa prometedora
en comparacion con los sistemas de fachada basados en termoeléctrica. [16]

Sin embargo, esta alternativa no se desarrolla en el presente proyecto. Es una
alternativa prometedora, pero para otras regiones de Espafia ya que, como se veia
en la Figura 12, las temperaturas de la localidad elegida no son tan extremas y
aplicarlas en el edificio encareceria notablemente el proyecto llegando a periodos de
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amortizacion muy elevados. Al fin y al cabo, se busca una vivienda eficiente y auto-

sostenible pero que sea econdmicamente viable.
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1.7 APROVECHAMIENTO DEL AGUA

Al comienzo del siglo XXI se vive una crisis energética que debido al cambio climatico
tiene un impacto social muy superior al de las precedentes. Esta crisis ha servido para
evidenciar el enorme gasto de energia que el manejo sostenible del agua comporta,
aumentando asi la emision de gases de efecto invernadero. [7]

Hasta hace pocos afios, la unica relacion agua - energia objeto de interés era el
aprovechamiento del agua como fuente de energia mecanica y eléctrica. Pero,
propiciado por el gran consumo energético que el manejo sostenible del agua exige y
por la necesidad de generar recursos alternativos en algunas areas geograficas, en
los ultimos afios despierta mas interés la relacidn inversa, es decir, el recurso natural

mas preciado como consumidor de energia. [7]
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Figura 44: El bucle agua - energia - cambio climatico [7]

Estudios como el realizado en el Estado de California (CEC, 2005b) permiten clarificar
el consumo energético en las diferentes fases del ciclo del agua, vinculando asi

energia y agua. [7]
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Figura 45: Energia (kWh/m®) para cada una de las fases del ciclo del agua en el estado de California

7]

En Espana, en el ano 2008, en torno al 6% de consumo energético se destina al
consumo del agua, siendo ésta una tendencia positiva debido a la expansion de la
red de abastecimiento, el aumento de la demanda de agua y la mayor disponibilidad
del suministro. [20]

La manipulacion de cauces, la detraccion de grandes volumenes para el consumo, la
regulacion de aguas superficiales, y la energia empleada para el transporte de las
aguas hacen del ciclo integral del agua un foco considerable de aumento de la

contaminacion. [21]

Ademas, las previsiones de calentamiento global hablan de pérdida de la
disponibilidad de agua como recurso. Por todo ello, se debe cambiar las practicas del

consumo de agua Y llevar a cabo un uso eficiente del recurso.

El analisis de las aportaciones de agua en los ultimos 60 afios de las distintas cuencas
hidrogréaficas, nos muestra un descenso considerable de las mismas. Si a esto le
afiadimos que debido a nuestro clima soleado y con una alta evapotranspiracion,
captamos para nuestro uso mas de un tercio del agua renovable disponible. Como
resultado, la utilizacién de los recursos de agua dulce en nuestro pais es actualmente

superior al doble de la media de los paises de la Unién Europea. [22]

Ante este escenario, de fuerte estrés hidrico por una parte, y del porcentaje de costos

que representa el consumo de agua tanto para las familias como para la agricultura 'y
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la industria, se plantea la necesidad de buscar nuevos recursos de agua y que la
ingenieria nos ofrece a dia de hoy. En este sentido, el empleo de aguas regeneradas,
el aprovechamiento de las aguas pluviales y muy especialmente en algunos sectores,
el reciclaje de las aguas grises, ocuparan un lugar destacado en la Gestion del Ciclo
Integral del Agua a corto plazo tal y como se demuestra en los paises avanzados que
plantean de forma seria el impacto econdmico y ambiental del recurso agua. [22]

Se entiende por uso eficiente del agua todo aquel que garantice la sostenibilidad del

recurso hidrico, teniendo en cuenta su gestion, mantenimiento y conservacion.

Las practicas para la buena gestion del recurso tendran como objetivo la disminucion

de los gastos, la reduccion del consumo y la reutilizacién al maximo del suministro.

Ademas, el agua debe ser devuelta con el menor deterioro posible para evitar elevado
impacto en el ecosistema, minimizando la contaminacion en su uso y utilizando

sistemas de depuracion de bajo coste energético.

El tratamiento de las aguas, la infraestructura de almacenaje y la red de distribucion
conlleva un coste que debe ser amortizado para conseguir que la gestién sea

sostenible, exigiendo asi una adecuada planificacién del aprovechamiento del agua.

Por ello, primeramente, se estudia el consumo de agua en los hogares y el coste para
el usuario que éste supone. La Tabla 4 muestra el consumo de agua de los hogares
por Comunidad Auténoma en el afio 2016.
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Comunidad Autonoma

Litros / Habitante / Dia

Andalucia 129
Aragén 137
Asturias 150
Islas Baleares 134
Islas Canarias 150
Cantabria 155
Castillay Ledn 152
Castilla La Mancha 128
Cataluna 127
Comunidad Valenciana | 163
Extremadura 129
Galicia 138
Madrid 133
Murcia 132
Navarra 112
Pais Vasco 112
La Rioja 115
Ceuta y Melilla 103
Consumo medio 136

nacional

Tabla 4: Consumo de agua en los hogares (Litros/habitante y dia) por comunidad auténoma [23]
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Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), el consumo aproximado

en Cantabria por persona y dia es de 155 litros. [23]

Otro factor determinante es el precio del agua potable, cuya distribucion por

Comunidad Autonoma se desglosa en la Figura 46.
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Figura 46: Precio agua potable (€/m?) por comunidad auténoma [23]

En Cantabria, Comunidad Autonoma elegida para el desarrollo del presente proyecto,

el precio del agua es de 1,72 €/m3.

En cuanto al consumo del agua en los hogares, de forma general sigue la tendencia

indicada en la Figura 47.
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Figura 47: Distribucién del consumo de agua en los hogares [24]

De estos datos, hay que quitar el agua que estrictamente tiene que ser potable, ya

que no sera sustituida por agua reutilizada.

Considerando “Otros” como el agua destinada a la limpieza o riego de las plantas, el
porcentaje del agua consumida en la vivienda que puede ser reutilizada es
aproximadamente del 40%, aunque dejaremos ese porcentaje aparte ya que ese agua
procede de la griferia y también puede ser utilizado para el consumo humano.

Finalmente, el agua que puede ser reutilizada es el 33% del agua utilizada en la

vivienda.

Para que el agua pueda ser reutilizada debe cumplir ciertas condiciones sanitarias
que aseguren su uso. La calidad del agua, asi como el resto de normativa de

reutilizacion del agua viene establecida por el Real Decreto RD 1620/2007.

Como veremos a lo largo del proyecto, el agua reutilizado puede ser tanto aguas
pluviales como residuales. Por ello, dispondremos de sistemas de evacuacion
separativos para ambas, como establecen los requerimientos del Codigo Técnico de

la Edificacion (CTE) para obras de edificacién de nueva construccion. De este modo,
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el sistema de alcantarillado debe disponer de derivaciones, bajantes y colectores
independientes tanto para aguas residuales como pluviales.

Por otro lado, es importante poder detectar fugas en la vivienda a tiempo. Las fugas
pueden ser debidas a diversos motivos como conducciones de distribucion, cisternas
de inodoros, circuito de calefaccion, sistema de riego de jardines, piscinas,..., siendo
los factores mas influyentes la edad y el tipo de material de los equipos, las piezas,
conexiones Yy tuberias, el mantenimiento, la calidad, y la presion del agua. [25]

Los mecanismos de deteccion de fugas ayudan a evitar pérdidas de agua
incontroladas. Se basan principalmente en el descenso de la presion del agua que
circula, aunque actualmente existen otras herramientas para controlar las fugas tales
como contadores electronicos, o sistemas domoéticos como detectores de fugas

acustico, detectores de inundacion, detectores de humedad, ... [25]

Los sistemas domaticos envian la informacion a una central que se encarga de
efectuar las acciones oportunas como el corte mecanico del sistema de distribucién
de agua a través de una electrovalvula, el aviso del usuario o el apagado de los
electrodomésticos. A su vez, los contadores electrénicos pueden estar conectados al

sistema domotico para enviar la informacién al usuario. [25]

Tanto el sistema de aguas pluviales como el de aguas residuales deben garantizar el
suministro de agua de red incluso en casos de un posible corte de energia eléctrica.
[22]

Para ello, en ambos sistemas, quedara perfectamente establecido el protocolo de
actuacién de conmutacion de agua de red en caso de que se precise, cumpliendo la
norma UNE-EN 1717:2001, “Proteccion contra la contaminacién del agua potable en
las instalaciones de aguas y requisitos generales de los dispositivos para evitar la
contaminacion por reflujo”, que hace referencia a la separacion entre la red de agua
apta para el consumo humano de otras redes y las medidas de seguridad aplicables.
[22]

Asimismo, las aguas negras deben estar conectadas a la red de saneamiento general
con el exceso de aguas grises y agua de lluvia para evitar el rebosamiento de los

depdsitos.
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En ambos sistemas, las tuberias, canalizaciones, elementos de racoreria asociados,
etc. deben cumplir con las normativas vigentes, poniendo especial atencién a los

siguientes puntos: [22]

* Los sistemas de ventilacién y purga de las cisternas deben ser colocados de
forma que el agua superficial, hojas, basura y pequefios animales no puedan

acceder a su interior.

* Lastuberias de rebose de los canales y las tuberias de desague deben equiparse
con sifones para evitar entrada de gases de las alcantarillas y pequeios
animales. Si el sistema de rebose se conecta a un sistema de infiltracion situado
por encima del suelo, debe colocarse un sistema anti-retorno para evitar la
entrada de suciedad, asi como de pequefios animales. En ningun caso estos

elementos deben disminuir el caudal inicial de flujo disefado.

* Los rebosaderos deben colocarse de forma que recojan la capa flotante del agua
del depdsito. En caso de utilizarse varios depositos conectados en serie, se debe

colocar un rebosadero en el depdsito inicial.

* Latuberia de salida de agua del depdsito debe colocarse de forma que no aspire
los sedimentos del mismo, recomendandose un sistema de toma flotante. Esta
tuberia debe protegerse en su recorrido hasta el edificio de posibles heladas y de

materiales adecuados para soportar el vacio por succién.

* Las tuberias, en el caso de transcurrir en paralelo con las de agua caliente
sanitaria, deben estar completamente aisladas del calor de las mismas.
Asimismo, si las condiciones climaticas de temperatura y humedad del aire lo
aconsejan, las tuberias de aguas pluviales deben aislarse de manera que eviten

la formacion de condensacion.

En la figura 48 se representa el esquema general del edificio para la reutilizacion de

aguas pluviales y aguas residuales.
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A Lavadoras

B Lavavaijillas

C Cisternas de inodoros

D Lavabos y duchas
\_/ D E Limpieza externa o pavimentos y
riego de vegetadon

A B Agua pluvial

Agua gris

Q — — Aguapluvial regenerada

Agua gris regenerada

———— Aguaresidual

Aguas Aguas
Plviales Residuales =
I

Figura 48: Esquema general de la red de reutilizacion de agua

1.7.1 Agua de lluvia

En Espana disponemos de edificios e infraestructuras creadas ya en la Edad Clasica
que ilustran la importancia del aprovechamiento del agua de la lluvia en paises del
ambito mediterraneo como es el nuestro. Y es que el agua de lluvia es un recurso
alternativo para el suministro de agua en los edificios y viviendas que resulta de

especial interés medioambiental y economico. [26]

Espafia fue hace siglos pionera en Europa en el aprovechamiento del agua, pero hoy
esta en la cola del continente en la instalacidon de estas soluciones que tanta
aplicacién tienen en el centro y norte europeo como medida sostenible en el uso del
agua. Las inercias normativas, técnicas y de mercado son los principales obstaculos
que han frenado y siguen frenando una amplia implementacién de estas tecnologias,

incluso cuando éstas estan contrastadas ya en otros paises. [26]
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El agua de lluvia es un recurso basico para alcanzar la maxima sostenibilidad posible

en el edificio.

Proporciona una reduccion de costes para el usuario, asi como una disminucion del
uso de productos quimicos para la potabilizacion del agua, y ahorro de energia en la
distribucion de agua potable. [25]

Su aplicacion es muy extensa, aunque hay que tener en cuenta el tratamiento
necesario en cada caso. Puede utilizarse para las cisternas de inodoros, limpieza
externa o de pavimentos, alimentacion de la lavadora, riego de vegetacion, evitando
asi el riego por aspersion que genera aerosoles. Hay que tener en cuenta que no
puede utilizarse para la ducha o el consumo ya que conlleva a riesgos asociados a la
salud publica. [25]

El emplazamiento elegido juega un papel importante debido a las frecuentes lluvias

en la zona.

Para la recogida del agua de lluvia necesitaremos un sistema que permita canalizar
el agua del tejado y de las zonas exteriores, y un depdsito cubierto para su
almacenaje. Hay que tener en cuenta los materiales de construccion de dicho

depdsito para que no contaminen el agua. [25]

Respecto a la construccion de la vivienda, para el aprovechamiento del agua de lluvia,
el edificio debe contar con un tejado con la pendiente adecuada y bajo éste, sistemas

de recoleccion de aguas pluviales tales como canalones de evacuacion perimetrales.

Los canalones estan adosados a los bordes del tejado, donde el agua se acumula
antes de caer al suelo, y conectados a unas bajantes para enviar el agua hacia el
desague pluvial. Los canalones utilizados en el proyecto son de PVC ya que es un
material resistente al agua y que no altera la calidad de la misma. Ademas, se utilizan
canalones de facil unién para evitar fugas. Deben tener cierta pendiente para permitir
la conduccidn del agua por ellos hasta las bajantes.
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Figura 49: Ejemplo de canalén y bajante

En la Figura 50 se indica en la fachada del edificio disefado la posicion de los

canalones y bajantes en el edificio hasta llegar a la zona de tratamiento de aguas.

Figura 50: Posicién de canalones y bajantes en el edificio de viviendas disefiado

Estos canalones se encargan de conducir el agua recolectada por el techo
directamente hasta el tanque de almacenamiento. Este depdsito debe estar
construido con materiales de construccion no contaminantes y duraderos, ademas de
disponer de tapas para evitar la contaminacién. Para evitar la exposicion a laluz y las
elevadas temperaturas, el depdsito estara en la zona contigua a los garajes, destinada

al sistema de reutilizaciéon de aguas.

El exceso de aguas pluviales debe dirigirse al alcantarillado para evitar el rebose de

agua en el depésito. Para ello se dispone de un sifon en el tanque.
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Antes de poder ser utilizado el agua de lluvia debe ser filtrado para para evitar la
entrada de suciedad en los depdsitos de almacenaje que pueden causar averias de
funcionamiento del sistema, empeorar la calidad del agua almacenada o conllevar

costes de mantenimiento innecesarios. [26]

Para garantizar que el agua pluvial almacenada en el depdsito llegue a los puntos de

suministro previstos en una instalacion, se dispondra de un sistema de impulsion. [25]

Se requiere la instalacion de un equipo de bombeo auto-aspirante. Ademas, se
recomienda incorporar una valvula de pie si el dispositivo de aspiracion no la

contempla. [26]

Una variante es la aspiracion con electrobomba sumergible. También puede
instalarse, en estos casos, una bomba sumergible dentro del depdsito de
almacenamiento de agua de lluvia para impulsar directamente a los puntos de

suministro o como bomba de transferencia a una central de distribucién. [25]

Se recomienda, a efectos de conseguir una larga vida util de los equipos, la utilizaciéon
de materiales constructivos que no se deterioren por el contacto con el agua pluvial y

en concreto resistentes a la corrosion. [26]

Se recomienda utilizar equipos que cumplan con las especificaciones vigentes del
Caodigo Técnico de la Edificacion (HS - Seccion HS4 Suministro de agua en edificios
de viviendas, R. D. 314/2006) en cuanto a condiciones minimas de consumo. En
cuanto al control de ruido de estos equipos es de aplicacion el documento basico DB
HR Proteccion frente al ruido del mismo CTE. [25]

El suministro debe garantizarse durante todo el afio con independencia de que pueda
agotarse el agua pluvial del depdsito. Por ello, se necesita disponer como fuente
alternativa el agua de red para el posible abastecimiento, siendo necesario un sistema

de conmutacion.

A continuacion, se detallan los diferentes componentes necesarios para la instalacion:
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Filtros

Se puede distinguir tres tipos de filtros en funcion de su ubicacion: [26]
* Tipo U1: Filtros para la instalacion en bajantes
* Tipo U2: Filtros para la instalacién en depoésitos

* Tipo U3: Filtros para la instalacidon individual (en arquetas, enterradas o en
superficie).

Con respecto al principio de funcionamiento existen dos tipos basicos: [26]
* Tipo F1: Filtros con expulsion de la suciedad autolimpiantes

* Tipo F2: Filtros con acumulacion de la suciedad

Filtros de bajante U1/F1 Filtro instalacion cisterna U2/F2 Filtro instalacion individual U3/F1

Figura 51: Tipos de filtros [26]

Una vision general de las caracteristicas principales de los distintos tipos de filtro
puede verse en la Tabla 5.

Tabla 5: Caracteristicas principales de los filtros [26]

. Eficiencia | Grado filtracion — .
Tipo [%] [mm] Mantenimiento | Capacidad | Coste
U1/ F2 Bajante 80 -90 0,7-1,7 Bajo Bajo Bajo
e SLE LR og 0,4-1 Alto / Medio Media / Alta | Medio
cesta
U2/U3/F1Tipo ¢, o5 0,35-2 Bajo Media Alto
autolimpiantes
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Definimos la eficiencia en la recogida, como el parametro que nos permite calcular la
proporcion de agua que realmente entra dentro el depdsito de recogida, una vez
descontada la pérdida en la captacion por el sistema de filtrado previo a la entrada.

En cuanto al dimensionado y la capacidad de los filtros, en ningun caso el filtro debe
reducir el corte seccional de la tuberia final de aguas pluviales antes del filtro.

Los filtros deben ser instalados de forma que se facilite su mantenimiento y limpieza.
[26]

Depdsitos

El depdsito debe tener un rebosadero de un diametro igual o superior al diametro de
la tuberia de entrada de agua y debe estar situada en una cota inferior a la misma.
Para mantener la calidad del agua dentro del depdsito son necesarios los siguientes

componentes:

Uno o varios filtros adecuados segun la necesidad.

* Deflector o entrada anti-turbulencia de agua: El agua debe entrar desde la parte
inferior del depdsito y en sentido ascendente, para evitar remover los sedimentos

qgue pudiera contener.

» Sifén de proteccion en la salida de agua, para evitar la posible contaminacion de
la misma por insectos u otros pequefios animales que pudieran mermar la calidad

del agua.

* Dispositivo de succidn flotante conectado a la bomba de impulsion para extraer
el agua del deposito.
Ademas, se pueden incorporar los siguientes equipamientos opcionales dependiendo
del tipo de instalacion: [26]

* Soporte para bombas sumergidas.

» Sistema de conmutacion entrada de agua de red, en el momento en que el agua

acumulada en el depdsito sea insuficiente.
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» Sistema de descarte de las primeras aguas entre dos largos episodios de lluvia,
para eliminar que la suciedad acumulada sea vertida al depésito.

* Indicador del nivel de agua dentro del depdsito.
» Sistema de desinfeccion.

» Sistema anti-retorno de aguas ajenas a las pluviales al depdsito, como las
residuales y freaticas.

Sistema de bombeo

Debe realizarse la correcta seleccion del equipo de impulsion con arreglo a las
especificaciones de la obra siguiendo el criterio de maxima eficiencia y minimo
consumo. Podemos mencionar bombas sumergibles, grupos de presion y pozos de
bombeo prefabricado entre otros. Estos equipos contaran con de una valvula anti-
retorno. [26]

Sistema de conmutacion

Se trata de un mecanismo manual o automatico que debera asegurar la correcta
conmutacion entre las dos redes de agua, cuando el nivel de agua pluvial en el

depdsito no sea suficiente para garantizar el suministro en los puntos de entrega. [25]

Debe cumplir con las especificaciones vigentes del Codigo Técnico de la Edificacion
(HS - Seccion HS4 Suministro de agua en edificios de viviendas, R. D. 314/2006) e

incorporar un sistema de rebosadero, de acuerdo a la misma norma. [26]

Como hemos mencionado a lo largo del apartado, todo el sistema de reutilizacion de
agua de lluvia debe ser un sistema independiente.

Los elementos de captacion, filtracién, almacenamiento, impulsion, conduccion,
evacuacion y entrega de aguas pluviales, deben ser independientes del sistema de
agua potable evitando riesgo de conexiones cruzadas. El sistema debe ser
autosuficiente en cuanto a su evacuacion (drenaje) incluso en casos de corte de fluido

eléctrico. [26]
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En la acometida de agua potable del edificio o, a ser posible cerca del contador, debe

sefalizarse claramente.

iiiATENCION!!!

EDIFICIO CON SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES
PROHIBIDAS LAS CONEXIONES CRUZADAS

Figura 52: Ejemplo de sefializacién de edificio con reutilizacion de aguas pluviales [25]

Los lugares de captacion, filtracion, almacenamiento, impulsion, conduccion,
evacuacion y uso de aguas pluviales, deben estar convenientemente sefializados
para que puedan ser identificados como tales de forma facil e inequivoca (punto 2.2
de la secciéon HS4 del Cédigo Técnico de la Edificacion). [26]

Figura 53: Ejemplo de pictograma de agua no potable [25]

Las tuberias, siempre de material plastico o de acero inoxidable, deberan estar
especialmente sefializadas durante todo su recorrido para evitar posibles

confusiones.

Los puntos de entrega de agua pluvial de libre acceso si los hubiera, deben
asegurarse con sistemas de seguridad complementarios a la sefalizacion como grifos

con maneta desmontable o bloqueable.

Todos los elementos a instalar deben estar ubicados en espacios adecuados que
tengan en cuenta su facil acceso para realizar el mantenimiento habitual y también en

caso de averia del sistema.
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Es necesario mantener la calidad del agua del depdsito con un sistema de control y
vigilancia. Por ello, se debe realizar un mantenimiento periddico de todo el sistema de

aprovechamiento de agua pluvial, como minimo de una vez al afio. [26]
Los puntos clave a revisar peridédicamente son los siguientes: [26]

* Captacién: Revision de cubiertas, canaletas y bajantes para comprobar su
estado de conservacion y para evitar posibles obturaciones y suciedad.

* Equipo de descarte de las primeras aguas, en el caso de que se disponga.
Revision periddica del estado de conservacion y limpieza.

* Filtracion: Revisar y limpiar periédicamente el sistema de filtracion.

* Almacenamiento: Revision del depdsito y sus equipos (en especial rebosadero
y valvula de pie) para verificar las necesidades de limpieza y el estado de

conservacion.

» Sistema de distribucidn: Es especialmente importante hacer el correcto
mantenimiento del sistema de bombeo, atendiendo a las recomendaciones del

fabricante.
» Sistema automatico de desinfeccién: En el caso de que se disponga, se debe
comprobar periddicamente su correcto funcionamiento.

En general, se recomienda seguir las indicaciones de la siguiente Tabla 6.

Tabla 6: Mantenimiento periédico del sistema de agua pluvial [26]

Accion Periodicidad
Canaletas y bajantes Inspeccién / Limpieza Semestral / Anual
Descarte de las primeras aguas | Inspeccion / Limpieza Semestral / Anual
Filtracion Inspeccioén / Limpieza Mensual
Almacenamiento Inspeccion / Limpieza e higienizaciéon = Anual
Bombeo Inspeccién / Mantenimiento Semestral / Anual
Conduccién y puntos de uso Inspeccién / Control sefalizacion Semestral / Anual
Sistema de desinfeccion Inspeccién / Mantenimiento Mensual / Anual
Accesorios Inspeccion Anual
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1.7.2 Aguas grises

Se define como aguas grises al agua residual de baja carga contaminante proveniente

de lavabos, pilas de cocinas, duchas, lavavajillas y lavadoras. [25]

Por su parte, las aguas regeneradas son las aguas grises destinadas a la reutilizacion.
Se almacenan en un deposito para reutilizacion en los puntos de consumo permitido.
[25]

Su uso presenta ventajas similares a las del uso de agua de lluvia incluyendo una
reduccion significativa de la cantidad de aguas que llegan a las depuradoras
municipales, lo que se traduce en ahorro de energia en distribucion y tratamiento, y
la preservacion de rios caudalosos y limpios y mantenimiento de los acuiferos. [25]

Asimismo, las aplicaciones son las mismas que las descritas anteriormente en la

utilizacién de agua de lluvia.

El aporte de aguas grises y el consumo de las aguas una vez tratadas, como se
representa en la Figura 54, son muy variables a lo largo del dia. Por lo tanto, debe
considerarse la instalacidon de un sistema de almacenamiento que optimice su
aprovechamiento, es decir que incluso en horas de baja produccion de agua gris se

garantice el suministro de agua tratada. [24]

Agua gris generada y demanda de agua tratada
en la descarga de cisternas WC

Consumo I/p/dia

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Fuente: Surendran, S. & Wheatley, AD, 1998, J.CIWEM, 12 406413

Figura 54: Agua gris generada y demanda de agua tratada en la descarga de cisternas de inodoros
[22]
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A partir del balance hidrico, se determinan los volumenes de acumulacién del agua
bruta y de la tratada, asi como los caudales y flujos de agua. El tiempo de residencia
en los depositos tiene que garantizar el suministro de agua reciclada reduciendo al

maximo el aporte de agua de red.

Las aguas grises procedentes de las duchas, lavabos, pilas de cocina, lavadoras y
lavavajillas, bajan mediante tuberias a depodsitos donde son tratados antes de

reutilizarse.

El disefio del sistema de reciclaje de aguas grises debe realizarse con el objetivo de
aprovechar una cantidad relevante de aguas grises de calidad aceptable. [22]

Por este motivo, se desestimaran las aguas residuales de cocina o con grados
importantes de contaminacion, tintes, lejias, colorantes, etc. En este sentido puede
ser util dejar un lavamanos con desagle conectado directamente a la red de aguas

negras que permita no introducirlas en el sistema.

De igual modo, los sistemas centralizados incluiran los elementos de medicion

necesarios para poder evaluar la cantidad de agua reciclada.

Para la recuperacion de aguas grises se aplican diversos tipos de tratamiento. La

seleccion del sistema mas adecuado dependera de varios factores, entre ellos:

Caracteristicas de las aguas grises a tratar

Uso del agua tratada

Especificaciones requeridas en el agua tratada

Otros aportes de agua a recuperar (pluviales, sobrantes de piscinas, etc.)

Aspectos economicos

De forma general los tratamientos se pueden clasificar en sistemas fisicos, sistemas

fisico-quimicos y sistemas bioldgicos. [22]
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Sistemas fisicos

Tienen como unica finalidad la separacion por flotacion de los aceites y grasas, y por
de- cantacion las particulas sdélidas en suspension. Se basan en sistemas de filtracion
tipo filtros de malla, anillas, arenas, etc., con o sin previa separacion de sélidos y/o
grasas.

Estos tratamientos si bien son los mas econdmicos y con menor mantenimiento, hoy
en dia estan considerados como meros pre-tratamientos por su poca eficiencia por si
solos. [22]

EJEMPLO DE RECICLAJE DE AGUAS CON TRATAMIENTO FiSICO

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACION
SERVICIO / WC
L3

b
— % )

FILTRO

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 55: Ejemplo de reciclaje de aguas residuales con tratamiento fisico [22]

Sistemas fisico-quimicos

Se utilizan para la separacién de aceites y grasas, emulsiones, coloides, particulas
en suspension, materia organica y turbidez. En la fase del tratamiento pueden

incorporar las siguientes etapas: [22]

Uso de un prefiltro para eliminar los residuos y las particulas previas al

almacenamiento.

Dosificacion de coagulantes/floculantes.

Filtracion de afino.

Desinfeccion para evitar la proliferacién de microorganismos.
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Con el paso de los afos estos tratamientos han caido en desuso por sus altos costes

de mantenimiento posterior, asi como su poco rendimiento comparado con otras

tecnologias actuales.

EJEMPLO DE RECICLAJE DE AGUAS CON TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO

AGUAS DE DUCHAS

AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACION
'S SERVICIO / WC

'

DEPOSITO
ACUMULACION
AGUAS GRISES

o BN

REUTILIZACION
SERVICIO
RIEGO

i
uv.

- DESINFECTANTE

FILTRO

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 56: Ejemplo de reciclaje de aguas residuales con tratamiento fisico - quimico [22]

Sistemas bioldgicos

Los sistemas biologicos varian en forma y complejidad, pero el concepto siempre es

el mismo. Tratan de obtener la degradacion de la materia organica presente en las

aguas grises mediante microorganismos, cuyo crecimiento se favorece aportando

oxigeno al sistema.

Dicha aportacion puede realizarse de distintas formas segun el tipo de sistema. Entre

los mas utilizados se destacan los reactores secuenciales, los reactores bioldgicos de

membrana y los sistemas bioldgicos naturalizados: [22]

* Reactores secuenciales: Utilizan un proceso biolégico con fangos activos. El

tratamiento se realiza en forma discontinua en varias etapas: llenado, aireacion,

decantacion y separacion.

* Reactores biolégicos de membrana: Ademas del proceso biolégico utilizan

membranas de microfiltracion o ultrafiltracién para la separacion de los sélidos

en suspension y/o coloides, de la carga microbiana, asi como de compuestos

organicos de elevado peso molecular.
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» Sistemas biolégicos naturalizados: Utilizan un determinado tipo de vegetacion
para la aportacion natural de oxigeno al agua, que favorece a los
microorganismos, los cuales se encuentran en forma de una biocapa sobre un

sustrato que esta en contacto con el agua a tratar.

EJEMPLO DE RECICLAJE DE AGUAS CON TRATAMIENTO BIOLOGICO

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACION
» SERVICIO / WC

= DESINFECTANTE REUTILIZACION
SERVICIO
REGO

uv.

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 57: Ejemplo de reciclaje de aguas con tratamiento biolégico [22]

Ademas, se recomienda instalar pre-filtros para la retencién de cabellos/pelos en los
puntos de desague y canalizaciones de las aguas grises. De esta forma se reducen

los problemas de obstruccion en los sistemas de tratamiento, bombeo, ...

Las aguas grises brutas de un edificio normalmente se recogen en un depdsito previo
para absorber los caudales punta y proporcionar un aporte continuo al sistema de

tratamiento. [22]

Estos depdsitos pueden ser comunes para las aguas pluviales para satisfacer
después los diferentes usos. Sin embargo, los procesos de depuracién de las aguas
pluviales son diferentes a los de las aguas residuales ya que el agua de lluvia es un

agua practicamente limpia para usos no potables.

Se aconseja colocar un contador de agua para contabilizar el agua gris recibida por
el sistema y otro contador para el agua recuperada suministrada. Ademas, es
recomendable instalar un sistema de rebose (bypass), que conduzca el excedente de
aguas grises que no es necesario tratar hacia la red general de saneamiento. Este se
debe dimensionar de modo que permita evacuar los caudales maximos de exceso de

aguas grises, evitando asimismo cualquier posibilidad de reflujo. [22]

81



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

El dimensionado del depdsito se realiza en funcidén del volumen de agua a reciclar,

teniendo ademas en consideracion los siguientes conceptos:

* No es conveniente acumular las aguas grises por un periodo de tiempo superior
a 24 horas ya que en caso contrario puede producirse un abundante crecimiento

de microorganismos y aparecer olores desagradables.

* Debe disponerse de un sistema de descarga y un sistema de rebose que
permitan enviar al desague las aguas grises acumuladas en el caso de que se

precise.

* Debe estar correctamente senalizado, y convenientemente protegido para evitar

el acceso a insectos y roedores.

* Debe ser accesible solo a personal autorizado para las operaciones de limpieza

y mantenimiento.

Al igual que en el sistema de reutilizacién de aguas pluviales, en la acometida general
de agua red del edificio, y a ser posible cerca de los contadores, debe sefnalizarse

claramente. [22]

iiiATENCION!!!

EDIFICIO CON SISTEMA DE RECICLAJE DE AGUAS GRISES
PROHIBIDAS LAS CONEXIONES CRUZADAS

Figura 58: Ejemplo de sefializacién de edificio con reutilizacion de aguas grises [26]

Del mismo modo, todos los elementos integrantes del sistema de reciclaje de aguas
grises, deben estar convenientemente sefializados para que puedan ser identificados
como tales de forma facil e inequivoca (punto 2.2 de la seccion HS4 del Cédigo
Técnico de la Edificacion). Esto puede hacerse mediante etiquetas o cualquier medio
perenne con un icono y/o texto que asi sefalice que son elementos que contienen

aguas grises, segun las disposiciones vigentes en cada momento. [26]
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AGUA NO
POTABLE

Figura 59: Ejemplo de pictograma de agua no potable [26]

Al igual que en el sistema de aguas pluviales, los puntos de entrega de agua gris
reciclada de libre acceso, si los hubiera, deben asegurarse con sistemas de seguridad
complementarios a la sefalizacion, como grifos con maneta desmontable o
bloqueable, de tal forma que sean inaccesibles para nifios y personas no autorizadas.
Se evitaran conectores que puedan implicar cualquier tipo de riesgo, como
conexiones abiertas para empalmes de riego, ...

Los elementos integrantes del sistema de aguas grises, deben estar ubicados en
espacios adecuados con facil acceso para su mantenimiento habitual y en caso de
averia fortuita del sistema. Deben evitarse instalaciones al aire libre inadecuadas, en

zonas muy humedas o en ambientes con productos toxicos, inflamables.

Durante los periodos de poco uso del agua gris, es cuando mas posibilidad existe de
la aparicion de malos olores, debido al agua estancada que pueda quedar en los
elementos y tramos finales de la red de distribucion. Por ello, se debe valorar la
posibilidad de realizar la canalizacién de distribucion, con retorno al ultimo depdsito
del sistema de tratamiento para garantizar la correcta calidad del agua. De esta forma
se minimizan los tramos en los que pudiera quedar agua retenida por largos periodos

de tiempo. [22]

El funcionamiento eficaz y continuado de la instalacion depende de su mantenimiento
regular. Durante las operaciones de mantenimiento, se debe tener un especial

cuidado para impedir cualquier contaminacion del agua gris reciclada.
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El mantenimiento periédico de los equipos debe incluir como minimo los siguientes

conceptos: [22]

La verificaciéon del correcto funcionamiento de cada etapa del tratamiento. Se

realizara con la frecuencia indicada por el fabricante.
La sustitucidon de piezas desgastadas, caducadas y/o desechables.

La verificacion y limpieza del pre-filtro de entrada al depdsito de recepcion de

aguas grises. Se realizara con una frecuencia minima quincenal.

La limpieza de los depdsitos de acumulacion cuando proceda. Se realizara con
una frecuencia minima anual. Para evitar posibles reacciones quimicas entre los
agentes empleados en la limpieza de los depdsitos, y substancias vertidas por
los usuarios en las aguas grises, es imprescindible el vaciado total de los
depdsitos y a ser posible su enjuague con agua antes de proceder a la limpieza

de los mismos.

La limpieza y/o desinfeccion de los componentes del tratamiento que lo requieran
segun la documentacion de operacion y mantenimiento del equipo. Se realizara

con la frecuencia especificada por el fabricante y, como minimo anualmente.

La comprobacion y calibracion de los elementos de control, cuando proceda. Se

realizara con la frecuencia indicada por el fabricante y como minimo anual.

Los controles analiticos necesarios para verificar la eficacia del tratamiento y la
seguridad del agua tratada; se realizara con la frecuencia minima especificada
en la Tabla 7.
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Tabla 7: Control del agua gris tratada [22]

Acciones en caso de

Control en el agua tratada Frecuencia Resultados | . .
incumplimiento

Verificar tratamiento,
Turbidez (NTU) Quincenal <2 realizar las operaciones
de limpieza necesarias

Realizar una
E. Coli (UFC / 100 ml) Semestral | Ausencia | 9esinfeccion de la
instalacion y repetir el
andlisis
Biocida activo. En caso de cloro Verificar los sistemas de
residual libre, si se adiciona cloro Quincenal 0,5-2 dosificacién y control de
(Clamg / 1) cloro
Verificar los sistemas de
pH, si se adiciona cloro Quincenal 7-8 dosificacion y control de

pH

En caso de aerosolizacion (principalmente riego por aspersion) se deberan tener ademas en
consideracion los controles analiticos establecidos en el Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, por
el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la
legionelosis y su Guia Técnica para la prevencion y control de la legionelosis en instalaciones

1.7.3 Calidad del agua

Como se ha mencionado a lo largo del apartado, para el aprovechamiento del agua

en ambos sistemas se debe cumplir ciertos requisitos de calidad del agua.

De acuerdo al Real Decreto 1620/2007, el agua debe cumplir los siguientes criterios
de calidad aplicables al presente proyecto: [27]

1. Las aguas regeneradas deben cumplir en el punto de entrega los criterios de
calidad segun usos establecidos en el anexo I.A (Tabla 7). Si un agua
regenerada esta destinada a varios usos seran de aplicacion los valores mas

exigentes de los usos previstos.

2. Lacalidad de las aguas regeneradas se considerara adecuada a las exigencias
de este real decreto si el resultado del control analitico realizado de acuerdo
con lo previsto en el anexo |.B (Tabla 8) cumple con los requisitos establecidos
con el anexo I.C (Tabla 9).

3. El titular de la concesion o autorizacion de reutilizacion de aguas es

responsable de la calidad del agua regenerada y de su control desde el
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momento en que las aguas depuradas entran en el sistema de reutilizacidon

hasta el punto de entrega de las aguas regeneradas.

4. El usuario del agua regenerada es responsable de evitar el deterioro de su
calidad desde el punto de entrega del agua regenerada hasta los lugares de

uso.

5. Las responsabilidades previstas en los apartados 4 y 5 se entenderan sin

perjuicio de la potestad de su
6. pervision y control de las autoridades ambientales y sanitarias.

7. La concesion de reutilizacidén podra ser modificada como consecuencia de las
variaciones o modificaciones que se aprueben respecto de la concesidn

otorgada para el uso privativo del agua al primer usuario de la misma.

Los criterios de calidad requerida del anexo |.A a tener en cuenta en el presente
proyecto son los especificados en la Tabla 8. Se refieren a la calidad residencial?,
incluyendo el riego de jardines privados?® y la descarga de aparatos sanitarios®. [27]
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Tabla 8: Criterios de calidad residencial [27]

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

NEMATODOS ESCHERICHIA | SOLIDOS EN

INTESTINALES' | COLI SUSPENSION TURBIDEZ | OTROS CRITERIOS

OTROS CONTAMINANTES®
contenidos en la autorizacion
de vertido de aguas
residuales: se debera limitar
la entrada de  estos
contaminantes al medio
10 mg /| 2 UNT® ambiente. En el caso de
sustancias peligrosas’
debera asegurarse el respeto
de las NCAs.3

Legionella spp. 100 UFC /|
(si existe riesgo  de
aresolizacion)

0 (UFC* / 100

1 huevo /101
ml)

' Considerar en todos los grupos de calidad al menos los géneros: Ancylostoma, Tnchuns y
Ascatris.

2 Deben someterse a controles que aseguren el correcto mantenimiento de las instalaciones.

3 Su autorizacion esta condicionada a la obligatoriedad de la presencia doble circuito sefializado
en todos sus tramos hasta el punto de uso.

4 Unidades Formadoras de Colonias.

5 Unidades Nefelométricas de Turbiedad.

6 Ver el Anexo Il del RD 849/1986, de 11 de abril.

" Ver el Anexo IV del RD 907/2007, de 6 de julio.

8 Norma de calidad ambiental ver el articulo 245.5.a del RD 849/1986, de 11 de abril, modificado
por el RD 606/2003 de 23 de mayo.

El control debera realizarse a la salida de la planta de regeneracion, y en todos los
puntos de entrega al usuario. La frecuencia de analisis se modificara en los siguientes

supuestos: [27]

1. Tras 1 afio de control se podra presentar una solicitud motivada para reducir la
frecuencia de analisis hasta un 50%, para aquellos parametros que no sea

probable su presencia en las aguas.

2. Si el numero de muestras con concentracion inferior al VMA del Anexo |.A es
inferior al 90% de las muestras durante controles de un trimestre (o fraccién,
en caso de periodos de explotacion inferiores), se duplicara la frecuencia de

muestreo para el periodo siguiente.

3. Si el resultado de un control supera al menos en uno de los parametros los
rangos de desviacion maxima establecidos en el Anexo |.C, la frecuencia de
control del parametro que supere los rangos de desviacion se duplicara durante

el resto de este periodo y el siguiente.
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Las frecuencias minimas de analisis (Anexo |.B) en cuanto a uso urbano se

especifican en la Tabla 9.

Tabla 9: Frecuencias minimas de anélisis del agua en uso urbano [27]

Nematodos | Escherichia . . Otros
. . SS Turbidez Otros contaminantes .
Intestinales Coli criterios
El Organismo de cuenca
2 veces 2 veces valorara la frecuencia de
Quincenal Semanal analisis sobre la base de la| Mensual
semana semana . )
autorizacién de vertido y de
tratamiento de regeneracion.

De acuerdo al Anexo 1.C, los criterios de conformidad se plantean a continuacién. La

calidad de las aguas regeneradas se considerara adecuada a las exigencias si en los

controles analiticos de un trimestre, o fraccion cuando el periodo de explotacion sea

inferior, cumpla simultaneamente:[27]

1. El 90% de las muestras tendra resultados inferiores a los VMA en todos los

parametros especifcados en el Anexo |.A.

2. Las muestras que superen el VMA del Anexo |.A no sobrepasen los limites de

desviacidon maxima establecidos a continuacion.

3. Para las sustancias peligrosas debera asegurarse el respeto de las Normas de

Calidad Ambiental en el punto de entrega de las aguas regeneradas segun la

legislacion propia de aplicacion.

Tabla 10: Criterios de conformidad de la calidad del agua [27]

Parametro

Limite de desviacion maxima *

Nematodos intestinales

100% del VMA

Escherichia coli

1 unidad logaritmica

Legionella spp

1 unidad logaritmica

Solidos en suspension

50% del VMA

Turbidez

100% del VMA

* Se entiende por desviacion maxima la diferencia entre el valor medido y el VMA
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2 SOLUCIONES Y RAZONES DE LA ELECCION

En este apartado se desarrollaran las alternativas seleccionadas del apartado anterior
ademas de pequefias soluciones que contribuiran a la auto-sostenibilidad y que se

mencionan a continuacion.

Medidas de ahorro energético

* |luminacién LED
* Detectores de movimiento

* Termostatos inteligentes para programar temperaturas adecuadas

Medidas de ahorro de aqua

» Adaptadores para griferia
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2.1 PANELES SOLARES

Como se menciona en el Apartado 1.6, se descartan las tejas de vidrio por ser una
tecnologia poco desarrollada. Por ello, nos centraremos unicamente en los paneles

fotovoltaicos.

Los paneles deben ser eficientes a la vez que econdmicamente viables. La cantidad
de energia suministrada es variable tanto en condiciones diarias como estacionales
y, por lo tanto, es dificil de predecir y no programable. Esta discontinuidad hace que
sea dificil satisfacer la demanda de electricidad en cualquier momento, a excepcion
de la produccion con un amplio margen de seguridad por encima de los picos de

demanda anuales.

Para saber las caracteristicas de los elementos que debemos seleccionar, lo primero

qgue se debe realizar es un estudio sobre el consumo del edificio de viviendas.

En Espana, el consumo anual de electricidad medio por hogar es de 3.487 kWh. [28]

Por lo tanto, el consumo anual del edificio que cuenta con 52 viviendas sera:
Consumo = 3.487 * 52 = 181.324 kWh

Para el calculo de las posibilidades de generacién energética gracias al software
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) de la Comision Europea. En
dicho software, como se representa en la Figura 60, se introduce la situacidn

geografica del edificio con el cursor del mapa.

o
& ]
o |
\\\.

%
2 \ i |
Direccion n Lat/Lon: n

Figura 60: Situacion geogréfica del edificio de viviendas indicada en PVGIS [29]
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Se establece posicion de montaje libre para realizar los calculos ya que si colocamos
los médulos sobre bastidores podremos ajustar la inclinacion de los mismos para

satisfacer una mayor produccion de energia.

Ademas, el modo en que se colocan los mddulos afecta a la temperatura de los
mismos, lo que a su vez influye en su rendimiento. Los experimentos han demostrado
que, si se limita la circulacion de aire por detras de los mddulos, estos se
sobrecalientan considerablemente (hasta 15°C con una irradiancia de 1.000 W/m?).
Con el montaje libre se permite una libre circulacion de aire por detras de los mismos,

reduciendo el sobrecalentamiento. [29]

Si dejamos que el software establezca los angulos de inclinacion y de azimutal
optimos, estos serian 36° y 3° respectivamente.

El angulo de inclinacion, representado en la Figura 61, es el angulo que presentan los
modulos fotovoltaicos respecto al plano horizontal en sistemas con montaje fijo. [29]

Figura 61: Angulo de inclinacién [29]

El angulo de orientacion o azimut, que se representa en la Figura 62, es el angulo que
presentan los modulos fotovoltaicos respecto a la direccion Sur. -90° es Este, 0° es
Sury 90° es Oeste.

Figura 62: Angulo de orientacién [29]
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Calcularemos los angulos existentes en el tejado del edificio, para establecer la
posicion de los paneles y sus bastidores, si fuera necesario. En la Figura 63 se
representan las 4 zonas existentes en el tejado en lo que a angulos de inclinacion y

azimutal se refiere.

Figura 63: Reparto del tejado en zonas en funcién de su situacién e inclinacion

En la Zona 1 el angulo de inclinacidn es negativo y azimutal 0. Para colocar paneles
en esta zona se necesita obligatoriamente la colocacién de bastidores, ya que la

inclinacion no puede ser en ningun caso negativa.

En la Zona 2 el angulo de inclinacion es de 0°, siendo el angulo de orientacion 30°.
La Zona 3 tiene la misma inclinacion que la zona 2 pero la orientacion es opuesta,
siendo -30°.

Por ultimo, en la Zona 4 el angulo de inclinacion es de 30° y el azimutal de 0°.

La mejor zona para colocar los paneles solares es la zona 4, por lo que haremos el
calculo primeramente para esta zona para ver si seria suficiente para cubrir la
demanda total del edificio. El calculo se realizara con la inclinacién y orientacion que

tenemos en esta zona del tejado y con pendiente e inclinacidn optimos. Hay que
analizar si la diferencia es significativa y hace falta la colocacién de bastidores.

92



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Es necesario tener en cuenta las pérdidas del sistema. Estas pérdidas se estiman
teniendo en cuenta todas aquellas pérdidas dentro del sistema que hacen que la
potencia realmente entregada a la red eléctrica sea inferior a la potencia producida

por los médulos fotovoltaicos.

Existen varias causas como pérdidas en el cableado, en los inversores, suciedad (en
ocasiones nieve) sobre los modulos, etc. A lo largo de los afos el rendimiento de los
modulos también tiende a disminuir, por lo que la potencia media entregada
anualmente durante la vida util del sistema sera inferior a la potencia entregada
durante los primeros afios. Se asumen unas pérdidas generales, por defecto, del 14%.
[29]

Una vez definidos los parametros, los resultados obtenidos mediante el software se

recogen en las siguientes figuras y tablas para cada zona.

En la Figura 64 se recogen los datos proporcionados y los resultados de la simulacion

con inclinacién y orientacion optimos.

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud: ~ 43.411, -3.419 Angulo de inclinacién: 36 (opt) °
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 3 (opt) ©
Base de datos: PVGIS-SARAH Produccién anual FV: 1111.33 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1455.57 KWh/m2
FV instalado: 1 kWp Variacion interanual: 53.43 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia: 2.84 %

Efectos espectrales: 1.37 %

Temperatura y baja irradiancia:  -9.86 %

Pérdidas totales: -23.65 %

I Altura del horizonte
-~ Elevacion solar, Junio
Elevacion solar, Diciembre

Figura 64: Datos proporcionados y resultados de la simulacién con inclinacion y orientaciéon 6ptimos
[29]

En las Figuras 65 y 66 se representan graficamente la produccion de energia mensual

del sistema fotovoltaico y la irradiacion mensual respectivamente.
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Figura 65: Produccion de energia mensual del sistema FV fijo con inclinaciéon y orientacién optimos
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Figura 66: Irradiacién mensual sobre plano fijo con inclinacién y orientacion éptimos [29]
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La Tabla 11 registra los valores de energia fotovoltaica y radiacidon solar mensual

obtenidos con el software para inclinacion y orientacion optimos, siendo:
« Em: Produccion eléctrica media mensual del sistema dado [kWh].

« Hm: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por
los médulos del sistema dado [kWh/m?].
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« SDm: Desviacion estandar de la produccién eléctrica mensual debida a la variacion

interanual [kWh].

Tabla 11: Energia FV y radiacién solar mensual con inclinacién y orientacion éptimos [29]

Mes Em (kWh) Hm (kWh/m?) SDm (kWh)

Enero 55,7 69,4 7,8
Febrero 66,2 83,1 14,7
Marzo 96,9 1247 15,9
Abril 106,7 140 16,8
Mayo 113,4 149,2 16,9
Junio 114 153,4 9,6
Julio 120,6 163,4 7,7
Agosto 117,9 158,6 10,2
Septiembre 107,7 144,3 8,1
Octubre 91,6 119,4 10,4
Noviembre 60,1 75,4 13,2
Diciembre 60,4 74,8 10,3
TOTAL 1111,2

A continuacion, se realiza la simulacion con los datos de inclinacion y orientacion

establecidos por el tejado del edificio disefiado para la Zona 4 y el resultado se

muestra en las Figuras 67, 68 y 69.

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  43.411, -3.419
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalado: 1 kWp
Pérdidas sistema: 14 %

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacion:

Angulo de azimut:

Produccién anual FV:

Irradiacion anual:

Variacion interanual:

Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Perfil del horizonte:
30°
0°
1147.58 kWh
1450.02 kWh/m?2
55.06 kWh

-2.94 %
1.35%
-6.45 %
-20.86 %

I Altura del horizonte
- - Elevacion solar, Junio
Elevacion solar, Diciembre

Figura 67: Datos proporcionados y resultados de la simulacién con inclinacién y orientacién Zona 4

del tejado [29]
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Figura 68: Produccion de energia mensual del sistema FV fijo con inclinacion y orientacion Zona 4
del tejado [29]
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Figura 69: Irradiacién mensual sobre plano fijo con inclinacién y orientacion Zona 4 del tejado [29]

La Tabla 12 registra los valores de energia fotovoltaica y radiacion solar mensual
obtenidos con el software para la inclinacion de la Zona 4 del tejado y comparando
con la Tabla 11, la produccion anual de energia es mayor en el caso establecido por

la pendiente del edificio. Esto se debe a que el software trata de maximizar todos los
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meses con los angulos optimos, sin embargo, si nos fijjamos unicamente en la

produccion anual, con la pendiente del edificio conseguimos mayor cantidad de

energia.

Tabla 12: Energia FV y radiacion solar mensual con inclinacién y orientacion Zona 4 del tejado [29]

Mes Em (kWh) Hm (kWh/m?) SDm (kWh)

Enero 54,7 66,2 7,6
Febrero 66,2 80,5 14,6
Marzo 99,2 122,9 16,4
Abril 111,5 140,8 17,6
Mayo 120,3 152,4 18,1
Junio 121,7 157,7 10,3
Julio 128,2 167,2 8,1
Agosto 1241 160,4 10,8
Septiembre 111,3 143,1 8,3
Octubre 92,4 116 10,4
Noviembre 59,3 72,2 12,9
Diciembre 58,6 70,7 9,9
TOTAL 1147,5

A continuacion, calcularemos la produccién de energia de los modulos de la Zona 4

para estudiar la viabilidad del sistema.

Los mddulos fotovoltaicos seleccionados para el proyecto son el modelo TSM-245-

PCOS5 de la compafia Trina solar, formados por 60 células multicristalinas, cuya

potencia nominal es de 245 Wp.

Los datos mecanicos de los paneles se recogen en la Tabla 13.
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Tabla 13: Datos mecanicos médulos fotovoltaicos TSM-245-PC05 [30]

Células solares Multicristalina 156 x 156 mm

Orientacion de las células | 60 células (6 x 10)

Dimensiones del médulo | 1650 x 992 x 35 mm

Peso 18,6 kg

Vidrio Vidrio solar de alta transparencia 3,2 mm
Trasera Blanco

Marco Aleacion de aluminio anodizado plateado
Caja IP 650 IP 67

Cables Cable tecnologia fotovoltaica 4 mm?, 1000 m
Conector Original MC4

En las Figuras 70 y 71 se representa el modulo fotovoltaico seleccionado.
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Figura 70: Vista trasera médulo fotovoltaico [30]

Figura 71: Seccion A-A mdédulo fotovoltaico [30]
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La disposicidn de los paneles de la Zona 4 se representa en la Figura 72. La
separacion entre filas y los extremos del tejado es para la realizacidon de labores de
mantenimiento. Para ello, se han dejado pasillos de 1 metro de ancho. En esta zona

se distribuyen 137 paneles en total, repartidos en 4 filas.

1] 1]

[III]]T] [T ]
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Figura 72: Distribucién de paneles solares en la Zona 4

La produccion anual de la Zona 4 del edificio sera:
Energia = 137 paneles * 1.147,5 kWh = 157.207,5 kWh

Unicamente con esta zona de paneles no alcanzamos a cubrir la demanda anual de
energia de las 52 viviendas, por lo que procederemos a realizar el estudio en otra de
las zonas definidas en la Figura 64. Calculamos la produccion de energia en las zonas
2 y 3, y descartamos la 1 ya que es la zona que se encuentra en situacion mas
desfavorable para el aprovechamiento de la energia solar.

Para la Zona 2, establecemos los grados de inclinacion y orientacion en 0° y 30°,
respectivamente. La simulacion genera los resultados representados en las Figuras
73,74y 75.

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud:  43.411, -3.419 Angulo de inclinacion: 0°
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 30° N
Base de datos: PVGIS-SARAH Produccion anual FV: 987.56 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1261.64 kWh/m?
FV instalado: 1 kWp Variacion interanual: 48.74 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:

Angulo de incidencia: -4.03 %

Efectos espectrales: 1.21%

Temperatura y baja irradiancia:  -6.29 %

Pérdidas totales: -21.72 %

I Altura del horizonte
-~ Elevacion solar, Junio
Elevacion solar, Diciembre

Figura 73: Datos proporcionados y resultados de la simulacién con inclinacion y orientacién Zona 2
del tejado [29]
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Figura 74: Produccion de energia mensual del sistema FV fijo con inclinacion y orientacion Zona 2
del tejado [29]
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Figura 75: Irradiacién mensual sobre plano fijo con inclinacién y orientacion Zona 2 del tejado [29]
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Tabla 14: Energia FV y radiacion solar mensual con inclinacién y orientacion Zona 2 del tejado [29]

Mes Em (kWh) Hm (kWh/m?) SDm (kWh)

Enero 32,5 66,2 7,6
Febrero 46,1 80,5 14,6
Marzo 80,3 122,9 16,4
Abril 103,1 140,8 17,6
Mayo 120,9 152,4 18,1
Junio 126,5 157,7 10,3
Julio 130,9 167,2 8,1
Agosto 118,6 160,4 10,8
Septiembre 94,3 143,1 8,3
Octubre 66,6 116 10,4
Noviembre 36,3 72,2 12,9
Diciembre 31,3 70,7 9,9
TOTAL 987.,4

Asimismo, para la Zona 3, establecemos los grados de inclinacion y orientacion en

0°y -30°, respectivamente. El resultado de la simulacién es el siguiente:

Datos proporcionados:

Tecnologia FV:

FV instalado: 1 kWp

Latitud/Longitud:  43.411, -3.419
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH

Silicio cristalino

Pérdidas sistema:

14 %

Resultados de la simulacion

Angulo de inclinacion:

Angulo de azimut:

Produccién anual FV:

Irradiacion anual:
Variacion interanual:
Cambios en la produccién debido a:

0°
-30°
987.56 KWh

1261.64 KWh/m?

48.73 kWh

Perfil del horizonte:

Angulo de incidencia:
Efectos espectrales:
Temperatura y baja irradiancia:

Pérdidas totales:

-4.03 %
1.21 %
-6.29 %
-21.72 %

I Altura del horizonte

-~ Elevacion solar, Junio
Elevacion solar, Diciembre

Figura 76: Datos proporcionados y resultados de la simulacién con inclinacién y orientacién Zona 3

del tejado [29]
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Figura 77: Produccion de energia mensual del sistema FV fijo con inclinacion y orientacion Zona 3
del tejado [29]
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Figura 78: Irradiacién mensual sobre plano fijo con inclinacién y orientacion Zona 3 del tejado [29]
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Tabla 15: Energia FV y radiacion solar mensual con inclinacién y orientacion Zona 3 del tejado [29]

Mes Em (kWh) Hm (kWh/m?) SDm (kWh)

Enero 32,5 66,2 7,6
Febrero 46,1 80,5 14,6
Marzo 80,3 122,9 16,4
Abril 103,1 140,8 17,6
Mayo 120,9 152,4 18,1
Junio 126,5 157,7 10,3
Julio 130,9 167,2 8,1
Agosto 118,6 160,4 10,8
Septiembre 94,3 143,1 8,3
Octubre 66,6 116 10,4
Noviembre 36,3 72,2 12,9
Diciembre 31,3 70,7 9,9
TOTAL 987.,4

La Tabla 15 recoge los mismos resultados que la Tabla 14, por lo que ambas zonas

son igual de validas para la colocacién de paneles solares. Es por ello, que

colocaremos éstos en ambas zonas.

Aligual que en la Zona 4, hay que dejar pasillos para el mantenimiento de los paneles,

pero, ademas, en estas zonas encontramos ventanas en la parte inferior del tejado.

El pasillo de las ventanas servira también como pasillo de mantenimiento ya que su

anchura es mayor de 1 metro.
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Figura 79: Distribucién de paneles solares en la parte exterior de las Zonas 2 y 3

En cada parte del tejado tenemos 29 paneles distribuidos segun la Figura 79, lo que

hace un total de 58 paneles, cuya produccidn de energia es:
Energia = 58 paneles * 987,4 kWh = 57.269,2 kWh

En la parte interna disponemos de 22 paneles en cada zona segun las Figuras 80 y
81.

| L] [] ]

Figura 80: Distribucién de paneles solares en la parte interior de la Zona 2
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Figura 81: Distribucién de paneles solares en la parte interior de la Zona 3

Ambas zonas son simétricas y disponen de 22 modulos fotovoltaicos, cuya produccion

anual de energia es:

Energia = 44 paneles * 987,4 kWh = 43.445,6 kWh

Por lo tanto, la energia total producida por los 239 paneles en las zonas 2,3 y 4 sera:
Energia,oeq = 157.207,5 4+ 57.269,2 + 43.445,6 = 257.922,3 kWh

El consumo energético anual era de 181.324 kWh, pero aun asi haremos el balance

mensual ya que en los meses de invierno puede que haya que recurrir a la instalacion
eléctrica convencional
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Tabla 16: Balance mensual de energia

Mes (Z‘Ig;‘lﬁ:neles) (zs?h;gnzeles) é?r::eles) AL 2l :::\)IIII)\:?)?ON -
Em (kWh) Em (kWh) Em (kWh) Em (kWh) (kWh) (kWh)

Enero 7493,9 1657,5 1657,5 10808,9 15110,33 _
Febrero 9069,4 2351,1 2351,1 13771,6  15110,33 _
Marzo 13590,4 4095,3 4095,3 21781 15110,33 6670,67
Abril 15275,5 5258,1 5258,1  25791,7 15110,33 10681,37
Mayo 16481,1 6165,9 6165,9 28812,9 15110,33 13702,57
Junio 16672,9 6451,5 6451,5 295759 15110,33 14465,57
Julio 17563,4 6675,9 6675,9 30915,2 15110,33 15804,87
Agosto 17001,7 6048,6 6048,6 29098,9 15110,33 13988,57
Septiembre 15248,1 4809,3 4809,3 24866,7 15110,33 9756,37
Octubre 12658,8 3396,6 3396,6 19452 15110,33 4341,67
Noviembre 81241 1851,3 1851,3 11826,7 15110,33

Diciembre 8028,2 1596,3 1596,3 11220,8 15110,33

Suponiendo un consumo energético mensual constante, en los meses de noviembre

a febrero habra que recurrir a la red eléctrica convencional.

Inversor

Una vez definida la instalacion de paneles fotovoltaicos, sera necesario analizar el
inversor de corriente necesario para transformar la corriente continua en corriente

alterna.

Cabe destacar que no se trata de una red aislada, si no que contara con el apoyo de

la instalacion eléctrica convencional si fuera necesario.

Para elegir un inversor acorde a la instalacién, habra que tener en cuenta la potencia
consumida simultaneamente en cada vivienda, es decir, cuantos receptores eléctricos
estaran funcionando a la vez. En una vivienda se establecen los consumos de la Tabla
17.
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Tabla 17: Consumos energéticos en una vivienda [31]

Equipos Potencia (W)

lluminacion 100
Nevera 70
Television 30
Ordenador 30
Microondas 1200
Horno 2500
Secador 2000
TOTAL 5930

Hay poca probabilidad de que se dé la situacion de todos los equipos funcionando a
la vez, aun asi, establecemos que cada inversor no tendra un consumo superior a

6.000 W, por los equipos que no se han considerado en la tabla.

Por otro lado, consultamos al fabricante Mastervolt y analizamos los diferentes tipos
de inversores en funcion de su potencia. Como vemos en la figura 80, para 5.000 W,
las aplicaciones permitidas son multiples. Actualmente el uso energético de las
viviendas ha aumentado por la situacion actual post-pandemia y el teletrabajo, por lo
que esta seleccion es lo mas acorde a dia de hoy. Necesitaremos 52 inversores, uno
por vivienda. Valorando la relacién calidad-precio finalmente elegimos el modelo
Smart Solar 6000VA del fabricante Victron.
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AC Master AC Master Mass Sine
AC Master 1000/1500 W 2500/3500 W Ultra 4000 W
Electrodomésticos de CA AC Master 500/700 W Mass Sine Mass Sine Mass Sine
300w Mass Sine 800 W 1200/1500 W 2000/2500 W 5000 W
TV/DVD/audio | ¢ | | |
Cargador de baterias de NiCad u ) u | n
PC/ordenador portatil | = | o | |
Taladro pequefio n [m) u | n
Luces LED fluorescentes | [m) | | |}
Pequefios electrodomésticos de cocina n | n | n
Frigorifico pequefio | n n n
Microondas pequefio L4 n n n
Cafetera n n n
Secador (1000 W) v n | | |
Aspiradora | n n
Refrigerador/congelador o | | | |
Pequefias herramientas eléctricas | | | | |
Bomba de agua 4 u | n
Herramientas eléctricas | | u
Combi microondas | | u
Lavadora 3 kg | n
Horno n
Airco/cocina eléctrica (limitado) n |
Cocina eléctrica (completa/trifasica) M (AC Master) I (Mass Sine Ultra)
Bomba de turbina/motor eléctrico (trifasico) B (AC Master) I (Mass Sine Ultra)
Capacidad de bateria 12 V/min. 60-80 Ah 100-150 Ah 250-350 Ah 300-500 Ah
Capacidad de bateria 24 V/min. 30-50 Ah 50-80 Ah 120-180 Ah 200-300 Ah 400-600 Ah
M El electrodoméstico puede operar de forma continua si ests conectado al inversor, la capacidad de la bateria determina el tiempo de funcionamiento.
V' El electrodoméstico o herramienta puede funcionar durante un periodo razonable de tiempo (no de forma continua).
Use el siguiente modelo.

Figura 82: Guia para la seleccién del inversor [32]

Inverter RS Smart Solar

Figura 83: Inversor Smart Solar 6000VA [33]

El célculo de 239 paneles fotovoltaicos hace que cada inversor esté conectado a4 o
5 paneles. Esto varia en funcion de la vivienda a la que tenga que proveer de energia
eléctrica. Tenemos 5 paneles en 31 viviendas y 4 panales en 21 viviendas, éstas

ultimas seran las viviendas con menor tamano del edificio.
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Bateria

Las baterias solares se encargan de almacenar la energia solar fotovoltaica que sera

posteriormente utilizada.

Para saber qué baterias elegir, primero se debera fijar cuantos dias de autonomia
deben tener sin la necesidad de estar recibiendo carga. Esto es un punto importante
en la localidad elegida, debido a las frecuentes lluvias, por lo que establecemos 4 dias

en condiciones no Optimas para el almacenamiento de luz solar.

horas

e

= 96 horas

Horas autonomia = 4 dias * 24
_ Lma*N
C = “hy [34]

Lmq: consumo medio diario mensual
N: numero de dias de autonomia
Pg4: profundidad de descarga maxima estacional, se estima en un 70%

El consumo anual de cada vivienda era de 3.487 kWh, por lo que el consumo diario
sera de 9.686,1 Wh.

9.686,1 * 4
C(Wh) _ 55349
Vb 24

C(Ah) = = 2.306,214h

Consultando con fabricantes, elegimos la bateria estacionaria OPzS de 2232Ah C100,
6 baterias de 2V HOPPECKE 12 OPZS 1500.

Figura 84: Bateria estacionaria OPzS 2232Ah C100 [34]
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Se trata de una bateria de 2.232 Ah de capacidad para periodos de 100 dias,
suficiente para nuestro proyecto. Sobredimensionar la bateria o cualquier elemento
conllevaria un aumento considerable en el presupuesto. Hemos elegido un sistema
de 12 vasos, por lo que tendremos que poner dos conjuntos como el elegido por
vivienda, y coincide con la recomendacion del fabricante en cuanto a consumos

diarios.

Tabla 18: Consumos diarios recomendados con bateria Hoppecke 12 OPzS 1500 [34]

Baterias Hoppecke 12 OPzS 1500 Rango de consumo diario recomendado
Capacidad de 1.609 Ah C10 (de 4 a 5 dias de autonomia)
Sistemas de 6 vasos (12 Voltios) de 3.862 Wh/dia a 4.827 Wh/dia
Sistemas de 12 vasos (24 Voltios) de 7.723 Wh/dia a 9.654 Wh/dia
Sistemas de 24 vasos (48 Voltios) de 15.446 Wh/dia a 19.308 Wh/dia

Requlador solar

Para tensiones de 12 y 24 voltios es necesario disponer de un regulador de carga
para controlar la carga y la descarga de una bateria o acumulador dentro de una
instalacion solar. Van instalados entre los paneles solares y la bateria para controlar
el estado de carga de la bateria. [35]

Ly = Ny, * L,,, [34]

lor: intensidad de pico del regulador
lpp: intensidad de pico de la placa
Np: numero de lineas en paralelo

Vy
Ny =7 < [34]

mpp

Ns: numero de lineas en serie
Vmpp: tension del modulo de pico

Vhat: tension de la bateria

N = 24
S 268

=0,8955—>1
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Para el calculo de las lineas en paralelo dependemos de si se trata de los disefios de

4 0 5 paneles mencionados en el calculo del inversor.

N. _Nt_ =4
pl_Ns_ =
N. _Nt_ 5
pZ_NS_ =

Ly = 4% 6,64 = 26,56 A
Ly, =5%6,64=332A4

Elegimos reguladores con intensidades ligeramente superiores a las calculadas, ya
qgue son las que nos proporcionan los fabricantes. Para el primer caso, seleccionamos
el regulador Victron BlueSolar MPPT 100/30 de 12-24V y 30A.

arger

biu.
MPPT 1001 30

Figura 85: Regulador Victron BlueSolar MPPT 100/30 de 12-24V y 30A [36]

Ipr 30
Nitneas regulador 1 — 1_ = 6.64 = 4,518—> 4

pp

El regulador puede soportar 4,518 lineas, asi que con las 4 lineas seguimos
teniendo un mayor grado de seguridad en el dimensionado.

Para las lineas con 5 paneles solares, elegimos el regulador Victron SmartSolar
MPPT 150/35 de 35A y 12-24-36-48 Voltios.
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blue solar char

ger
MPPT 1501 35

A CID 1 C€

Figura 86: Regulador Victron BlueSolar MPPT 150/35 de 12-24-36-48V y 35A [36]

L, 35
Nitneas regulador 2 — E = 6.64 =5,27->5

Como ya sabiamos, con este regulador conseguimos un sobredimensionamiento

que aporta mayor grado de seguridad.

Cableado
Es necesario definir la seccion del cableado que conectara entre si toda la instalacion.

Una instalacioén general de paneles fotovoltaicos se representa mediante la Figura 87.

panel fotovolaico ’Q

consumo
en CA

Figura 87: Instalacion general paneles fotovoltaicos [37]

_Z*Iméx*p*L

Vméx * Cqt

Imax: intensidad maxima que atraviesa el cable
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p: resistividad del cable
L: longitud del cable
Vmax: tensidbn maxima que atraviesa el cable

cqr. caida de tension del cable

Hay que calcular la seccion del cableado para cada zona del circuito ya que las caidas
de tensién varian. Entre la placa y el regulador tenemos un valor maximo del 3%,
mientras que, entre el regulador y la bateria, y la bateria y el inversor la caida sera

unicamente del 1%. [38] El resultado final de la seccidn sera el valor inmediatamente
superior en valores normalizados.

La Tabla 19 muestra las secciones comercializadas del cobre.

Tabla 19: Secciones comercializadas del cobre [34]

1,5
2,5

10
16
25
35
S0
70
95
120
150
185
240
300

Cobre

Secciodn entre paneles solares

Para el cableado entre paneles, elegimos la maxima longitud de cable ya que es la
mas restrictiva.

26,64 5671 % 3,97
- 24%0,03

= 1,3076 mm? - S = 1,5 mm?
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Seccion entre paneles solares y reguladores

Calcularemos la seccion del cableado en funcion de la fila de paneles del sistema, ya
que dentro de las filas la diferencia de longitud sera minima.

Hay que diferenciar entre las Zonas 2 y 3 y la Zona 4 del tejado debido al numero de
paneles que componen cada sistema individual. Para las Zonas 2 y 3, todos los
sistemas estan formados por 5 paneles en paralelo y calcularemos la seccion de cable

con la longitud mas restrictiva, que es 10,6 metros.

En las Figuras 88 y 89 se representan ambos extremos del tejado, aunque, como
hemos visto a lo largo del apartado, la configuracion es simétrica.

O O O O O O
Versor goooooooaod
Regulador B
Baterias HHHHHHHHHH
- 1
I
1
(I
|
. ;
O
[
|

Figura 88: Extremo izquierdo del tejado
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O O O O O d
I 00000000010 Inversor,
[ Regulador
HHHHHHHHHH aterias
0 1
- |
O
||
h |
O
|
O

Figura 89: Extremo derecho del tejado

_ 2%6,64%5% 567 1% 10,6

— 2 — 2
32+ 003 17,456 mm~ - S = 25 mm

La Zona 4 se representa en la Figura 90. Para esta zona, tenemos sistemas de 4y 5

paneles, por lo que calcularemos dos secciones con la longitud mas restrictiva.

|
porotoootrooooontnoQ Inversor IIIIIIUIIUIIUIIUIIUIIHIIHu%

0DDD0000000000  we DDODDD00000000DE
DOOOPN DOPDN
DIOODDDIDDDDDDDOIDIDDIDDDDDDDIDIDDDDDDIODDYDDIDDDDDDDDDNN
DODOODODODDDOPIDIIPDIDDDDDDDDODDDODPDIIIIDIDDODODDDINN]

Figura 90: Instalacion Zona 4

Para los sistemas de 4 paneles, la mayor longitud del cableado es 8,2 metros, por lo
que la seccion sera:

_2*6,64*4*56‘1*8,2

— 2 — 2
24%003 10,803 mm~ -»> S =16 mm
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Para los sistemas de 5 paneles, la longitud restrictiva es 13,9 metros, por lo que la

seccion sera:

_ 2%6,64%5% 5671 x13,9

— 2 — 2
32+ 003 22,891 mm* » S = 25mm

Seccion entre reguladores y baterias

En este caso, la caida de tension maxima admisible es del 1% vy la longitud en todos

los sistemas es de 1 metro.

_2*6,64*56‘1*1

— 2 — 2
227001 0,988 mm=< > S=15mm

Seccidn entre requladores e inversor

Al igual que en el calculo anterior, la caida de tension maxima admisible es del 1% vy
la longitud es de 1 metro. Sin embargo, hay que separar los sistemas con el regulador
de 30 Ay el regulador de 20 A.

2%30%x5671x%1

— — 2 — 2
S304 = 24+ 001 =4,464mm- - S=6mm
S —2*20*56_1*1—2976 2 S =4 2

204 = T o0, 0,00 oM e = amm
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2.2 APROVECHAMIENTO DEL AGUA

El aprovechamiento del agua en el presente proyecto estafia dividido en dos ramas:

agua de lluvia y aguas residuales.

Como ya se habia mencionado en el proyecto, se necesita un sistema interior de
conducciones independientes para el agua de lluvia, las aguas grises, las aguas

negras, y el propio sistema de agua potable.

En este apartado analizaremos la capacidad del sistema de reciclaje de aguas
pluviales y residuales para satisfacer la demanda del edificio de viviendas disefiado.

2.2.1 Agua de lluvia

A continuacion, se estudiara la capacidad del agua pluvial para determinar su uso en

el edificio.

Volumen del depdsito

El volumen del depdsito depende de 2 factores: [26]
* Demanda generada por el sistema (aparatos conectados al agua de lluvia del
edificio).
» Oferta de agua pluvial generada por la superficie de captacion y la precipitacion
local donde se situa la instalacion.
Asimismo, debera tenerse muy en cuenta el periodo maximo entre lluvias. [26]
La demanda vendra definida por la siguiente formula: [26]
D =Dwc+ Div+ Dry+ D1
Siendo:
Dwc = Demanda de las cisternas de inodoros
D,v= Demanda de las lavadoras
Dry= Demanda del riego de jardin
D, = Demandad de la limpieza de superficies
La oferta se calcula como la capacidad de captacion de las aguas pluviales: [26]

O=P=«+«S=x*c
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Siendo:

P =Precipitaciones mensuales [I/m?]
S =Superficie de recogida [m?]

¢ =Coeficiente de pérdidas

El tipo de superficie para la recoleccion del agua define el coeficiente de pérdidas.
Como hemos visto en el disefio del edificio, se trata de un tejado con pendiente. En

la Tabla 20 se muestran los coeficientes segun los diferentes tejados.

Tabla 20: Coeficiente de pérdidas segun el tipo de tejado [26]

Composicion Coeficiente

Tejado duro inclinado * 0,8
Tejado plano sin gravilla 0,8
Tejado plano con gravilla 0,6
Tejado verde intensivo 0,3
Tejado verde extensivo 0,5
Superficie empedrada 0,5
Revestimiento asfaltico 0,8
* Desviaciones en funcioén de la capacidad de absorcion y la rugosidad

Las pérdidas son debidas a la captacidn en la cubierta y al proceso de filtracién y se
estima el valor del coeficiente en 0,8, coeficiente estandar para tejados duros
inclinados, sin tener en cuenta las desviaciones en funcion de la capacidad de

absorcion y la rugosidad.

En primer lugar, analizaremos la viabilidad del sistema:
* Si D < 0 tomaremos la demanda como base de calculo.
* Si D > 0 tomaremos la oferta como base de calculo, necesitando el apoyo de la red

potable en momentos determinados.

Hay que tener en cuenta que, en nuestro caso, al realizarse también el agua residual,
el analisis de la viabilidad del sistema tendra que tener en cuenta este punto antes de
recurrir a la red potable.
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En Cantabria, segun la Tabla 4, se estima un consumo de agua de 155 litros por
habitante y dia. Suponiendo la ocupacién de cada vivienda del edificio de tres
personas, cada vivienda tendra un consumo de 465 litros por vivienda y dia, quedando

repartidos, segun la Figura 47, de la siguiente manera:
Dwc= 22,33 %

Div=10,33 %

Drs+ DL = 6,83 %

Tanto la demanda del riego del jardin como la demanda de agua para la limpieza se
ha considerado como el porcentaje de “Otros” de la Figura 47.

Por lo tanto, la demanda total por vivienda y dia de agua sera:
Dyivienaa = (22,33 + 10,33 + 6,83) * 465/100 = 183,63 litros

El edificio consta de 4 plantas con 13 viviendas cada una. Se trata, por tanto, de 52

viviendas en total, siendo la demanda total de las viviendas del edificio:
Degificio = 183,63 l/vivienda * 52 viviendas = 9.548,68 litros

En cuanto a la oferta de agua de lluvia, haremos el calculo en los dos datos extremos,

con minimo de lluvia y maximo:

Invierno (Diciembre)

P = 1451/m?

S =1.261,784m?

c=0,8

La oferta mensual de aguas pluviales en diciembre sera:
0 =145 % 1.261,784 x 0,8 = 146.366,94 Litros

La oferta diaria de aguas pluviales en diciembre sera:

0 = 146.366,944/31 = 4.721,51 Litros
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Verano (Julio)

P = 451/m?

S = 1.261,784m?

c=0,8

La oferta mensual de aguas pluviales en julio sera:
0 =45 x1.261,784 0,8 = 45.424,22 Litros

La oferta diaria de aguas pluviales en julio sera:

0 = 45.424,224/31 = 1.465,29 Litros

Con el uso unicamente de agua de lluvia no seriamos capaces ni en los meses mas
lluviosos de abastecer el agua necesitado en lavadoras, cisternas de inodoros, riego
de jardin y limpieza de superficies, por lo que necesitaremos el apoyo de la red potable

y de las aguas residuales en determinados momentos.

Las aguas residuales pueden aprovecharse para las cisternas de inodoros por lo que
el balance diario de oferta y demanda de las aguas pluviales queda recogido en la
Tabla 21.

Dvivienda = (10,33 + 6,83) *465/100 = 79,79 Litros

Dedificio = 79,794l /vivienda * 52viviendas = 4.149,29 Litros
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Tabla 21: Balance diario de oferta y demanda de aguas pluviales

Mes Precipitaciones | Oferta diaria | Demanda diaria | Demanda —
(I/m?) ({)] ({)] Oferta (1)
Enero 111 3614,401 4149,288 534,887
Febrero 98 3532,995 4149,288 616,293
Marzo 77 2507,287 4149,288 1642,001
Abril 91 3061,929 4149,288 1087,359
Mayo 72 2344476 4149,288 1804,812
Junio 65 2187,092 4149,288 1962,196
Julio 45 1465,298 4149,288 2683,990
Agosto 67 2181,665 4149,288 1967,623
Septiembre 102 3432,052 4149,288 717,236
Octubre 116 3777,211 4149,288 372,077
Noviembre 128 4306,889 4149,288 -157,601
Diciembre 145 4721,514 4149,288 -572,226

En el balance de la Tabla 21 se observa que aun reconduciendo el abastecimiento de
las cisternas de inodoros al agua residual sigue existiendo problemas de

abastecimiento con agua de lluvia.

Tras el balance hidraulico de aguas grises podremos reconducir mayor cantidad de
aguas grises para el abastecimiento de los hogares para reducir la diferencia
hidraulica recogida de aguas pluviales recogida en la tabla anterior.

2.2.2 Aguas grises

Las aguas residuales comprenden las aguas generadas en el lavabo, la ducha vy el
bafo, las lavadoras y lavavajillas, ascendiendo a un porcentaje de 65,68% del agua
consumido, segun la Figura 47.

No obstante, descartamos las aguas grises provenientes de la lavadora debido al alto
grado de contaminacidn provocado por la lejia y determinados jabones. Esto
corresponde al 10,33% de las aguas grises por lo que la oferta sera:

0 = (65,68 — 10,33) * 465/100 = 256,91 Litros
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Por lo tanto, la cantidad de agua residual generada seria de 256,913 litros diarios por
vivienda, y haciendo el calculo para las 52 viviendas se obtienen 13.359,45 litros de

aguas residuales generadas diariamente en el edificio.

Si el unico fin de estas aguas es las cisternas de los inodoros, la demanda por vivienda

y dia seria:

D = 22,33 x465/100 = 103,83 Litros

Por tanto, la demanda diaria en el edificio seria:

D = 103,835!/vivienda * 52viviendas = 5.399,42 Litros
La oferta diaria de aguas residuales en el edificio es:

O = 13.359,45 Litros

La oferta es muy superior a la demanda por lo que podemos destinar agua residual

para otros tipos de consumo en el edificio y poder cubrir el déficit de agua de lluvia.

En la Tabla 22 queda recogido el balance de aguas pluviales y residuales, destinando
las primeras a lavadoras, limpieza externa o de pavimentos y riego de vegetacion, y

la segunda a cisternas de inodoros.

Tabla 22: Balance inicial diario de oferta y demanda de aguas pluviales y residuales

wes  oualia | Cpmordedes | S 00 Lt Dot Aou e
Enero 3614,401 4149,288 534,887 13359,45 5399,42 -7960,03
Febrero 3532,995 4149,288 616,293 13359,45 5399,42 -7960,03
Marzo 2507,287 4149,288 1642,001 13359,45 5399,42 -7960,03
Abril 3061,929 4149,288 1087,359 13359,45 5399,42 -7960,03
Mayo 2344,476 4149,288 1804,812 13359,45 5399,42 -7960,03
Junio 2187,092 4149,288 1962,196 13359,45 5399,42 -7960,03
Julio 1465,298 4149,288 2683,990 13359,45 5399,42 -7960,03
Agosto 2181,665 4149,288 1967,623 13359,45 5399,42 -7960,03
Septiembre 3432,052 4149,288 717,236 13359,45 5399,42 -7960,03
Octubre 3777,211 4149,288 372,077 13359,45 5399,42 -7960,03
Noviembre 4306,889 4149,288 -157,601 13359,45 5399,42 -7960,03
Diciembre 4721,514 4149,288 -572,226 13359,45 5399,42 -7960,03
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De acuerdo con la Figura 47, el consumo de las lavadoras es del 10,33% del consumo
de las viviendas. Si destinamos parcialmente el agua residual para este fin,

evitaremos recurrir a la red de agua potable.

El edificio consta de dos bloques laterales de 20 viviendas y un bloque central de 12
viviendas, y se utilizara el agua residual para ese fin en uno de los bloques laterales,

siendo la demanda de dichas lavadoras 960,69 Litros.
D =10,33 x465/100 * 20 vivendas = 960,69 Litros

Por lo tanto, el balance de agua final queda recogido en la Tabla 23.

Tabla 23: Balance final diario de oferta y demanda de aguas pluviales y residuales

Mes (nge;taa Iﬂi’?"i'i: D:manda c_iiaria Balance (I_J-O) Oferta fiiaria Agua Demandz_a diaria AB\ZI::?:s(iz;?I
) gua lluvia (1) Agua lluvia (I) residual (I) Agua residual (I) ()

Enero 3614,401 3188,598 -425,803 13359,45 6360,11 -6999,34
Febrero 3532,995 3188,598 -344,397 13359,45 6360,11 -6999,34
Marzo 2507,287 3188,598 681,311 13359,45 6360,11 -6999,34
Abril 3061,929 3188,598 126,669 13359,45 6360,11 -6999,34
Mayo 2344,476 3188,598 844,122 13359,45 6360,11 -6999,34
Junio 2187,092 3188,598 1001,506 13359,45 6360,11 -6999,34
Julio 1465,298 3188,598 1723,300 13359,45 6360,11 -6999,34
Agosto 2181,665 3188,598 1006,933 13359,45 6360,11 -6999,34
Septiembre 3432,052 3188,598 -243,454 13359,45 6360,11 -6999,34
Octubre 3777,211 3188,598 -588,613 13359,45 6360,11 -6999,34
Noviembre 4306,889 3188,598 -1118,291 13359,45 6360,11 -6999,34
Diciembre 4721,514 3188,598 -1532,916 13359,45 6360,11 -6999,34

2.2.3 Volumen de los depésitos

Para el calculo de ambos depdsitos se sigue la siguiente formula. [26]
Vg =D/365*F, P

V, : Volumen depdsito

D : Demanda anual
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F}, : Factor de dimensionado
P : Periodo de retorno

El factor de dimensionado se trata de un aumento del 15-20% debido al contenido de
sedimentos en el fondo del depédsito que produce pérdida de volumen util. [26]

El periodo de retorno es el periodo maximo entre dos episodios de lluvia significativos,
se estima entre 30 y 40 dias. [26]

Si D > 0, tenemos limitacion de captacion, siendo ésta la determinante de la capacidad
de los depositos. [26]

Esto coincide con el caso concreto del depdsito de aguas pluviales, salvo los meses
de septiembre a febrero, por lo que dependiendo del balance mensual usaremos la
oferta o la demanda para el calculo.

No obstante, el calculo del depdsito se realizara teniendo en cuenta el balance
mensual y estimando 20 dias de periodo de retorno en los meses con precipitacion
superior a 90 mm y 30 dias de retorno en el resto, ya que se ajusta mas al clima de
la localidad del proyecto.

Depoésito aquas pluviales

Los calculos para el dimensionamiento del depdsito de aguas pluviales quedan
recogidos en la Tabla 24.

124



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Tabla 24: Calculo depdsito aguas pluviales

Mes Precipitaciones | Oferta diaria | Demanda c_iiaria Agua D>0 P Vo[un_nen
(1/m?) ()] lluvia (I) (dias) deposito (1)
Enero 111 3614,401 3188,598 | No 20 73337,754
Febrero 98 3532,995 3188,598 | No 20 73337,754
Marzo 77 2507,287 3188,598 | Si 30 86501,399
Abril 91 3061,929 3188,598 | Si 20 70424,371
Mayo 72 2344,476 3188,598 | Si 30 80884,425
Junio 65 2187,092 3188,598 | Si 30 75454,683
Julio 45 1465,298 3188,598 | Si 30 50552,765
Agosto 67 2181,665 3188,598 | Si 30 75267,451
Septiembre 102 3432,052 3188,598 | No 20 73337,754
Octubre 116 3777,211 3188,598 | No 20 73337,754
Noviembre 128 4306,889 3188,598 | No 20 73337,754
Diciembre 145 4721,514 3188,598 | No 20 73337,754

El volumen promedio del depdsito es de 73.259,3 Litros, por lo que el depdsito a
disponer en el edificio es de 75m3.

Depésito aquas residuales

Vi=DxF,*P

D = 6.360,11 litros
F, =1,15

P=1

El periodo de retorno en este caso es 1, ya que continuamente se reciben aguas
residuales. La produccion de aguas residuales es directamente proporcional a la
demanda de aguas residuales reutilizadas por lo que no es necesario el

sobredimensionamiento.
V; = 6.360,11 x 1,15 1 = 7.314,127 litros

Para las aguas residuales seria suficiente con un depdsito de 7m3.
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Ambos depédsitos se instalaran en la zona contigua a los garajes, aunque
estudiaremos cada caso por separado, como hemos venido haciendo a lo largo del

proyecto.

Agua de lluvia

Para el caso de la reutilizacion de agua de lluvia, al tener el depdsito un volumen muy
elevado debido al gran tamario del edificio disefiado, acoplaremos dos tanques en
serie. El deposito elegido es el modelo Depdsito INFINITANK 37.800L del proveedor
aguadelluvia.es que se muestra en la Figura 91.

Figura 91: Deposito INFINITANK 37.800L [39]

Acoplando dos depodsitos idénticos en paralelo obtenemos un volumen de 75.600
litros, lo que se adecua perfectamente a nuestro disefio.

Esta fabricado en polietileno, se puede utilizar para crear tanques de varias formas y
tamanos, se unen dos modulos y se fijjan entre si, mediante unos tornillos de
vigilancia, garantizando la estabilidad mecanica del depdsito. Entre los depositos
unidos no hay paredes divisorias, de esta manera el tanque es realmente de una sola

pieza. [39]

Sus dimensiones son 2.100x5.620x2.200 mm de alto y acoplando dos tenemos una
dimension total de 2.100x11.240x2.200 mm de alto.

En cuanto a la bomba para impulsar el agua del depdsito seleccionamos el conjunto
Aqua Silentio control center 25/4 del mismo proveedor, que incluye la bomba, el
contador electronico y la unidad de sistema de alimentacion de agua potable en caso
de que fuera necesario. En las Figuras 92 y 93 se representan todos los detalles del

sistema.
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Figura 92: Aqua Silentio control center 25/4 [39]

Figura 93: Interior de Aqua Silentio control center 25/4 [39]

Se trata de un conjunto que presenta las siguientes caracteristicas: [39]

- Unidad de sistema con alimentacion de agua potable doméstica por medio de

deposito de alimentacion integrado
- Sencilla y rapida puesta en marcha; listo para conectar

- Control automatico de la unidad de limpieza de filtros Opticlean con intervalos

de limpieza regulables

- Aislamiento completo de cualquier fuente de ruido para funcionamiento

silencioso
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Funcionamiento de emergencia integrado conforme al nuevo DIN 1988 Parte
38

2 afnos de garantia
Certificado por la DVGW (Sociedad Cientifica Alemana para el Transporte)

Valvula automatica de tres vias y realimentacion de agua potable conforme a

las necesidades

Bomba de centrifugado KSB (Red doméstica del agua KSB-Superinox) de
marcha silenciosa, varios niveles y autosuccion con nivel de eficiencia

profesional

Proteccion antihelada integrada evita dafnos en caso de falta de agua y garantiza

un funcionamiento seguro
Visualizacion presion operativa
De facil mantenimiento

La bomba esta fabricada en material inoxidable de alta calidad, es una bomba
centrifuga autoaspirante con funcion de ahorro de energia, con dispositivo de
arranque automatico y press control. Ademas, tiene integrado un dispositivo de
seguridad en caso de falta de agua y valvula antiretorno. Su potencia es 0’8 kW - 4'3
bar - 4200 L/h. [39]

El caudal impulsado por la bomba es suficiente ya que, como calculamos en el
apartado 2.2.1, la reutilizacion diaria de aguas pluviales del edificio era de 9.548,7
litros.

Por otro lado, el controlador electrénico indica el nivel de agua en el depdsito y regula
la entrada de agua potable al depésito si se vacia. Ademas, controla la limpieza de
los filtros autolimpiantes. Incluye electrovalvula magnética de latén y 20m de cable de
datos. [39]

Las dimensiones del conjunto son 580 x 580 x 350 mm de altura. [39]

En el depdsito, colocaremos dos Packs filtracion Optimax XL, también del mismo
proveedor, cada uno en una entrada de cada depdsito adosado. El pack se representa
en la Figura 94.
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Figura 94: Pack filtracion Optimax XL [39]

El pack incluye filtro Optimax XL, zapata de entrada tranquila, rebosadero y fijacion
Spannfix. [39]

El filtro interno Optimax XL realiza una filtracién eficiente y un gran aprovechamiento

del agua. Presenta las siguientes caracteristicas: [39]

No es necesaria una filtracién externa, sélo una cubierta visible
Alta eficiencia incluso en fuertes lluvias

Posibilidad de recogida de agua de varias cubiertas

95 % de aprovechamiento del agua

Bajo mantenimiento (auto limpiante)

Malla filtrante de 0.35 mm (0.01")

Instalacion dentro del depédsito para ahorrar espacio

El cuerpo del filtro puede quitarse sin herramientas

Facil inspeccion gracias a su cubierta transparente

Capaz de filtrar superficies de hasta 750 m?

Conexiones DN150
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Opcional con unidad de limpieza interna XL
Solo 165 mm de desnivel entre entrada y salida

La superficie de nuestro edificio era de 1261,78 m?, y con dos filtros somos capaces

de filtrar 1500 m?, lo que es suficiente para nuestro proyecto.

Ademas, como vemos en la Figura 94, incluye una zapata de entrada tranquila DN100
(110 mm), un sifon rebosadero con reja proteccion anti-animales DN100 (110 mm) y
una fijacion Spannfix. [39]

La zapata se refiere al deflector. Este elemento es esencial para evitar que la entrada
de agua en la cisterna provoque un remolino en el poso sedimentado, pudiendo

empeorar la calidad del agua.

Asimismo, el sifén sirve para evacuar el exceso de agua que pudiera entrar en un
momento determinado. Es importante la reja proteccién anti-animales que lleva para
evitar la posible entrada de pequefios animales que podrian entrar en el sistema y

darnos problemas posteriores de contaminacion.

Ademas, incluimos dos sistemas de autolimpieza para los filtros, representado en la
Figura 95, para reducir el mantenimiento del sistema. Estos no venian incluidos en el

pack pero lo consideramos una buena inversion.

Figura 95: Opticlean para Optimax XL [39]

Para la desinfeccion del agua de lluvia se utiliza el Sistema de desinfecciéon UV de
Roth, que se muestra en la Figura 96 y cuya conexion se detalla en la Figura 97.
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Figura 96: Sistema de desinfeccion UV [40]

RECIRCULACIGN

b SERVICIOS

Figura 97: Conexion del sistema de desinfeccion UV [40]

Se trata de un sistema para desinfectar el agua en circulacion mediante filtro UV con
sensor de intensidad de UV y contacto libre para la conexion de bombas, alarmas,...
[40]

La desinfeccion del agua se realiza sin uso de quimicos y sin cambios ni en el olor ni
en el sabor del agua. Presenta bajos costes de mantenimiento, pero no es apto para
el agua potable, como habiamos desarrollado a lo largo del proyecto.

131



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

El sistema incluye un sistema de filtracion previo para eliminar solidos en suspension

y elementos que obstruyan la dispersion de la luz en el interior del filtro. [40]

Se compone de una carcasa en acero inoxidable para proteger unas lamparas de
larga duracion, presenta alta potencia de desinfeccion y bajo consumo energético. El
agua fluye dentro del reactor a lo largo del vidrio de Cuarzo que protege la lampara
UV. El espacio entre la pared interna del reactor y la lampara (27,5 mm) permiten la
radiacion adecuada del agua garantizando una desinfeccion optima. [40]

Sus caracteristicas vienen definidas en la Tabla 25.

Tabla 25: Caracteristicas sistema de desinfeccion UV [40]

Caudal 8 m3/h
Transmisién UVC 90% T1 cm
Temperatura del agua Entre 82Cy 402C
Conexiones 1" Y2
Dimensiones (L x @ en mm) 578 x 85
Peso 4,1 kg
Durabilidad 10.000 h
Lamparas 1

Dosis 300 J/m?
Temperatura maxima 40°C
Presion Maxima 10 bar
Proteccidn IP 65
Voltaje 110-240V 50/60 Hz
Potencia 48 W
Fusible 10A

El sistema de desinfeccion admite un caudal de 8.000 litros a la hora, suficiente para
nuestro sistema de reutilizacion de aguas pluviales en el que se reutilizan 9.548,7

litros diarios como se calculé en el apartado 2.2.1.

Con todos esos elementos, ademas de las bajantes de PVC colocadas en el edificio,
que mostrabamos en la Figura 49, y el sistema paralelo de tuberias, quedaria definido
el sistema de reaprovechamiento de agua de lluvia.
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Agquas residuales

Para el tratamiento de aguas residuales elegimos el modelo AquaServe 4000 de la
empresa Roth Spain, representado en la Figura 98.

Figura 98: AquaServe 4000 [40]

Su produccion diaria es de 4.000 litros y aunque es inferior a nuestras necesidades,
el siguiente depdsito seria el modelo EcoStep PRO 4 del mismo proveedor, cuya
produccion diaria es de 24.000 litros, lo que se aleja mucho de nuestras necesidades.
Por ello colocaremos dos unidades del modelo AquaServe 4000.

Elegimos este modelo por su relacion calidad - precio. Ademas, su instalacion es

sencilla una vez puesto en marcha, el funcionamiento esta automatizado. [40]

Una vez el agua destinada a la reutilizacion entra en el circuito del AquaServe, se
inicia la filtracion a través de varias membranas para eliminar la materia sélida y

microorganismos presentes en las aguas grises del hogar. [40]

El equipo AquaServe, a través de su sistema de filtracion por membranas bioldgicas
(MBR), separa los solidos suspendidos, materia organica, jabones, etc, de las aguas
grises domésticas. El paso de membrana del equipo AquaServe es de 20 nanémetros,
lo que otorga al equipo un rendimiento del 99,99% de eliminacién de E.coli y huevos
de Nematodos. [40]
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Tras su paso por el sistema de filtracion del AquaServe, el agua queda filtrada y
desinfectada y vuelve a ser apta para su uso en actividades que no tengan que ver
con el contacto alimentario o humano. El proceso de filtrado MBR no aporta ningun

quimico al agua salvo casos especiales tras la cloracion. [40]

Los equipos AquaServe incorporan un sistema automatico que abastece de agua de
red en caso de insuficiente aporte de aguas grises. El conjunto AquaServe 4000
consta de: [40]

« Depdsito aireacion donde se reciben las aguas grises y se produce la oxidacion

de la materia organica (incluye contrabrida 2” para su conexion).

« Depdsito filtracion donde se aloja el Reactor biolégico aerdbico con filtro de
membranas (MBR) (incluye contrabrida 2” para su conexion).

« Consola de control con automatismos y soplante para depdsito de aireacion.
« Soplante para depésito de filtracion.
« Sistema de control de nivel en los depdésitos.

- Sistema de limpieza de membrana automatica y cloracion del agua tratada.

El funcionamiento del sistema de reutilizacion de aguas residuales se representa en
la Figura 99.

b (D
e .

Entrada de agua

procedente
de la ducha/banera

Deposito

Deposito de
AU ratada

Figura 99: Explicacién sistema AquaServe 4000 [40]
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Las especificaciones del sistema AquaServe 4000 estan recogidas en la Tabla 26.

Tabla 26: Especificaciones AquaServe 4000 [40]

Volumen de Caudal de Consumo de Depoésito de Deposito de

Modelo

tratamiento (I/d) tratamiento (I/h) energia (Kwh/d)  aireacion (1) filtracion (1)

AquaServe 4000 4.000 200 5,8 3.000 3.000

Consta de tres dep0sitos, el de aireacion el de filtracidn y el depésito de agua tratada,
sin embargo, el sistema solo incluye los dos primeros, por lo que el depdsito de agua

tratada hay que presupuestarle por separado.

Elegimos el modelo RDBA 3000, idéntico a los dos depositos anteriores. Sus
dimensiones son 2.250x990x1.695 mm de alto, por lo que la longitud total del sistema,
separando los depdsitos medio metro sera de 7.750 mm. Hay que tener en cuenta

que debemos instalar dos sistemas completos.

Hay que incluir un sistema de control de nivel de agua en el ultimo depdsito para que
abastezca de agua de red a las viviendas en caso de falta de aporte de caudal de
aguas grises. El modelo del mismo fabricante es Contador de agua producida, esta

fabricado en laton y se muestra en la Figura 100. [40]

Figura 100: Contador de agua producida [40]

Tampoco incluye la bomba, por lo que seleccionamos una del mismo fabricante par
obtener la mejor relacién calidad — precio, Bomba Roth Rain, representada em la
Figura 101.
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Figura 101: Bomba Roth Rain [40]

Se trata de una bomba sumergible a presién con electronica de control integrada,
proyectada para el funcionamiento automatico con arranque y parada automaticos,

con las siguientes especificaciones: [40]
e Sensor de presién y flujo incorporados.

e Equipados con dispositivo electronico de seguridad que previene el

funcionamiento de la bomba en seco y valvula antirretorno.
¢ Alta fiabilidad
e Equipada de cable de alimentacion de 15 mt

Sus caracteristicas se representan en la Tabla 27.

Tabla 27: Caracteristicas Roth Rain [40]

Caudal max (I/h) 5.700
Altura manométrica max (m.c.a) 48
Potencia (Kw) 1,1
Peso (Kg) 11
Tuberia de impulsién C (pulgadas) (DNI) 1“
Dimensiones (L x D x H) (cm) 15x15x48
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2.3 OTRAS ACTUACIONES

En este punto se detallaran las diferentes actuaciones en funcion de su campo de
aplicaciéon y de las diferentes zonas de la edificacion.

Medidas de ahorro energético

En primer lugar, todo el edificio de viviendas contara con iluminacién LED.

A continuacion, se describen 10 de sus ventajas: [41]

1. El bajo consumo de la luminaria permite un importante ahorro energético. La
eficiencia de la luminaria esta basada en su amplia vida util frente a la
tradicional, su bajo consumo energético.

2. Poca emision de calor. Disefiadas con disipador de calor evitando la
sobrecarga.

Produce luz nitida y brillante con un encendido inmediato evitando parpadeos.

4. Mayor duracion que las bombillas tradicionales. La vida util de los leds puede
llegar a estar entre las 20.000 y 50.000 horas de vida (6 afios aprox.), mientras
que la de una bombilla halégena esta en torno a las 2.000 horas.

5. Facilidad de instalacion.

6. Importante ahorro factura de la luz. EL ahorro puede suponer hasta un 80%

7. Posibilidad de control de intensidad luminica con control remoto. Algunas
luminarias tienen integrado un regulador para cambiar la intensidad y tono de
luz dependiendo de la calidez deseada. También pueden tener un controlador
manual a distancia. Al no tener flamento como las bombillas incandescentes o
halégenas, soportan golpes y vibraciones sin romperse. Mayor resistencia
gracias a su proteccion IP contra polvo o agua.

8. Son ecoldgicas. No contienen mercurio por tanto no dafian el medio ambiente.

9. Producen baja contaminacién luminica en exteriores.

Sin embargo, esta opcidén no se desarrolla en detalle puesto que depende del criterio

de cada usuario dentro de sus viviendas y solo aplicaria a zonas comunes.

Por otro lado, en las zonas comunes exteriores se colocaran focos con detectores

de presencia y movimiento incorporados.
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Los detectores de presencia permiten aumentar nuestro confort y, a la vez, ahorrar
en el consumo de electricidad y cumplir con las directivas de ahorro energético. Los
detectores de presencia funcionan como interruptores de luz y permiten que la
iluminacién este encendida unicamente cuando sea necesario, con el consecuente
ahorro de electricidad que ello conlleva. El uso de estos dispositivos en un edificio
consigue reducir mas del 50% el consumo eléctrico y al mismo tiempo se aumenta la
vida media de las bombillas. Los detectores de presencia son adecuados para lugares
con bombillas incandescentes o LED ya que, en el caso de fluorescentes, el mayor
numero de encendidos y apagados que producen los detectores de presencia acortan
grandemente la vida media de las bombillas fluorescentes. La utilizacion de
detectores de presencia junto a bombillas tipo led puede suponer un ahorro del 80%
o incluso superior en el caso de edificios con espacios iluminados 24 horas al dia
como son el garaje y el ascensor. [42]

En nuestro caso, el ahorro econdmico solo aplica en las zonas exteriores del edificio,
ya que en el resto de casos, normalmente ya se controla el tiempo de encendido del

alumbrado mediante el pulsado de los interruptores y el ahorro seria minimo.

Tendremos entonces 9 focos repartidos segun la Figura 102.

. Focos

Figura 102: Reparto de focos en zona exterior del edificio
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Elegiremos los focos con detector de movimiento incluido. Elegimos el modelo 100W
Foco LED Exterior con Sensor Movimiento, IP67 Impermeable Proyector LED Exterior
10000LM 6500K Blanco frio del fabricante STARTLED KYS, representado en la
Figura 103.

Figura 103: Foco LED exterior con sensor de movimiento [43]

Otra medida adoptada para el ahorro energético es la colocacion de termostatos

inteligentes en cada una de las viviendas.

Un termostato es un aparato que detecta la temperatura de una estancia, se encarga
de ordenar un encendido o apagado de la calefaccién para que la temperatura suba
o baje de forma que se mantenga estable a los grados establecidos. [44]

Los termostatos digitales inteligentes se activan mediante sensores eléctricos, tienen
pantalla tactil a color, se pueden conectar con la red Wifi, ofreciendo asi la posibilidad
de manejarlos desde un Smartphone y se pueden programar para ayudarte a hacer
un uso mas eficiente de tu calefaccion. [44]

Los termostatos digitales te ayudan a ahorrar en tu factura gracias a la programacion.
Esta permite ajustar el uso de tu calefaccion a tus necesidades reales, evitando
tenerla encendida mas tiempo del necesario y reduciendo asi el consumo de energia.
El termostato se encargara de ajustar la temperatura para que la casa esté preparada
a la hora que elijas y sin gastar mas de lo necesario. [44]

Si se usan correctamente, los termostatos digitales pueden suponer para el
propietario de la casa un ahorro de entre el 10% y el 30% en sus facturas de
calefaccion. [44]
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De media, una casa utiliza alrededor de un 45% de la energia en calentar o enfriar
estancias. Sin embargo, si se analiza la realidad en profundidad, gran parte de esa
energia se malgasta en calentar espacios que no estan siendo ocupados todo el
tiempo. Por ejemplo, dejar la calefaccion puesta a baja temperatura durante el
invierno cuando sales por la mafiana para estar confortable al llegar, conlleva un gasto
anual considerable e innecesario. Gracias a los termostatos digitales programables
puedes evitarlo, porque seleccionas a qué hora quieres que se encienda, aunque tu

no estés en casa. [44]

Por ello, colocaremos en cada vivienda el termostato Home T6R del proveedor
Honeywell mostrado en la Figura 104.

Figura 104: Termostato digital Home T6R de Honeywell [43]

Medidas de ahorro de agua

El agua es un bien escaso y su consumo sostenible depende de cada uno de
nosotros. Por insignificante que parezca, ahorrar agua en casa es importante y en
nuestras manos esta hacerlo. Una posibilidad es instalar reductores de caudal de
agua en el grifo o en la ducha, ya que permiten ahorrar entre un 18% y un 47% de un

recurso tan preciado y vital como el agua. [45]

Existen distintos sistemas para lograr reducir el caudal de agua que sale por el grifo:
aireadores, perlizadores o reductores de caudal. Unos estrechan el cafo, otros
introducen aire en el chorro de agua, y también los hay que limitan la apertura del
mando. [45]
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Son dispositivos que se instalan facilmente en la boca del grifo, sustituyendo el filtro
normal. Hay que verificar si el grifo instalado tiene rosca interior (hembra) o exterior

(macho) para adquirir el dispositivo adecuado. [45]

Elegimos el modelo Kit de 6 aireadores vy filtros grifo EQUATION de Leroy Merlin por
su calidad — precio. Con un Kit tenemos para cada vivienda, dos para los bafos y uno

para la cocina, necesitando entonces 52 kits. Los kits se representan en la Figura 105.

AL L

NS

Figura 105: Kit de 6 aireadores Yy filtros de grifo EQUATION [46]
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3 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este apartado se expondran las principales conclusiones que se extraen del
proyecto. El estudio de los resultados y conclusiones se realiza en dos direcciones,
impacto medioambiental y rentabilidad econémica.

Uno de los pilares fundamentales de la sostenibilidad radica en hacer un uso
moderado y eficiente de los recursos para garantizar su existencia y disfrute de

generaciones futuras.

Asimismo, hay que tener presente que, de los recursos actuales, el agua es el unico
que no se podria sustituir. Solo el 3,5% del agua del planeta es agua dulce y
unicamente el 0,025% es agua potable. [47] El hecho de residir en un lugar, en el que
el acceso al agua esta garantizado en todo momento, muchas veces no hace que la

sociedad sea consciente de tal hecho.
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3.1 PANELES SOLARES

3.1.1 Reduccién del impacto medioambiental

En Espania, la produccion de electricidad genera 184 g CO2eq/kWh, mientras que la
produccion de energia solar, unicamente genera 45 g CO2eq/kWh. [48]

Con la implantacion del sistema de paneles solares conseguimos reducir la huella

ecoldgica, reduciendo las emisiones de COo.

El consumo energético anual de cada vivienda es de 3.487 kWh.[27] Por lo que las
emisiones anuales en el edificio sin la implantacién del sistema de paneles solares

serian:

Emisiones CO, sin paneles solares

=184 g CO; oq/kWh + 3487 kWh /vivienda * 52 viviendas
= 33.363.616 g CO,

El edificio conectado a la red eléctrica tradicional sin la utilizacion de paneles solares
hubiera producido mas de 33 toneladas anuales de CO..

Las emisiones generadas por el sistema de paneles fotovoltaicos se representan en
la Tabla 28. En él se muestran las emisiones generadas por el propio sistema y las

generadas por la red eléctrica convencional cuando la demanda requiere abastecerse

de la misma.
Tabla 28: Emisiones producidas por el sistema de paneles solares
DEMANDA PRODUCCION  PRODUCCION  EMISIONES EMISIONES RED TOTAL
Mes (KWh) PANELES RED ELECTRICA PANELES SOLARES ELECTRICA EMISIONES
SOLARES (kWh) (KWh) (g CO2q) (g CO2q) (9 CO2eq)

Enero 15110,33 10808,9 4301,43 486400,5 791463,12  1277863,62
Febrero 15110,33 13771,6 1338,73 619722 246326,32 866048,32
Marzo 15110,33 21781 0 980145 0 980145
Abril 15110,33 25791,7 0 679964,85 0 679964,85
Mayo 15110,33 28812,9 0 679964,85 0 679964,85
Junio 15110,33 29575,9 0 679964,85 0 679964,85
Julio 15110,33 30951,2 0 679964,85 0 679964,85
Agosto 15110,33 29098,9 0 679964,85 0 679964,85
Septiembre |  15110,33 24866,7 0 679964,85 0 679964,85
Octubre 15110,33 19452 0 679964,85 0 679964,85
Noviembre 15110,33 11826,7 3283,63 532201,5 0 532201,5
Diciembre 15110,33 11220,8 3889,53 504936 715673,52 | 1220609,52
TOTAL 7883158,95 1753462,96  9636621,91
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En total se producen 9.636.621,91 g COo, por lo que las emisiones producidas por el
consumo energético del edificio se reducen anualmente en casi 24 toneladas de
COo.

3.1.2 Ahorro econémico

Por otro lado, el consumo mensual de cada vivienda se estima en:

87
Consumo mensual = EvE = 290,583 kWh

El calculo del ahorro econdmico se basa en una factura real de un hogar similar al
cualquiera del edificio de viviendas disefiado de mayo de 2021. No se tiene en cuenta
que el coste de la luz se encuentra actualmente en crecimiento, y que, por lo tanto, el
ahorro econémico debido a la instalacion de paneles solares sera aun mayor que el

calculado a continuacion.

Facturacion por potencia contratada:
Importe por peaje de acceso:

Periodo P1 (21/04/2021 - 31/05/2021): 3,4500 kW * 0,1042286 €/kW dia * 41 dias 14,7431 €

Facturacion por energia consumida:
Importe por peaje de acceso:
Periodo P1 (21/04/2021 - 31/05/2021): 162,0000 kWh * 0,044027 € kWh 7,1324 €

Importe por coste de la energia:

Periodo P1 (21/04/2021 - 30/04/2021): 38,1818 kWh * 0,107637 €kWh 4,1098 €
Periodo P1 (01/05/2021 - 31/05/2021): 123,8182 kWh * 0,109851 €kWh 13,6016 €
Subtotal 39,5868 €

Impuesto de electricidad: Impuesto especial al tipo de 4,864% sobre el producto de la facturacién de la electricidad suministrada multiplicada por el coeficiente
1,051130

Impuesto electricidad (39,5868 * 1,05113 * 4,864%) 2,0240 €

Alquiler de equipos de medida y control: Precio establecido que se paga por el alquiler de equipos de medida y control.

Alquiler de equipos de medida y control (41 dias * 0,026585 €/dia) 1,0900 €
Servicios:
Servicio exprés 24 luz 53783 €

Descuentos sobre Servicios:

Descuento servicios luz -5,3783 €
Subtotal otros conceptos 3,1140 €
Base imponible 42,70 €
Impuestos:

IVA General (21%) 21,00 % s/42,70 € 897 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 51,67 €

Figura 106: Factura real de electricidad mayo 2021
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Facturacion por potencia contratada:

Importe por peaje de acceso:

Importe; = 3,45 kW * 0,1042286

W dia x 30 dias = 10,7877 €

Facturacién por energia consumida:

Importe por peaje de acceso:

€
Importe, = 290,583 kWh = 0,044027 W= 12,7935 €

Importe por coste de la energia:

En este calculo tomamos el precio de la energia el del mes de mayo de 2021.

€
Importe; = 290,583 kWh = 0,109851 W= 31,9208 €

Subtotal = Importe; + Importe, + Importe; = 10,7877 + 12,7937 + 31,9208
= 55,5022 €

Impuesto de la electricidad:

Impuesto = 55,5022 * 1,05113 * 4,864 % = 2,8377 €

Alquiler de equipos de medida y control:

€
Alquiler = 30 dias * 0,026585 Ta = 0,7976 €

Subtotal otros conceptos = Impuesto + Alquiler = 2,8377 + 0,7976 = 3,6353 €

Base imponible:

Base imponible = Subtotal + Subtotal otros conceptos = 55,5022 + 3,6353
= 59,1375 €

Impuestos:

IVA General (21%) = 21% * 59,1375 = 12,4189 €

Total importe de la factura:

TOTAL = Base imponible + IVA General (21%) = 59,1375 + 12,4189 = 71,5564 €

Esto seria el coste mensual por vivienda si se recurriera a la red eléctrica convencional

en todo momento.

145



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

El coste mensual para las 52 viviendas seria:
TOTALc; yiviendas = 71,5564 * 52 viviendas = 3720,9328 €

En la Tabla 29 calculamos el coste de la luz en los meses en los que la produccion
de los paneles solares no es suficiente, para asi, calcular el ahorro econdémico total
de nuestro sistema. En los meses en los que no es necesario recurrir a la red eléctrica,
existen los costes fijos del peaje de acceso (Importe 1) y del alquiler de equipos de
medida y control.

Tabla 29: Coste electricidad mensual

PRODUCCION

Mes (F:(Evlv)hfLECTRlc A :gPORTE 1 :zI)PORTE 2 :ZII)PORTE 3 (Sel)JBTOTAL :zI)PUESTO :\el).QUILER |B;:§§N|B|_E o :gPUESTOS TOTAL (¢
Enero 4301,43 10,7877 189,3791 471,355 671,5218 34,3329 0,7976 706,6523 148,397 | 855,0493
Febrero 1338,73 10,7877 58,9403 146,6994 216,4274 11,0653 0,7976 228,2903 47,941 276,2313
Marzo 0 10,7877 0 0 10,7877 0,5515 0,7976 12,1368 2,5487 14,6855
Abril 0 10,7877 0 0 10,7877 0,5515 0,7976 12,1368 2,5487 14,6855
Mayo 0 10,7877 0 0 10,7877 0,5515 0,7976 12,1368 2,5487 14,6855
Junio 0 10,7877 0 0 10,7877 0,5515 0,7976 12,1368 2,5487 14,6855
Julio 0 10,7877 0 0 10,7877 0,5515 0,7976 12,1368 2,5487 14,6855
Agosto 0 10,7877 0 0 10,7877 0,5515 0,7976 12,1368 2,5487 14,6855
Septiembre 0 10,7877 0 0 10,7877 0,5515 0,7976 12,1368 2,5487 14,6855
Octubre 0 10,7877 0 0 10,7877 0,5515 0,7976 12,1368 2,5487 14,6855
Noviembre 3283,63 10,7877 144,5684 359,8235 515,1796 26,3396 0,7976 542,3168 113,8865  656,2033
Diciembre 3889,53 10,7877 171,2443 426,2186 608,2506 31,098 0,7976 640,1462 134,4307  774,5769
TOTAL 2679,5448

El coste anual que tendria el edificio de viviendas es de 2.679,5448 €, por lo que el

ahorro anual sera:

Ahorro anual edificio = 3720,9328 €/mes * 12 meses — 2.679,5448 €
= 41.971,6488 €

El coste total del sistema de paneles solares asciende a 574.691,05 euros. Para

calcular la amortizacidon debemos tener en cuenta el mantenimiento.

Por un lado, la esperanza de vida de los paneles es, como norma general, de 25 afios.
De hecho, un panel solar puede funcionar durante treinta afios 0 mas, pero su
potencia disminuira después de veinte afios debido a la degradacion de sus células
fotovoltaicas. Con los cuidados adecuados, se podria esperar una vida media de
hasta 35 afos. A partir de ahi, se deberia verificar el poder de la instalacion para
asegurarnos de que la energia producida aun satisfaga las necesidades del hogar.
[38]
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Los paneles solares cuentan con una gran resistencia y durabilidad, sin embargo, su
produccion se puede ver mermada si no realizamos un mantenimiento adecuado de

los mismos. [35]

Para mantener limpio el panel solar basta con utilizar agua con una pequefia cantidad
de jabon para que sea posteriormente mas sencillo aclararlo. No se recomienda
utilizar detergentes o materiales de limpieza asperos, ya que podemos dafar la
superficie del panel permanentemente. [35]

Como norma general se recomienda realizar esta limpieza unas 3 o 4 veces afio, o
con mayor frecuencia si se trata de una zona con mucho nivel de polvo y suciedad.
[39]

Al tratarse de una gran instalacion, estimamos en 1000 € la limpieza periddica que
requiere el panel. Si realizamos 3 limpiezas al afio, habria que sumarle a la inversion
3.000 € anuales de mantenimiento para poder calcular correctamente el periodo de

amortizacion.

En la Tabla 30 se calcula el periodo de amortizacidén de los paneles solares.

Tabla 30: Amortizacién paneles solares

ANO Coste Ahorro anual Coste Capital

inversion (€) (€) mantenimiento (€) amortizado (€)

0 574691,05 41971,6488 3000 535719,4012
1 574691,05 41971,6488 3000 496747,7524
2 574691,05 41971,6488 3000 457776,1036
3 574691,05 41971,6488 3000 418804,4548
4 574691,05 41971,6488 3000 379832,806
5 574691,05 41971,6488 3000 340861,1572
6| 574691,05  41971,6488 3000 301889,5084
7 574691,05 41971,6488 3000 262917,8596
8 574691,05 41971,6488 3000 223946,2108
9 574691,05 41971,6488 3000 184974,562
10 574691,05 41971,6488 3000 146002,9132
11 574691,05 41971,6488 3000 107031,2644
12 574691,05 41971,6488 3000 68059,6156
13 574691,05 41971,6488 3000 29087,9668
14 574691,05 41971,6488 3000 -9883,682

En 14 afios se amortiza la inversion. No se tiene en cuenta la vida de los paneles

puesto que su esperanza es de casi el doble del periodo de amortizacién.
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3.2 APROVECHAMIENTO DEL AGUA

3.2.1 Reduccién del impacto medioambiental

Ademas del beneficio econdmico, con la reutilizacién de agua se reduce notablemente

la huella hidrica.

La reutilizacion diaria de agua de lluvia del edificio, como aparece en la Tabla 23, es
de 3.188,598 litros.

Por otro lado, la reutilizacidén de aguas residuales, que vemos en la misma tabla

anterior, es de 6.360,11 litros.

Esto hace un total de 9.548,708 litros diarios ahorrados, y en un afo, el ahorro de

agua sera de casi 3 millones y medio de litros.

Por otro lado, en este apartado no se tiene en cuenta el ahorro del consumo
energético asociado a consumo de agua puesto que no tenemos valores exactos del
consumo de nuestro sistema. Aun asi sabemos que el ahorro existe, entre otras
cosas, por evitar el transporte y la distribucion del mismo. Estos consumos eran

representados en el grafico de la Figura 45.

3.2.2 Ahorro econémico

El coste del agua en Cantabria, segun la Figura 47 es de 1,72 €/m?3. No se considera
el predecible aumento del precio del agua que habra en los proximos afios y que
aumentara la rentabilidad del proyecto.

Por lo tanto, el ahorro econémico es:

o ] € 1m3
Ahorro diarioggyas pruviates = 3-188,598 litros * 1,72ﬁ * 1000 litros — 5,4844 €

3

1m
Ahorro diarioggyas resiauates = 6-360,11 litros « 1,72 — = 10,9394 €

m3 * 1000 litros

El ahorro anual sera:

Ahorro anual,gyas pruviates = 54844 * 365 dias = 2.001,806 €

Ahorro anual,gyas residuates = 10,9394 * 365 dias = 3.992,881 €
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Ahorro anual total = 2.001,806 + 3.992,881 = 5.994,687 €

El coste total del sistema de reutilizacién de aguas pluviales es de 39.335,28 €, por lo

que el periodo de amortizacion sera:

Periodo d tizacié —39'335'28—1965 fi
eriodo ae amortizacion = 2.001,806 = ) anos

A partir del afio 20, el sistema de reutilizacion de aguas pluviales obtendria beneficios.

En este calculo no se ha tenido en cuenta las labores de mantenimiento preventivo

indicadas en la Tabla 6 puesto que se desconocen los costes.

Lo unico que se puede tener en cuenta es la sustitucion del sistema de desinfeccion

UV que tiene una duracion de 10.000 horas como indica la Tabla 25.

Suponiendo que el sistema se utiliza 16 horas al dia, el sistema de desinfeccién tendra
una duracién de 625 dias. Si suponemos que hay que cambiarlo al inicio del tercer
afno, la amortizacion estaria representada en la Tabla 31.
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Tabla 31: Amortizacion sistema de reutilizacion de aguas pluviales

ANO Coste Ahorro anual Coste sistema Capital

inversion (€) (€) desinfeccion (€)  amortizado (€)

0 39335,28 2001,806 37333,474
1 39335,28 2001,806 35331,668
2 39335,28 2001,806 2590 35919,862
3 39335,28 2001,806 33918,056
4 39335,28 2001,806 31916,25
5 39335,28 2001,806 2590 32504,444
6 39335,28 2001,806 30502,638
7 39335,28 2001,806 28500,832
8 39335,28 2001,806 2590 29089,026
9 39335,28 2001,806 27087,22
10 39335,28 2001,806 25085,414
1 39335,28 2001,806 2590 25673,608
12 39335,28 2001,806 23671,802
13 39335,28 2001,806 21669,996
14 39335,28 2001,806 2590 22258,19
15 39335,28 2001,806 20256,384
16 39335,28 2001,806 18254,578
17 39335,28 2001,806 2590 18842,772
18 39335,28 2001,806 16840,966
19 39335,28 2001,806 14839,16
20 39335,28 2001,806 2590 15427,354
21 39335,28 2001,806 13425,548
22 39335,28 2001,806 11423,742
23 39335,28 2001,806 2590 12011,936
24 39335,28 2001,806 10010,13
25 39335,28 2001,806 8008,324
26 39335,28 2001,806 2590 8596,518
27 39335,28 2001,806 6594,712
28 39335,28 2001,806 4592,906
29 39335,28 2001,806 2590 5181,1
30 39335,28 2001,806 3179,294
31 39335,28 2001,806 1177,488
32 39335,28 2001,806 2590 1765,682
33 39335,28 2001,806 -236,124

Hasta el afio 33 el sistema de aguas pluviales no estaria amortizado. Sin embargo, el
aprovechamiento del agua se compone también del aprovechamiento de las aguas

residuales.

El coste total del sistema de reutilizacién de aguas residuales es de 43.929,53 por lo

que el periodo de amortizacion sera:
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periodo d o 4392953 .
eriodo de amortizacion = 5994,687 =/, anos

El sistema de reutilizacion de aguas residuales obtendria beneficios a partir del afo
8.

En este periodo tampoco esta incluido el mantenimiento indicado en la Tabla 7 porque
es dificil de predecir los costes.

Si el calculo de la amortizacion se realizara de ambos sistemas en conjunto, el periodo

de amortizacioén seria de 11 anos, como vemos en la Tabla 32.

Tabla 32: Amortizacion conjunta sistema de reultilizacion de aguas pluviales y aguas residuales

ANO Coste Ahorro anual Coste sistema Capital

inversion (€) (€) desinfeccion (€) amortizado (€)

0 83264,81 7996,493 75268,317
1 83264,81 7996,493 67271,824
2 83264,81 7996,493 2590 61865,331
3 83264,81 7996,493 53868,838
4 83264,81 7996,493 45872,345
5 83264,81 7996,493 2590 40465,852
6 83264,81 7996,493 32469,359
7 83264,81 7996,493 24472,866
8 83264,81 7996,493 2590 19066,373
9 83264,81 7996,493 11069,88
10 83264,81 7996,493 3073,387
11 83264,81 7996,493 2590 -2333,106
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3.3 OTRAS ACTUACIONES

Focos con detectores de movimiento

Se calcula el ahorro anual en funcidn de las horas de sol de la localidad de Laredo.
En Laredo se cuentan alrededor de 2.559 horas de sol durante todo el afio. [11]

Un afo tiene 8.760 horas, por lo que las horas anuales de encendido de unos focos

sin detectores de presencia seria:

Horas encendido focos = 8.760 — 2.559 = 6.201 horas

La potencia de los focos era de 100 W, por lo que el consumo anual seria:
Consumo focos = 6.201 horas *» 100 W = 620.100 Wh

Sin embargo, si solo se encienden con el transito de los ocupantes del edificio,
suponiendo un transito diario total de 2 horas, serian 730 horas anuales, por lo que el

consumo seria:

Consumo focos = 730 horas * 100 W = 73.000 Wh

Por lo tanto, el ahorro anual es:

Ahorro anual = 620.100 — 73.000 = 547.100 Wh

Considerando la misma factura eléctrica que en el apartado 3.1, el ahorro econémico

seria:

€
Importe,eqje etéctrico = 547,1 kWh * 0,044027m = 24,0872 €

€
Importecoste ae 1a energia = 547,1 kWh % 0,109851 TWh= 60,0995 €

AROTT0,90, = 24,0872 + 60,0995 = 84,1866€

El coste de los focos con detectores de movimiento es de 305,91€, mientras que 9
focos del mismo proveedor sin los detectores, tienen un coste de 242,91€. El

incremento de coste es entonces:
Incremento = 305,91 — 242,91 = 63€

En menos de un ano estarian los focos amortizados.
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Termostatos digitales inteligentes

El ahorro que se puede alcanzar depende del uso de cada usuario del edificio de
viviendas. No obstante, como vimos en el Apartado 2.3, se encuentra entre el 10 y el

30% del consumo energético destinado a calefaccion.

El consumo eléctrico anual medio por hogar es de 3.487 kWh, correspondiendo el
7,4% a la calefaccion [28], por lo que el consumo medio anual de electricidad para la
calefaccién es de:

)

Consumo eléctrico calefaccion = 3.487 100

= 258,038 kWh

Si estimamos el ahorro en un 20%, éste sera:

20
Ahorro anual = 258,038 * 100 =5,16 kWh

Considerando la misma factura eléctrica que en el apartado 3.1, el ahorro econémico

anual es:

€
Importe,eqje etéctrico = 5,16 kWh * 0,044027 TWh o 0,2272 €

€
Importecoste ae 1a energia = 5,16 kWh % 0,109851 TWh o 0,5668 €

AROTT 0,011 pivienda = 0,2272 + 0,5668 = 0,794€

AROTTOtotqi eaificio = 0,794 € * 52 viviendas = 41,288€

En este caso, el ahorro no es muy elevado, pero si aporta otros beneficios a los

usuarios como comodidad.

Reductores de caudal

Segun el proveedor, el ahorro conseguido con esta medida es del 40%. [49]

Como calculamos en el apartado 2.2, el consumo de cada vivienda sera de 465 litros
por vivienda y dia. El consumo de agua destinado a los lavabos, segun la Figura 48,
es del 17,17 % resultando:

)

100

Consumo agua lavabos vivienda = 465 * = 79,84 litros/dia
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litros
Tia * 52 viviendas = 4.151,706 litros/dia

Consumo agua lavabos edificio = 79,84

40
Ahorro diario = 4.151,706 * 100 = 1.660,68 litros

Ahorro anual = 1.660,68 * 365 = 606.149,076 litros
El coste del agua en Cantabria, segun la Figura 47 es de 1,72 €/m3.

Por lo tanto, el ahorro econémico es:

3

€
Ahorro anual = 606.149,076 litros * 1,72 —

—— =1.042,576 €
m3 * 1000 litros

El precio de 52 kits de aireadores Yy filtros es de 363,48 euros, por lo que antes de
medio afo esta amortizada la inversion.
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ANEXO I: PRESUPUESTO

El objeto del presente documento es confeccionar el presupuesto del proyecto, tanto
de la instalacion solar fotovoltaica como del aprovechamiento del agua de lluvia y
aguas residuales y de las otras actuaciones recogidas en el proyecto.

Para ello, los precios de todos los materiales y componentes se obtienen a través de
las empresas instaladoras, asi como de los propios fabricantes y distribuidores de
materiales.
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Instalacion solar fotovoltaica

Precio unitario Unidades Precio total
Modulos fotovoltaicos 120,50 € 239 28.799,50 €
Inversor 2.783,00 € 52 144.716,00 €
Bateria 7.447,90 € 52 387.290,80 €
Regulador 30A 205,70 € 21 4.319,70 €
Regulador 35A 308,55 € 31 9.565,05 €
TOTAL 574.691,05 €

Aprovechamiento agua de lluvia

Precio unitario Unidades Precio total
Depésito lluvia 16.649,60 € 2 33.299,20 €
Aqua Silentio Control Center 1.965,04 € 1 1.965,04 €
Pack filtracion Optimax XL 619,52 € 2 1.239,04 €
Opticlean para Optimax XL 121,00 € 2 242,00 €
Sistema de desinfeccion UV 2590,00 € 1 2590,00 €
TOTAL 39.335,28 €

Aprovechamiento aguas residuales

Precio unitario Unidades Precio total
AquaServe 4000 20.220,55 € 2 40.441,10 €
RDBA 3000 1.128,93 € 2 2.257,86 €
Contador de agua producida 200,86 € 2 401,72 €
Bomba Roth Rain 828,85 € 1 828,85 €
TOTAL 43.929,53 €

Otras actuaciones

Precio unitario Unidades Precio total
Focos con detectores de movimiento 33,99 € 9 305,91 €
Termostatos 158,00 € 52 8.216,00 €
Kit de 6 aireados y filtros 6,99 € 52 363,48 €
TOTAL 8.885,39 €
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ANEXO II: PLANOS

PLANO 1: Paneles solares en exterior Zonas 2y 3
PLANO 2: Paneles solares en interior Zonas 2y 3

PLANO 3: Paneles solares en Zona 4

PLANO 4: Instalacion paneles fotovoltaicos en Zonas 2 'y 3
PLANO 5: Instalacion paneles fotovoltaicos en Zona 4

PLANO 6: Zona de reutilizacion de agua de lluvia y aguas residuales
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ANEXO lll: EQUIPOS

A continuacion, se adjuntan todos los documentos técnicos de cada uno de los
elementos que intervienen en la instalacion.

En ellos se podra consultar datos técnicos, como dimensiones y condiciones de
funcionamiento (temperatura, humedad, ...).
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TSM-PCO05 THE UNIVERSAL MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE TSM-PCO5

. ELECTRICAL DATA @ STC 's:g:: s 15:2-02540 ‘SP%':: s
Peck Power Watts-Pusr (Wp) 235 240 245
- T- Power Output Tolerance-Puar (%) 0/+3 0/+3 0/+43
i __g Maximum Power Voltage-Vaes (V] 29.3 29.7 30.2
oA z Maximum Power Current-lws (A] 8.03 8.10 8.13
s T Open Cireuit Voltage-Vos (V) 37.2 373 375
3 Short Circuit Current-Isc (A) 8.55 8.62 8.68
H Module Efficiency nm (%) 14.4 147 15.0

STC: Irradionce 1000 W/, Cel Temperature 25°C. Air Mass AM1.5 according 1o EN 60704-3,

§ § Average efficiency reduction of 4.5% at 200 W/im? according to EN 609041,
3
2 3
TSM-235 TSM-240 TSM-245
ELECTRICAL DATA @ NOCT PCOS PCOS PCOS
Maximum Power-Puax (W} 171 174 178
o - Meximum Power Voltage-Uswe (V) 264 266 268
|| — Al LA Maximum Power Current-lus (A] 448 455 464
» Open Circuit Voltage-Ucc (V] 340 34.1 342
- + Short Circuit Current-lsc (A) 6.97 7.04 710
T
Bi2mm 0 NOCT: Wradionce ot 800 W/m?, Ambient Temperaturs 20°C. Wind Speed | ms,
Back View
MECHANICAL DATA
Solar Cells Multicrystalline 156 x 156mm
Cell Orientation 40 cells (6x10)
Module Dimension 1650 x 992 x 35 mm
Weight 18.6kg
| 3Smam____| A-A Glass High Transparency Solor Glass 3.2 mm
Backsheet White
Frame Sliver Anodized Aluminium Alloy
1-V CURVES OF PV MODULE TSM-245 PCO5 J-Box 1P 65 or IP 67 rated
Cables Photovoltale Technology Cable 4.0 mm?, 1000 mm
s Connector Original MC4
o e
z7" | 8oowfrm’
= & ™~
§ 5o tOOWm \ TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
3 ;: | 40oWfm N Nominal Operating Cell 45°C (£2°K) Operational Temperature  -40 to +85°C
g Temperature (NOCT;
200 | 200Wime \ CEET(EEY Maximum System 1000V DC (IEC)
1= — Wi Temperature Coefficient of Puwas - 0.43%/°K Voltage
°'°'0_,., 0= 2= N o= Temperature Coefficient of Voc - 0.32%/°K Max Serles Fuse Rating 15A
Temperature Coefficient of I 0.047%/°K
Voltage(V) po Ll
WARRANTY
CERTIFICATION 10 year Product Workmanship Warranty
IEC6)215/EN6I215
IEC61730/ENI 730 25 year Linear Power Warranty
IEC 627142 PIG 1917/05.11
IEC 61701 (Please refer to product worranty for detais)
DIN EN 60068268 LC2
MCS BBA 0016
ICIM 45R038 o
ICIM TOR04S )
A Qq ') PACKAGING CONFIGURATION £
ot . e Meodules per bex: 29 pleces EI
)
o a~ Modules per 40° container: 812 pleces Z
L2 (€ eveve ' S6S i
o= v L/
L J
I rlnasolOr CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
® 2013 Trina Solor Limited, All rights reserved. Specifications included in tis datashee! ore subject 1o change withou! notice,
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Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Inversor Smart Solar 6000VA

(1) victron energy

Inversor RS Smart Solar 48/6000
Con entrada 450V/4000W FV

www.victronenergy.com

Inversor solar desconectado de la red
El inversor RS Smart Solar 48/6000 es un inversor de 48 Vy 6 kVA con entrada de 450 V CCy 4 kWp FV. Se usa en
aplicaciones solares desconectadas de la red en las que se requiere CA.

Combinacién de un Inversor, un convertidor bidirecclonal CC-CCy un MPPT

El inversor produce una onda sinusoidal perfecta, capaz de alimentar dispositivos de alta potencia. Es
suministrada por un convertidor bidireccional CC-CC, que puede cargar la bateria cuando hay exceso de energla
solar o convertir energia procedente de la bateria cuando sea necesario.

Amplio rango de tensién MPPT
80 - 450 V CC, con una tensién de arranque de 120 V CCFV.

Ligero, eficiente y silendoso
Gracias a su tecnologia de alta frecuencia y a su nuevo disefio, este potente inversor solo pesa 11 kg. Ademds,
tiene una eficiencia excelente, bajo consumo de energia en reposo y un funcionamiento muy silencioso.

Pantalla y Bluetooth
La pantalla muestra pardmetros de la bateria, del inversor y del controlador de
carga solar.

Inversor RS Smart Solar 48/6000 Se puede acceder a estos parimetros con un sphone u otro dispositivo

con Bluetooth. Ademds, se puede usar Bluetooth para configurar el sistema y
cambiar los parametros con VictronConnect.

AC cutput
v 2AC  pyerto VE.Can y VEDirect
— O Permite conectarlo a un dispositivo GX para seguimiento del si: gistro de datos y actualizaciones de
- firmware a distancia.
BV input Puente de diodos FV integrado
s4s0vDC | D Las dos cadenas FV paralelas conectadas a las tomas MC4 pueden aislarse de forma segura con el interruptor
O _ L integrado de gran fio situado en la parte inferior de la unidad.
Conexiones I/O
C { de relé prog: ble, de sensor de temperatura y de tensién. También puede configurarse la d
- remota para que acepte el smallBMS de Victron.
l
4svoc
Dentro del Inversor RS 48/6000 VA

PV Arruy

GX device
VE.Can or VE.Direct
Connection

Uptod kW 48V Battery
80 — 400V PV Array

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos m’v‘mn energy
it

Teléfono general: +31 {0)36 535 97 00 | C: trénico: gy.com rowen
www.victronenergy.com
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Angela Puente Ochoa

Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Inversor RS Smart Solar 48/6000
INVERSOR

Rango de tensidn de entrada CC 38-64V (6)
sallda Tensién de salida: 230V CA + 2%
Frecuencla: 50 Hz £ 0.1% (1)
62 Potencia continua de salidaa2sec  AUMeNta ineaimente desde 109N 2 46V CC
WA Potencla continua de salida a 40 °C 4500w
VA Potencla continua de salida a 65 °C 3000W
Energia plco 9 kW durante 3 segundos
C de salida de S0A
96.5% con una carga de 1 kW
i 94% con una ar: de 5 kw
Consumo en vacio 20W
-
(L ] Tensién CC maxima a50v
Tenskén CC nominal 300v
Tensién de arranque 120V
Rango de tensién de trabajo del MPPT 80— 450V (5)
Ejemplo de sistema con generador Umite de corriente de entrada CC 18A (4)
Anada un generador y un cargador de baterias si se necesita potencia Corrlente de entrada CC maxima 204
adicional. Potencla de entrada FV maxima 4000W
Potencla de carga CC méxima A000W
Nivel de activacién de fugas a tierra 30mA
. camewoR |
Tensién de carga de "absorcién’ (V €C) 57.6V
Tensién de carga de 'flotacién’ (V CC) 55.2v
Corrlente maxima de carga 100A
Sensor de temperatura de la bateria SI
L GENeRaL |
Funclonamiento en paralelo y en No
trifdsico
Relé programable (3) St
Proteccién (2) a-f
Puertos de comunicacién de datos Puerto VE.Direct y puerto VE.Can
Puerto de entrada andlogo/digital de s1, 2 puertos
uso general
On/Off remoto Si
Rango de temperatura de trabajo -40 a +65°C (refrigerado por ventilador)

Humedad (sin condensacién)

max. 95%

Material y color Acero, azul RAL 5012
Grado de proteccién P21
Conexién de |2 bateria Pernos M8
Una grada Smart 8l permite un répido Conexién CA 230 V Bornes de tornillo de 13 mm? (6 AWG)
oajustede lac i6n del inversor RS. Peso 11kg
Dimensiones (alx an x p) 425 x 440 x 125 mm
idad EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29,
Segu EN-IEC 62109-1, EN-IEC 62109-2
EN 55014-1, EN 55014-2
Al Commusvoon S Emisiones, Inmunidad EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3
1EC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3
O 1) Puede ajustarse a 60 Hz
O 2) Clave de proteccion:
3] cortocircuito de salida
~ b) sobrecarqa
o ) tensién de la bateria demasiado alta
1 d) tensién de la bateria demasiado baja
\;‘ h) temperatura demasiado alta
o ~—3 O 1230 VCA en la salida del inversor
- Bree Do @ 3) Relé que puede larma general, subtensién CC o funcién de
CC4Ahasta3SVCCy 1 Ahasta 70 VCC
Portal VRM 4E | ests fi 18A, con una & de
20A

Cuando el inversor RS esté conectado a un dispositivo GX con conexién a
Internet, podra acceder a nuestro sitio web gratuito de seguimiento a
distancia (VRM). Le mostrara todos los datos de su sistema en un completo
formato gréfico. Los ajustes del sistema pueden modificarse a distancia a
través del portal. Se pueden redbir alarmas por correo electrénico.

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos

Teléfono general: +31 (0)36 535 97 00 | Correo electrénico: sales@victronenergy.com

www.victronenergy.com

5 El rango de trabajo del MPPT también esté limitado por ka tensién de la bateria - la VOC FV no
deberia ser superior a 8 veces la tensién de flotacién de la bateria, por ejemplo, una tensién médma
de la bateria de 50 V deberia tener como miximo un conjunto FV de 400 V.

- para més ult producto.

6)La de de 41 V. El apagado del inversor puede estar fijado en 32V CC,
d i6n de salida CA {debido a la carga). La desconexion par tensién

p baja
excesiva esté fijada en 65,5 V. El punto de ajuste del cargador puede fijarse en un méximo de 62 V. La
T " cima de 57V.

g Victron eneroy
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Angela

Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Bateria estacionaria OPzS 2232Ah C100

[+ HOPPECKE

POWER FROM INNOVATION

Type Overview

Capacities, dimensions and weights

Type Cur/1.80V | Cyy/1.80 V| C51.77 V| Cy/1.75 V| Cy/1.67 V| mac* Weight | Weight electrolyte | mac* Length L | max.* Widht W | max.* Height H | Fig.
Ah Ah Ah Ah Ah kg kg (1.24 kg) mm mm mm
40PS 200 200 213 182 | 161 | 118 17.3 45 105 208 420 A
50P5 250 | 250 266 227 | 201 | 147 21.0 5.6 126 208 420 A
60PzS 300 | 300 320 273 | 241 | 177 249 6.7 147 208 420 A
50PS 350 350 390 345 | 303 | 217 29.3 85 126 208 535 A
60PS 420 420 468 414 | 363 | 261 344 10.1 147 208 535 A
70PS 490 | 490 546 483 | 426 | 304 39.5 11.7 168 208 535 A
60PzS 600 600 686 590 | 510 | 353 46.1 13.3 147 208 710 A
70PS 700 [ 700 801 691 | 596 | 411 59.1 16.7 215 193 710 B
80PzS 800 [ 800 915 790 | 681 | 470 63.1 17.3 215 193 710 B
90PzS 900| 900 | 1026 887 | 767 | 529 72.4 20.5 215 235 710 B
100PzS 1000 | 1000 | 1140 | 985 | 852 | 588 76.4 211 215 235 710 B
110PzS 1100 | 1100 | 1256 | 1086 | 938 | 647 86.6 25.2 215 277 710 B
120PzS 1200 | 1200 | 1370 | 1185 | 1023 | 706 90.6 25.8 215 277 710 B
120PzS 1500 | 1500 | 1610 | 1400 | 1197 | 784 110.4 32.7 215 277 855 B
140PzS 1750 | 1750 | 1881 | 1632 | 1397 | 914 | 1423 46.2 215 400 815 c
150PzS 1875 | 1875 | 2016 | 1748 | 1496 | 980 146.6 46.7 215 400 815 C
160PzS 2000 [ 2000 | 2150 | 1865 | 1596 | 1045 150.9 459 215 400 815 C
180PzS 2250 [ 2250 | 2412 | 2097 | 1796 | 1176 179.1 56.4 215 490 815 D
190PzS 2375 2375 | 2546 | 2213 | 1895 | 1242 182.9 55.6 215 490 815 D
200PzS 2500 | 2500 | 2680 | 2330 | 1995 | 1307 187.3 55.7 215 490 815 D
220PzS 2750 | 2750 | 2952 | 2562 | 2195 | 1437 [ 2125 67.0 215 580 815 D
230PzS 2875| 2875 | 3086 | 2678 | 2294 | 1503 216.8 65.9 215 580 815 D
240PzS 3000 | 3000 | 3220 | 2795 | 2394 [ 1568 [ 2212 66.4 215 580 815 D
260PzS 3250 | 3250 | 3488 | 3028 | 2594 | 1699 229.6 65.4 215 580 815 D
C.om = Nnominal capacity at 10 h discharge according to DIN 40736-1 Py p—

Cy0, Cs, C3 and C, = Capacity at 10 h, 5 h, 3 h and 1 h discharge

* according to DIN 40736-1 data to be understood as maximum values

-
Fig A Fig. B
o] Ol
- =] s . el
Lt e I
4 0PZS 200 - 70PzS 700 - 14 OPzS 1750 - 18 OPzS 2250 -
6 OPZS 600 12 OPZS 1500 16 OPzS 2000 26 OPzS 3250

Design life: up to 20 years
Optimal environmental compatibility - closed loop for recovery of materials in an accredited recycling system

* Similar to sealed lead-acid batteries

HOPPECKE Batterien GmbH & Co. KG

Lm“ P.0. Box 1140 - D-59914 Brilon - Germany Phone +49(0)2963 61-374  Email info@hoppecke.com

POWER FROM INNOVATION  Bontkirchener Strafe 1 - D-59929 Brilon-Hoppecke Fax  +49(0)2963 61-270  waww.hoppecke.com

Form OPZS ENO6.12/05 K Panted in Germany ANl detals in ths brochum are based on ftae-of the-an technology. Our products are subject to constant development. We Merefore resarve e rght to make changes,
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Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Regulador Victron BlueSolar MPPT 100/30 de 12-24V y 30A

g vetron eneray

Controladores de carga BlueSolar MPPT 100/30 & 100/50

www.victronenergy.com

Smnhrm ultrarrdpido del punto de méxima potencia (MPPT, por sus sigias en Inglés)

con cielos nub wndo b dad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT

apid Jorad la gida de energia hasta en un 30%, en P <on los de carga PWM, y
hasta en un 10% en comparacidn con controladores MPPT ms lentos,

Deteccién Avanzada del Punto de Mixima Potencla en caso de nubosidad parcial
En casos de nubosidad pardial pueden darse dos 0 mas puntos de maxima potenda (MPP) en la curva de tensidn de

<arga
horge controllar Los WPT comvencionaes tienden a sele«lomv un MPP local, que pudiera no ser el MPP Gptimo.
MPPT 100150 Gl #goritmo de B 4 siempre la recogida de energia sele do el MPP Gptimo.
o | efidencla de .
Sin ventiador. La efickenda mixima excede el 98%. Corriente de salida
completa hasta los 40°C {104°F), e
Algoritmo de carga flexible !
Algs de carga Im ble (consulte la seccién Asistenciay

Des:lgn > Scﬂwn ennuestra p&gln.l web), y occho dlgoritmos preprogramados,
gratorio (ver manual para mas informacdn).

Amplia proteccién  electrénica

P ion de y reduccién de encasode alta
temperatura.
P ion de i y polari inversa en los paneles FV.

Proteccidn de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tensién de carga de absorcién y flotacion.
en funcién de la temperatura.

Opchnu de datos en pantalla en tlempo real
ColorContral GX u otros dispositivos GX: consulte los documentos
Controlador de carga solar Venus en nuestro sitio web.
MPPT 100/50 - Un smartphone u otro dispositivo con Bluetooth: se necesitala
mochila VEDirect Bluetooth Smart.

\ - |

~—
MPPT 100/50

| Controlador de carga
4
imp Prmax Tensién de la bateria Seleccién sutomitica: 12/24V
Corrente de carga nominal 30A 504
Potencia FV nominal, 12V 1ab) 440W T00W
Potencia FV nomina, 24V 1ab) 880W 1400w
. o Lorelin o fima del cecusto 100V 100v
4 Max. corriente de cortodrcuito PV 2 35A 60A
Prmax Hicacha miima 95% 98%
Autoconsumo 12V:30mA  24V:20 mA
Tension de carga de "absoradn” Valores predeterminados: 14,4 V /28,8 V (ajustable)
Tensién de carga de *flotacién” Valores predeterminados: 13,8V /27,6 V (ajustable)
oV Algoritmo de carga variable multietapas
Vo Vec Compensacién de temperatura 16 mV/°C,-32 mV/ “Cresp.
Temperatura de trabajo -30 4 +60°C {potencia nominal completa hasta los 40°C)
Segqimiemo del punto de potencia i 95 %, sin condensacién
maxima VEDWect
Puerto de comunicacion de datas Consulte el libro blanco sobre comunicacion de datos en nuestro
Curva superior: sitio web

formente de sal (0 de un panel solr como

funcidn de tensidn de salida (V)

El punto de mixima poterxia (MPF) es el punto Calor Azul (RAL5012)
Pmax de lacurva en el gue el producto de | xV Terminales de conexién 13mm?/ AWGE
alcanza su pico.
Tipe de proteccion P43 lectrd P22 (drea de
Curva inferior: Peso 13kg 1.3kg
Potencia de salida P = [xV como funcién de Dimensiones {al xan xp) 130X 186 X 70mm 130 X186 x70mm
tensidon de salida =
Si s utiizaun controlador PWM (no MPPT) la ESTANDARES
tensidn de salida del panel solar serd casiigual a Seguridad m 62109-1,UL 1741, C5A ©22.2
la tension de la bateria, e inferior aVmp, 1al i hubiese W 4a ol dacd 1 @ "
1b) ummwdum:«svtm"—-‘-‘ |a baterfa) o o
Una vez arran<ado, 1a ersion wmmmsa\manv
2) Un ds 3k puede dafiar ol L
Victron Energy BV.| De Paal 15 | 1351 JG Almere | The Netherlands ergy
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | Email: sales@victronenergy.com {”@jlv'dron- ue.n
www.victronenergy.com
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Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Regulador Victron BlueSolar MPPT 150/35 de 12-24-36-48V y 35A

OWER

”@1}“‘?'.(‘?“, energy

Controlador de carga BlueSolar MPPT 150/35 & 150/45

www.victronenergy.com

Seguimiento ultrarrdpido del punto de méxima potencia (MPPT, por sus siglas en Inglés)

Especial con cielos nub cuando la idad de la luz cambia conti un ¢ lador MPPT
ultrarrdpido mejorard la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con los ¢ lad de carga
PWM, y hasta en un 10% en comparacién con ¢ ladk MPPT mas lentos.

Deteccién Avanzada del Punto de Méxima Potencla en caso de nubosidad parcial
En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de maxima potencia (MPP) en la curva de tensién
e e de carga.
< Los MPPT convencionales tienden a seleccionar un MPP local, que pudiera no ser el MPP éptimo.
MPPT 150 1 35 El innovador algoritmo de BlueSolar maximizard siempre la recogida de energia seleccionando el MPP éptimo.
ADACERS & B donal eficiencia de

Sin vrentiladon La eficiencia mixima excede el 98%. Corriente de salida completa hasta los 40°C (104°F).

Algoritmo de carga flexible

Algoritmo de carga total prog ble (consulte la seccion Asistencia y Descargas > Software en nuestra
pagina web), y ocho algori preprog dos, seleccionabl di i ptor giratorio (ver manual para
mas informacion).

Amplia proteccién electrénica

Proteccion de sobretemperatura y reduccién de potencia en caso de alta temperatura.
Proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.
Proteccion de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tension de carga de absorcion y flotacién.
en funcién de la temperatura.

Opch de datos en lla en tiempo real
- ColorControl GX u otros dispositivos GX: consulte los
documentos Venus en nuestro sitio web.
Controlador de carga solar - Un smartphone u otro dispositivo con Bluetooth:
MPPT 150/35 se necesita la mochila VE Direct Bluetooth Smart.

Controlador de carga BlueSolar MPPT 150/35 MPPT 150/45

Tensién de I baterfa ) Seleccion Automitica 12/24 /36 /48 V

(se una de para seleccionar 36 V)
Corriente de carga nominal 35A a5A
35A 12V:500 W/ 24 V: 1000 W/ 36 V: 1500 W / 48 V: 2000 W
45A 12V:650 W /24 V: 1300 W /36 V: 1950 W /48 V: 2600 W

Potencia FV nominal 1a,b)

Max. corriente de cortocircuito PV 2) 40A 50A
150V enlas mas frias
Tensién maxima del circuito abierto FV 145Ven yh i
Eficacia maxima 98%
Autoconsumo 12V:20mA  24V:15mA  48V: 10mA
Tensién de carga de "absorcién” Valores predeterminados: 14,4 /28,8 / 43,2/ 57,6 V (ajustable)
Tensién de carga de "flotacion” Valores predeterminados: 13,8 /27,6 / 41,4/ 55,2 V (ajustable)
Algoritmo de carga variable multietapas
Compensacién de temperatura -16mV/-32mV /-64 mV/°C
&V Polaridad inversa FV
Vmp Vdc Proteccién Cortocircuito de salida
Sobretemperatura
Seguimiento del punto de potencia Temperatura de trabajo -30 a +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
maxima Humedad 95 %, sin condensacién
VE.Direct
Curva superior: Puerto de comunicacion de datos Consulte el libro blanco sobre comunicacién de datos en nuestro sitio
web

Corriente de salida (I) de un panel solar como

Pttt Ao

El punto de maxima potencia (MPP) es el punto Color Azul (RAL 5012)
Pmax de la curva en el que el producto de | xV m
alcanza su pico. Terminales de conexién 16 mm*/ AWG6
Tipo de proteccién IP43 (comp P22 (rea de
Curva inferior:
Potencia de salida P = | x V como funcién de Beso 135k
tensién de salida. Dimensiones (al x an x p) 130x186x70 mm
Si se utiliza un controlador PWM (no MPPT) la ESTANDARES
tensién de salida del panel solar serd casi igual a Sequridad EN/IEC 62100-1, UL 1741, CSA €222

la tension de la bateria, e inferior a Vmp.
1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la potencia de entrada.
1b) La tensién FV debe exceder en 5V la Vbat (tensién de la bateria) para que arranque el controlador.
Una vez arrancado, la tension FV minima serd de Vbat + 1V.

2) Un Itaico con una de circuito mds alta puede danar el controlador.
Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos vic'fon enefgy
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com ‘it rowen
‘www.victronenergy.com
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Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Depésito INFINITANK 37.800L

STAMPAGGIO MATERIE PLASTICHE

VIA DELL'ARTIGIANATO, 6 « 61026 LUNANO (PU) « ITALIA

TEL. +39 0722 722801 « FAX +39 0722 70599 « WES: www.rototec.it ROTOTECIDA
E-maIL: info@rototec.it « PEC: rototec@pec.it
P.IVA 01476690415 « CAP. sOC. 120.000,00 « CCIAA 12602 PESARO

FICHA TECNICA DEPOSITO A ENTERRAR
Mod. INFINITANK LINEAL

Material: deposito a enterrar tipo modular de PE dotado de tapones para la inspeccion

posito a para ol alf 3je de agua potable, de liuvia y liquid limenticios. La elevada resistencia y la baja
reac!lwdeddslHDPE ite el empleo del tanque para el alf iento de varios fluidos (i itar la tabla de patibilidad). Los
dife 6dulos se pueden comp para crear tanques de varias fi [¢ fi
Empleo y i6 los depdsitos no estéan sujetos a defenioro a lo largo del tiempo y los iale nplead bel la

méxima confiabilidad por lo que abarca el tema de corrosion y oxidacion.
La lig de los depésitos de PE permita un transporte facil y una instalacion seg Ademds, el gasto es mucho mas inferior con
respecto al acero, homn'génoPm:V

Es posible dotar el tang para la carga, d ga y of (grifos, efc.)
lnstlllcién' seguir con otmeldn las “RECOI'ENDACIONES DE INSTALACION" otorgadas por ROTOTEC.

Inspecciones @ 630
TESTATA CENTRALE ' TESTATA H
TS7500 CN7000 157500
M Al I
- Largo —— -
Pt CoESS a
EXTENSION OPCIONAL (mod. PPT7)
Capacidad | @ |La H N
Codigo | €2 rgo. sapeoch s
® | mm) | mm) | (mm) | nspeccions
IT15000 | 15750 | 2100 | 5620 | 2200 2 2 TS7500
IT22000 | 23100 | 2100 | 7880 | 2200 2 2 T57500 + 1 CN7000 o | H | owpon
IT30000 | 30450 | 2100 | 10140 | 2200 2 2 TS7500 + 2 CN7000 Codigo | inemy | (mm) | (mm)
1T36000 37800 2100 | 12400 | 2200 2 2 TS7500 + 3 CN7000 PP77 | 750 @ 430 630
IT45000° | 45150 | 2100 | 14660 | 2200 2 2 TS7500 + 4 CN7000
IT52000° | 52500 | 2100 | 16920 | 2200 2 2TS7500+5 ON7000 | Toleracias: 3% sobre f tamar; 5% sabre
CGMQ

*modefos por los cuales se prevé soldadura en la obra.
Tolerancias: 3% sobve el tamario; 5% sobre la capacidad

ADVERTENCIAS:

- Tanques a emplear solo pars enterrar. No usar al
- Para & desplazamiento del lanque seguir con atencidn las recomendaciones de Rototec;
. con ion la integridad del tanque ROTOTEC,
La instalscion no puede ser hecha cerca de fuentes de calor;
El tanque tiene que ser posicionado encima de una superficie Nang y estable;
En Ia instalacidn del fangue tomar cuidado que no filtre luz pars que no se formen algas,
En las conexiones a la red hidrica usar ubevia flexible pars evilar las solicilaciones por fa cargs y descarga del fangque;
No dejar &f tanque sin fapdn por mucho fismpo;
En caso de acumulacion de agua de Nuwvis, se aconseja la instalacion de una arquela para filrar hojas, arena, piedras, antes del tanque;
Para ef aimacenamiento dé fiwdos no indicados en ls fabla de compalibiidad contactar con & depl. técnico.

ROTOTEC S.p.A.
‘ nico

Lo presente scheds fecnica & of propneld oF Rololec SpA! ¢ assoliamente vielals
rprodunions o Quanio contenulo nell stesss. Ralalec SpA 31 riserve &V spportare modiiche in

qualsias/ senza pr alkuno, al dela prosonde scheda fecnica. IS0 o0
BUREAU VEﬂlTAS
SCHEDA TECNICA INFINITANK LINEARI  Rev. 02 del 21/04/2017 Cert
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176



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Aqua Silentio control center 25/4

|

285 [11,2]—
305 [12]

80[3,1]

—q| \@/

578 [22,7]
312 [12,3]—==—266 [10,5}—

2

80 [3,1] 62[2,4]

THD
76(3]

[

0000

QO

@@ 7 eiitie \

263 [10.4]

527 [20,7]

450[17,7]
263 [10,3]E

8132 Druckleitung 1" AG
Pressure hose 1"
outside threads
. :'r freier Auslauf nach DIN
Trl.nk\.Nasser %3 AG E free outlet to DIN @
Drinking water 34" - |
outside threads | —| ©) 2 @1
Saugleitung 1" AG -~ ® @ D
Suction pipe Ty
L | (H1
1 I .
@
— ®
i e
Notiberlauf DN70
Emergency overflow DN70 78 [3,1]
° GRAF Trinkwasser-Nachspeisung Akt 350209 / 350210
Aqua Center Silentio atelera. 350211 / 350212
G8 GRAF ES GRAF FR GRAF revision
Drinking water feeding console Control-bomba Coffret d'Alimentation
Aqua Center Silentio Agqua Center Silentio Agqua Center Silentio
Srzcmet1sC welan  34/38kg Otto Graf GmbH
r— Tolorenz Carl-Zeiss-Str. 2-6
date 2015.12.14 tolerance +/- 3% DE-79331 Teningen
- mail@gral.info
MaBstab Einhe: inch :
m]:ta M 1:10 it fen ;‘:E Uslgs_ wwawv.graf.info

177



Angela Puente Ochoa Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

Pack filtracion Optimax XL

@ Filtro autolimpiante Optimax
Cédigo 340037
=SS

G

ReJa de filtracion con sistema First - Flush

Flltro autolimplante Optmax Sistema de limpieza Opticlean lonal
Pack de filtracion GRAF Optimax Estructura Filtro Optimax interno
Suparficka max. recogida 350m° w
Materiad PE, matal s Tapa transparente
N —
Diémotro bocas ON 100 4 Rejita de filtracion con sistema First - Flush
Nimaro antradas / saldas 1/2 (1 hacla depésio, 1 rebosadero) =
Medidas (LxAxh) 480men x 260mm x 320mm Asa de extraccin filtro
OPCIONES
ASA XXL PARA FILTRO OPTIMAX l KIT DE LIMPIEZA AUTOMATICA OPTICLEAN
MANTENIMIENTO CERTIFICADOS
COMPROBACION DE LAS CONEXIONES DEL FILTRO Certificado TOV
LIMPIEZA DE LA REJILLA DEL FILTRO
COMPROBACION SISTEMA DE LIMPIEZA AUTOMATICA OPTICLEAN (opcional)
LIMPIEZA DEL ROCIADOR DEL SISTEMA DE LIMPIEZA AUTOMATICA OPTICLEAN (opcional)
Informacién técnica - 08/2012 GRAF IBERICA info@grafiberica.com
Todos los datos mostrados tenen una Tecnologia del Plastico S.L. www.grafiberica com
tolerancla de aprox. +/- 3,0 % c/Marqués Caldes de Montbui, 114 Tel : 434972913767
Sujeto a modificaciones técnicas E-17003 Girona Fax. : +34 972913766
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AquaServe 4000

. Roth Ibérica, S.A. RE'H'I

FICHA TECNICA
AQUASERVE 4000

Descripcién

El conjunto AquaServe esta disenado para la reutilizacion de aguas grises provenientes de duchas y
baneras en la descarga de inodoros, riego de jardines, lavado de vehiculos, etc.

El equipo AquaServe, a través de su sistema de filtracion por membranas biolégicas (MBR), separa los
solidos suspendidos, materia organica, jabones, etc, de las aguas grises domésticas. El paso de
membrana del equipo AquaServe es de 20 nandmetros, lo que otorga al equipo un rendimiento del
99,99% de eliminacién de E.coli y huevos de Nematodos.

Los equipos AquaServe incorporan un sistema automatico que abastece de agua de red en caso de
insuficiente aporte de aguas grises.

El conjunto AquaServe 4000 consta de:

- Depésito aireacion donde se reciben las aguas grises y se produce la oxidacion de la materia organica
(incluye contrabrida 2" para su conexion).

- Depésito filtracion donde se aloja el Reactor biolégico aerébico con filtro de membranas (MBR) (incluye
contrabrida 2" para su conexion).

- Consola de control con automatismos y soplante para depésito de aireacion.

- Soplante para depésito de filtracion.

- Sistema de control de nivel en los depésitos.

- Sistema de limpieza de membrana automatica y cloracién del agua tratada.

n , 3

AquaServe 4.000 con RDBA 3000

Volumen de Caudal de Consumo de Depésito de Depésito de

Modelo

tratamiento (I/d) tratamiento (I/h) energia (Kwh/d) aireacion (l) filtracién (1)

AquaServe 4000 4.000 200 58 3.000 3.000

Depésito Longitud (mm) Anchura (mm) Altura (mm)

Depésito 3.000 2250 990 1.695

Inscrita en ol Registro Mercantil de Navarra Grupo ROTH INDUSTRIES
68 km._ 86 31500 Todela (Navarra Tomo 645, folio 49, hoja n® NA-213.377
Inscripcion 33 - CLF.: A31639792
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Vivienda energéticamente eficiente y auto-sostenible

. Roth Ibérica, S.A.

d

Cuadro d trol
uadro de conir Armario de control

Depésito acumulador de aguas tratadas y bomba a suministro (no incluido)

La seleccion del depésito para acumular las aguas tratadas depende del tipo de instalacién, ya sea
instalado enterrado o en superficie, unitario o en bateria. En el propio depésito se instala sistema de
control de nivel de agua (entrada de agua potable de red y agua reciclada).

AQumares 2000

Do e
0 Taads

Ventajas

Ll o

Ahorro importante del consumo de agua potable.

Rapida amortizacion del equipo

Compromiso con el medio ambiente. El sistema de filtracion por membranas biolégicas es
totalmente natural y no aporta ningtn producto quimico al agua.

4. Bajo consumo eléctrico.

5. Elsistema AquaServe no genera residuos.

6. El equipo dispone de un dispositivo que abastece de agua de red a la vivienda en caso de falta de
aporte de caudal de aguas grises.

7. Facil mantenimiento.

8. Cumple con lo exigido en normativas locales.

Todos los datos, inf y di indi en este d son a titulo informativo y pueden ser medificados sin previo aviso.

Para inf més el Manual de Transp y

Reth Tbérica, S.A. Inscrita an ol Registro Mercantil de Navarra Grupe ROTH INDUSTRIES

rzo, A-68 km. 86 31500 Tudela (Navarra) To folio 49, o 377
406

n - camercis@reth-spaingom
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. Roth Ibérica, S.A.

RDBA 3000

FICHA TECNICA RDBA 3000
DEPOSITO PARA AGUA POTABLE ROTHAGUA CERRADO RDBA 3000 (2 bridas)

PN

Los depdsitos son de color verde para mejorar la resistencia a los rayos ultravioletas y evitar el crecimiento de
algas.

Descripcién

Estos depositos estan fabricados con polietileno
de alta densidad (PEAD) por el sistema de
extrusion soplado, utilizando materia prima de
alta calidad que cumple la legislacion vigente
relativa a los materiales y objetos plasticos
destinados a entrar en contacto con productos
alimenticios. Al polietileno utilizado en su
fabricacion se le anade un aditivo con
estabilizante U.V.

Los depdsitos ROTHAGUA cerrado RDBA 3000 disponen, en su parte superior, de 1 boca de hombre circular
(2 400 mm) y 3 bocas de @ 72 mm con tapén de dos piezas.

En la parte inferior de una de las I

paredes laterales disponen de 2 bridas \ ==
instaladas durante su fabricacién. Estas . P

bridas permiten el vaciado y/o conexién A R g

de los depésitos [ 8| ‘ l D | | i k2
Dimensiones T o

Volumen del depésito (I): 3.000 ) J

Longitud (mm): 2.250 _ ® ®
Anchura (mm): 990 - J
Altura (mm): 1695 |

Peso (Kg): 106

Instalacién B

Los depdsitos ROTHAGUA cerrado estan disenados para instalar en superficie. Esta superficie debe ser firme,
completamente lisa y horizontal y estar libre de cualquier objeto punzante o cortante.

Los depésitos deben instalarse a resguardo del sol y otros agentes atmosféricos.

Se debe dejar una distancia entre la pared y el depdsito (o entre depésitos si se conectan entre si) para que la
dilatacion del depésito al llenarse no repercuta en su estabilidad. No utilizar tablones para calzar el deposito.

Mantenimiento

Se debe limpiar y desinfectar el depdsito antes de instalarlo por primera vez. También debe hacerse
periédicamente.

Todos los datos, inft técnicas y di es indi en este son a titulo informativo y pueden ser modificados sin previo aviso. Para
inf ion més Itar el Manual de Transp y iento.

Reth Tbérica, S.A. Inscrita en ol Registro Mercantil de Navarra Grupo ROTH INDUSTRIES
A-68 km. 8631 o 645, folio 49, Boja n I

500 Tudela (Navarra omo 645, folio ¢ ofa

Roth

Inscripein 33 - CLF.: A

1 - cemercial@reth-spain.com
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Contador de agua producida

. Roth Ibérica, S.A.

FICHA TECNICA
CONTADOR AGUA PRODUCIDA

Descripcion

Contador de agua producida para completar los sistemas de
reutilizacion de aguas. Se dispone de dos modelos: de 1" (fabricado
en latén) y de 2" (fabricado en fundicién). Se incluyen juego de racores.

Verificacion incluida.

c A
Modelo | Conexion | Caudal | Longitud | Altura | Caudal minimo| Lectura | Lectura | P maxima
(m3h) | (mm) (mm) | (I/h) minima | maxima | (bar)
(m°) (m°)
1" 1"M 7,87 260 117,5 | 78,75 0,05 99.999 |16
2" 2"M 31,25 | 300 177 312,5 0,5 999.999 | 16

Todos los datos, informaciones técnicas y dimensiones indicados en este documento son a titulo informativo y pueden ser modificados sin previo aviso. Para

i6n més

Roth Ibérica, S.A,
Pol.In

o sals

406

comercish@eolt-spain com

el Manual de Ti

6y A

olio 49, hoja 3377

Inscrita an el Registro Mercantil de Navarra
I hoia 377

Grupo ROTH INDUSTRIES
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Bomba de pluviales Roth Rain

. Roth Ibérica, S.A. RD'H'I

FICHA TECNICA
BOMBA DE PLUVIALES ROTH RAIN

Caracteristicas

Bomba sumergible a presién con electronica de control integrada, proyectada para el
funcionamiento automatico con arranque y parada automaticos.

- Sensor de presion y flujo incorporados.

- Equipados con dispositivo electronico de seguridad que previene el funcionamiento de
la bomba en seco y valvula antirretorno.

- Alta fiabilidad

- Disponibles con 3y 4 turbinas

- Equipada de cable de alimentacion de 15 mt

- Disponible con filtro inoxidable o racor de acero inoxidable

MUY IMPORTANTE: No utilizar la bomba en agua con contenido de arena superior a 60 g/m3.

Caudal max (I/h) 5.700
Altura manométrica max (m.c.a) 48
Potencia (Kw) 11
Peso (Kg) 1
Tuberia de impulsién C (pulgadas) (DNI) 1
Dimensiones (L x D x H) (cm) 15x 15x48

Dos modelos de aspiracion,
con filtro inoxidable Curva caracteristica 1200
o racor de acero inoxidable.

Todos los datos, inf i é y di indi en este di son a titulo informativo y pueden ser modificados sin previo aviso. Para
infi i6n més d d itar el Manual de T P lacién y M. imi

Roth Ibérica, S.A.
Pol. Ind. Montes 0Tu 545, folio 4
" 434 (0) 94 06 Inscripciée 33 - C1F.: A31639792
mww roli-spain com - comercisl@eati-spain com

Grupo ROTH INDUSTRIES
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