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RESUMEN

Actualmente las viviendas prefabricadas emergen como una buena solucién ante problemas
de gran interés como la optimizacién de recursos, el rendimiento de materiales o la busqueda
de una menor contaminacién e impacto ambiental. El uso de materiales ligeros, versatiles,
adecuados a cualquier espacio afiadiendo la posibilidad de realizar estas construcciones en
un tiempo corto y con reduccidon de costes, manteniendo la seguridad y la eficiencia

energética, hacen que sean una buena opcion.

En el siguiente trabajo de fin de grado se analiza la eficiencia energética de una vivienda
prefabricada con caracteristicas especiales: enfocada a la autosuficiencia y con adaptacion a
personas con movilidad reducida, logrando asi una vivienda sostenible, integrada en el medio

fisico y accesible para personas con discapacidad.

Mediante la herramienta Revit se ajusta el modelo de vivienda cumpliendo con la normativa
de accesibilidad y se analiza y modifica en términos de eficiencia energética gracias al

complemento Revit insight.

Se desarrolla una propuesta de autoconsumo y se estima como la vivienda puede consumiry
generar energia. Mediante la herramienta Cypetherm, se determina la calificacién energética,
verificando como la implementacién del autoconsumo por medio de fuentes renovables

contribuye a lograr unos resultados dptimos de consumo de energia.
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ABSTRACT

Currently, prefab homes are emerging as a viable solution to pressing issues such as resource
optimization, material performance, and the pursuit of reduced pollution and environmental
impact. The use of lightweight, versatile materials suitable for any space, combined with the
ability to construct these buildings quickly and cost-effectively while maintaining safety and

energy efficiency, makes them an appealing choice.

In the following undergraduate thesis, the energy efficiency of a prefab home with special
features is analyzed: focusing on self-sufficiency and adapted for people with reduced
mobility, thereby achieving a sustainable dwelling that's integrated into the physical

environment and accessible for individuals with disabilities.

Using the Revit tool, the home model is adjusted to comply with accessibility regulations, and

its energy efficiency is analyzed and modified using the Revit Insight plugin.

A self-consumption proposal is developed, estimating how the home can consume and
generate energy. Through the Cypetherm tool, the energy rating is determined,
demonstrating how the implementation of renewable energy self-consumption contributes

to achieving optimal energy consumption results.
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DOCUMENTO N2 1 MEMORIA.
1. MEMORIA

1.1.- ANTECEDENTES.

1.1.1.- VIVIENDAS PREFABRICADAS

Las viviendas prefabricadas emergen como una solucién innovadora dentro de la

construccion, combinando eficiencia, disefio y sostenibilidad.

Se caracterizan por estar producidas en un entorno plenamente controlado, lo cual aumenta
la calidad de las viviendas y reduce los inconvenientes que pueden surgir durante el proceso
de construccién. Ademas, se permite personalizar el disefio y adaptar a las necesidades del

propietario facilmente.

g
=
=
=
L R
== !
= |

I
:

1

llustracion 1. Ejemplo de vivienda prefabricada. [1]
Aunque el coste varia segun el disefio y los materiales, la fabricacién en taller ofrece una

ventaja econdmica al reducir los tiempos y la mano de obra.

Se disefian con intencién de minimizar el consumo de energia y aumentar la eficiencia
energética. Gracias a un buen aislamiento térmico y a la instalacion de los sistemas
energéticos adecuados se reducen los costos energéticos y se contribuye a la sostenibilidad

ambiental reduciendo las emisiones de carbono.
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Redefinen el proceso de construccidén de viviendas al ofrecer una combinacion de eficiencia,
calidad y personalizacion. Tanto por su construccion controlada, su eficiencia energética o su
capacidad para satisfacer necesidades, estas casas se han convertido en una opcién atractiva

y moderna para quienes buscan un hogar con todas las comodidades.

1.1.2.- ENERGIA FOTOVOLTAICA

Mediante la energia solar fotovoltaica se aprovecha la radiacién solar para generar
electricidad. Es una fuente de energia renovable que se basa en el uso de paneles solares,

convirtiendo estos la luz solar en electricidad mediante el efecto fotovoltaico.

Las células se componen de materiales semiconductores como el silicio, liberando asi
electrones cuando son impactadas por la luz solar, generando una corriente eléctrica
continua. Pasando esta energia por un inversor de corriente, puede ser utilizada para la
alimentacion de sistemas de iluminacién , calefaccidn, refrigeracidon o cualquier dispositivo

de una vivienda.

llustracion 2. Captadores solares en instalacion fotovoltaica. [2]

Esta energia es inagotable y limpia, no contaminante, ya que no emite gases de efecto

invernadero, siendo asi una solucion sostenible a largo plazo.

14



Alba Martinez Pérez Estudio de la eficiencia energética de una vivienda prefabricada

El principal inconveniente es la dependencia de las condiciones climaticas y la disponibilidad
de la luz solar, por lo que estos sistemas lograran una determinada eficiencia dependiendo

de la localizacién en la que se encuentren.

Se localizan una serie de elementos bdasicos en estas instalaciones como son los paneles, los

inversores y los transformadores, ademads pueden estar presentes baterias y reguladores.

A medida que esta tecnologia avanza, se vuelve mas asequible en el mercado. Facilitando asi
la reduccidon de combustibles fésiles y la transicién hacia un futuro energético limpio y

sostenible.

1.1.3.- AUTOSUFICIENCIA EN VIVIENDAS

Se denomina vivienda autosuficiente a aquella que consume la minima energia posible y es

capaz de abastecer sus necesidades energéticas por si misma, a través de energia renovable.

Genera y administra sus propios recursos evitando asi la dependencia de fuentes de energia
externas. A menudo las viviendas que logran esto suelen hacer uso de energia fotovoltaica o

edlica.

llustracion 3. Vivienda autosuficiente [3]

Otro aspecto importante en la autosuficiencia es la recoleccién de agua de lluvia, con una

posterior filtracion se puede utilizar para el uso doméstico o regadio.
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Esta solucion pretende fomentar un estilo de vida mas consciente , sostenible y responsable

con el medio ambiente.

1.1.4.- EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética implica el uso de energia de una forma mas inteligente y eficiente
buscando minimizar el consumo y el impacto ambiental. Se logra una vivienda con estas
caracteristicas gracias a un buen disefio y equipamiento adecuado, aprovechando al maximo

la energia disponible.

El uso de un buen aislamiento térmico, ventanas con alto rendimiento o sistemas de
iluminacidon LED son algunas de las practicas que pueden llevar a lograr una vivienda mas

eficiente.

Los principales indicadores de eficiencia energética son las emisiones anuales de CO, vy el

consumo de energia primaria no renovable.

Si se logran reducir estos parametros, aparte de beneficiar al medio ambiente, reduce en gran

medida los costes energéticos en la vivienda.

llustracion 4. Calificaciones energéticas. [4]
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1.2.- OBJETO.

El principal objetivo del proyecto es realizar un estudio de la eficiencia energética de una
vivienda prefabricada autosuficiente. La vivienda es unifamiliar de tipo apartamento vy

pensada para personas de movilidad reducida.

Se pretende estudiar el consumo en viviendas sostenibles: integradas en el medio fisico,
autosuficientes energéticamente, con reutilizacién del agua de lluvia y tratamiento de las
aguas previo a su vertido y en este caso adaptada para personas con discapacidad, con anchos

especiales, bafios adaptados, cocinas o accesorios en la vivienda.

Para ajustar la vivienda y cumplir todas estas condiciones logrando la mayor eficiencia, se
utiliza el programa Revit como herramienta principal, se realiza una propuesta de sistemas
energéticos logrando la autosuficiencia y se analiza la eficiencia energética mediante el

programa Cypetherm.

1.3.- DESCRIPCION DE LA VIVIENDA.

1.3.1.-EMPLAZAMIENTO Y SITUACION.

La vivienda unifamiliar de objeto de estudio esta situada en una parcela con localizacién: CL

Aviche 63 (B) Santander, Cantabria.

[433,276 ; 4,814,160]

CARTOGRAFIA CATASTRAL
= T

Parcela Catastral: 3642104VP3134B
AV Q

=

[433.756 ; 4,814,160]

=

[433.276 . 4,513,900] 500

llustracion 5. Situacion vivienda. [5]
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Su referencia catastral es 3642104VP3134B0001ZR , la parcela cuenta con una superficie
grafica de 1340 m? y sus dimensiones son las de la llustracién 6 , aproximadamente. La

vivienda cuenta con caida hacia el norte, ligera, de aproximadamente un 10%.

llustracion 6. Dimensiones aproximadas de la parcela. [5]
La vivienda tendra unas dimensiones de 9,74 x 5,30 m vy una superficie de 51,6 m?. Por lo
tanto se ocupard entorno a un 4 % de la parcela, de forma que existe espacio suficiente para

destinar terreno a otro tipo de uso como huertos o jardines.

\ 324 \
325

2\

o
51
649

o
o

Escala:

4330600
1/1000

llustracion 7. Cartografia catastral de la vivienda. [5]
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La orografia del terreno es regular y plana, las coordenadas correspondientes de la parcela

son :43°28'34.2"N 3°49'19.4"W, noroeste.

llustracion 8. Vista satélite de la parcela. [5]

1.3.2.- ZONA CLIMATICA

El Cédigo Técnico de la Edificacién establece en el documento de Ahorro de energia cuales
son las zonas climdticas en las que se divide Espaifa. Las identifica mediante una letra en

funcidn del clima de invierno y de verano, ilustracién 9.

llustracion 9. Zonas climdticas de Espaiia. [6]
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Estas zonas climaticas segun el CTE influyen en los requisitos de aislamiento térmico, sistemas
de calefaccion y refrigeracién, y otras medidas de eficiencia energética en la construccién de

viviendas y edificios en Espaia.

Para el caso de estudio la zona climatica correspondiente seria la C, transicién entre clima

templado y clima continental. Con veranos frios y veranos calidos.

1.3.3.-DESCRIPCION GENERAL DE LA VIVIENDA.

El inmueble consiste en una vivienda unifamiliar tipo apartamento, con una sola planta que

cuenta con una cocina-comedor, una sala de estar, una habitacidn y un bafio completo.

llustracion 10. Vista 3D de la vivienda. [7]
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llustracion 11. Plano de planta de la vivienda. [7]

Las dimensiones exteriores de la vivienda son 9,7 x 5,3 m y las interiores de 9,2 x 4,7 m.

Superficie planta

43,8

Tabla 1. Superficies vivienda.

6,51

Habitacion
Salén 7,25
Cocina-Comedor 22,65
Baio 6,12
Tabla 2. Superficies estancias.
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1.4.- INSTALACION FOTOVOLTAICA

1.4.1.-RADIACION SOLAR

Para realizar el disefio de la instalacion fotovoltaica, la radiacidon solar serd un factor clave ya
que de ella dependerd la cantidad de energia eléctrica que puede generar el sistema. La
radiacion que incide sobre los paneles se convierte en electricidad mediante el efecto

fotovoltaico.

Influird en la energia generada, la eficiencia de los paneles, |la orientacidn e inclinacion, las

pérdidas y sombreado...

Para ello se usa la herramienta PVGIS, software de cdlculo fotovoltaico con el que se puede

conocer la energia solar fotovoltaica producida por cualquier sistema ubicado en un punto de

Espana
European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Herramientas Interactivas
o xemt Cursor: 47583, 5042 Utilizar las sombras del terreno:
= emRoury Q Seleccionado: Elegir localizacion!
Elevacion (m) Ninguno archivo selec
VGIS vi y
it 162 Switch (o version 5.1
By o
B e datos de radiacion solar v
Ao inicia g Afo final v
Irradiacion:
7 |
o |
| Ratio:
T
Q Temperatura:
L] e
vyl &

llustracion 12. Herramienta PVGIS para cdlculo de radiacion. [8]

1.4.2.- ELECCION Y CONEXION DE LOS CAPTADORES

Para el caso de estudio se opta por paneles solares de silicio policristalino (Panel Solar 340W
24V - Placa Solar ATERSA A-340P GS), siendo estos una opcion adecuada entre coste y

eficiencia.

Para la conexion se elige serie — paralelo, permitiendo asi la flexibilidad en el disefio y el

equilibrio ente la tensidn y la corriente. Esta es una combinacién de las conexiones en serie y
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en paralelo, se agrupan los paneles por subconjuntos, inicialmente se conectan en serie y
luego en paralelo entre si. De esta forma se puede obtener un voltaje mas altoy una corriente

total mas alta.

1.4.3.- ESTRUCTURA SOPORTE

Se selecciona una estructura reforzada para cubierta plana debido a su alta rigidez, aportada
por los tridngulos de aluminio y angulos cruzados entre ellos, esto significa que sera capaz de
soportar cargas adicionales debidas a la situacion climatoldgica. Ademas, se logra una mayor

durabilidad y estabilidad en los paneles gracias a esta estructura.

1.4.4.- INVERSOR Y CONTROLADOR DE CARGA.

Se opta por la instalacion de un inversor — cargador , combinando asi la funcion de inversor
de corriente y la de cargador de bateria. Se logra ahorrar espacio y costos garantizando una
carga eficiente de las baterias que se usaran cuando la generacién solar sea insuficiente, la

mejor opciodn para una instalacion aislada.

El modelo elegido es el Inversor Cargador 2500W 24V Victron Multiplus 24/3000/70-16
cuenta con una potencia de 2500W y opera con una tension de entrada de 24V
proporcionando una tension de salida de CA de 230 V. El cargador incorporado cuenta con
una corriente maxima de 16 A y con una alta eficiencia de conversidn. Lleva las protecciones

y seguridades necesarias contra sobretensiones ,cortocircuitos y sobrecargas.

llustracion 13. Inversor cargador. [9]
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En una instalacién domestica como es el caso, se suele optar por un controlador de carga tipo
MPPT, Seguimiento del punto de mdaxima potencia. Esto se debe a que este tipo de
controladores ofrecen una mayor eficiencia energética en comparacion a los PWM,

Modulacién por ancho de pulso.

Los MPPT pueden obtener mayor energia a través de los paneles solares al rastrear y ajustar
continuamente el punto de maxima potencia. Maximizando asi la cantidad de energia que se

envia a las baterias.

Ademads, se adaptan con facilidad a las diferentes condiciones de temperatura, sombras y
cambios de la intensidad solar ajustando la tensidon y corriente de carga de manera éptima. Y
pueden proporcionar informacion en tiempo real sobre el rendimiento del sistema, estado de

la carga o estadisticas de generacion.

Se escoge un controlador tipo Regulador de Carga Smart Solar MPPT 150/35 (12/24/36/48V-

35A), ya que cuenta con las caracteristicas necesarias para la instalacion.

1.4.5.-BATERIAS

Se opta por la instalacion de baterias de plomo — acido en la instalacion fotovoltaica.
Algunas de las principales ventajas que se encuentran:

1. Costo inicial mds bajo: Son mas asequibles al inicio, ideales para presupuestos limitados.
2. Amplia disponibilidad: Faciles de encontrar en el mercado.

3. Aplicaciones de baja potencia: Adecuadas para sistemas con requerimientos de energia

modestos.
4. Facilidad de mantenimiento: Requieren mantenimiento simple y no especializado.
5. Capacidad de arranque: Pueden suministrar altas corrientes de arranque.

Debido a la serie de ventajas que presentan se opta por el modelo de bateria de plomo —

acido Bateria solar 24V 625Ah Opzs Voltem Solar.

Estd compuesta por 12 elementos 2V 625AH(C100)-460Ah(C10). La bateria estacionaria se

caracteriza por su alta resistencia y gran capacidad de descarga (+70%). En las instalaciones
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fotovoltaicas obtiene una gran rentabilidad, por su larga vida util y sin necesidad de

mantenimiento continuo.

llustracion 14. Bateria solar. [10]

1.5.- ESTUDIO SOLAR.

1.5.1.- DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El estudio de produccién fotovoltaica se realiza para una superficie de 1340 m?2. En esta
superficie se proyecta una instalacion fotovoltaica de 2,3 kWp mediante la instalacion de 7

paneles Panel Solar 340W 24V — Placa Solar ATERSA A-340P GS.

1340 7 2.3
m? de superficie paneles instaldos kWp de potencia
total pico

llustracion 15. Descripcion propuesta instalacion solar. [11]

La potencia pico instalada genera una produccion media anual de 2696 kWh lo que se
considera mas que suficiente para el consumo anual estimado de la vivienda. Todos los datos
de produccién fotovoltaica se han calculado teniendo en cuenta las condiciones de
orientacién, inclinacion, y localizacion de las superficies consideradas en el estudio

empleando PVGIS.
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1.5.2.-BALANCE PRODUCCION - CONSUMO

Se representa a continuacion la produccién mensual estimada y se observan las diferencias
significativas de produccién durante el afio. En los meses de verano con dias mas largos y
mayor intensidad de radiacién solar, la produccion alcanza los puntos mas elevados (julio), en
cambio en los meses de invierno, mas cortos los dias y con menor intensidad solar, la

produccién se reduce (enero).

Aunque en estos ultimos se prevé que la produccién sea suficiente para cubrir el consumo, si
esta prevision no se cumple y el consumo se eleva o la produccién se reduce , se hara uso de

las baterias instaladas para lograr el balance energético.

PRODUCCION MENSUAL

320
279 280 278

270 239

217
220

171
170 111 154 149

kWh

120
70
20

-30

llustracion 16. Grdfica produccion mensual. [11]

La produccion media horaria, se representa en la ilustracién 17 y se refiere a la cantidad de
energia eléctrica generada en promedio durante cada hora del dia. El funcionamiento de los
paneles solares se encuentra directamente vinculado a la luz solar disponible, por lo tanto
durante las horas del dia en las que el sol estd presente, los paneles solares capturan la
radiacidn solar convirtiéndola en electricidad. En |la grafica se aprecian estas horas, dentro de
un rango horario de entre las 6-20h. El resto de las horas en las que el sol estd ausente y no
se produce radiacion solar, la produccién de energia disminuye o se detiene por completo,

haciéndose uso en estos casos de las baterias instaladas para cubrir el consumo del hogar.
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PRODUCCION MEDIA HORARIA

1200
1000
800
600

Wh

400
200

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORA

llustracion 17. Grdfica produccion media horaria. [11]

En el gréfico de balance produccién — consumo (ilustracién 18) se aprecia como la energia
generada por los paneles solares es superior a la consumida mensualmente por la vivienda,

logrando asi la situacién de autoconsumo deseada.

BALANCE PRODUCCION - CONSUMO

300
250
200
150
100

50

PRODUCCION (kWh) CONSUMO (kWh)

llustracion 18. Grdfica balance produccion - consumo. [11]
Se estudia también el posible escenario de consumos y produccidon mensuales por periodos.
En este caso como es una vivienda con un consumo bastante reducido, la tarifa ATR
correspondiente seria la 2.0TD, la cual cuenta con 3 periodos horarios, Punta (P1), Llano (P2)

y Valle (P3).
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CONSUMO

MES P1 P2 P3 TOTAL
ENERO 30 45 50 124
FEBRERO 25 38 42 106
MARZO 31 46 51 127
ABRIL 26 39 43 108
MAYO 26 39 44 109
JUNIO 25 37 41 103
JULIO 23 34 38 95
AGOSTO 27 40 44 111
SEPTIEMBRE 23 35 38 96
OCTUBRE 27 41 45 113
NOVIEMBRE 25 37 42 104
DICIEMBRE 29 44 49 123

Tabla 3. Consumos por periodos estimados.

MES P1 P2 P3 TOTAL
ENERO 60 38 43 141
FEBRERO 71 52 48 171
MARZO 81 76 82 239
ABRIL 104 87 68 258
MAYO 98 88 94 279
JUNIO 90 82 94 266

JULIO 91 89 101 280
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AGOSTO 105 91 82 278
SEPTIEMBRE 116 78 71 265
OCTUBRE 70 65 83 217
NOVIEMBRE 49 46 59 154
DICIEMBRE 48 44 57 149

Tabla 4. Produccion por periodos.

Si se analiza la diferencia entre las dos tablas obtenemos la Tabla 5:

DIFERENCIA

MES P1 P2 P3 TOTAL
ENERO 30 -7 -7 17
FEBRERO 46 14 6 65
MARZO 51 30 31 112
ABRIL 78 48 24 150
MAYO 71 48 51 170
JUNIO 65 44 53 163
JULIO 68 54 63 185
AGOSTO 79 51 38 167
SEPTIEMBRE 93 44 32 169
OCTUBRE 42 24 38 104
NOVIEMBRE 24 8 17 50
DICIEMBRE 18 0 8 26

Tabla 5. Diferencia entre produccion y consumo.

Se aprecia como el balance neto es siempre positivo a excepcidn de enero, en este mes en

determinados periodos se debera hacer uso de la energia almacenada en las baterias.
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1.5.2.- AHORRO ECONOMICO ESTIMADO

Se estima el ahorro que se puede lograr tomando unos precios de referencia para la

electricidad, teniendo en cuenta el tipo de tarifa (2.0TD).
Se toma como referencia los precios siguientes:

ENERGIA

P1 (€/kWh) P2 (€/kWh) P3 (€/kWh)

0,289648 0,234831 0,200281

Tabla 6. Precios energia referencia.

POTENCIA

P1 (€/kW dia) P2 (€/kW dia)

0,080502 0,014638

Tabla 7. Precios potencia referencia.

En la siguiente tabla se muestra el ahorro total y el correspondiente a cada periodo tarifario:

PERIODO1 PERIODO2 PERIODO3 TOTAL

(€) (€) (€) ANUAL (€)
AHORRO 192 84 70 346
ENERGIA
AHORRO POTENCIA 67,58 12,28 - 79,86
AHORRO TOTAL 259,58 96,28 70 425,86

Tabla 8. Ahorro estimado.
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1.6.-DEPOSITO Y REUTILIZACION DEL AGUA DE LLUVIA

Se contard con dos tipos de agua: agua potable para bebery agua limpia, aunque no apta para
el consumo, que se utiliza para el aseo y el riego del posible jardin o huerto. Es fundamental
considerar también cdmo gestionar adecuadamente esta agua utilizada, sometiéndola a un
tratamiento previo antes de su vertido. Se opta por la recogida de agua de lluvia como fuente

de suministro.

1.6.1.- ELECCION DE DEPOSITO

Se opta por el modelo ROTH RB700 L X ALTX ACH 1060 X 660 X 1395 700 LTS.

Los depdsitos ROTHAGUA estan fabricados en PEAD por el sistema de extrusion soplado, sin

costuras ni soldaduras y fabricados de una sola pieza, utilizando materia prima homologada.

El PEAD es una materia prima de primera calidad, que impide la corrosidn de los depdsitos y
evita la transmision de gustos y olores. Ademas, su composicién hace que sea ideal desde el
punto de vista medioambiental, ya que es totalmente reciclable y no contiene ningln

componente toxico.

llustracion 19. Depdsito de agua. [12]
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1.6.2.-FUENTE PRINCIPAL DE SUMINISTRO. RECOGIDA AGUA DE LLUVIA

El agua se recoge a través de la cubierta de la casa y se lleva a través de los bajantes hasta el

depdsito que estara bajo tierra.

Para recoger agua de lluvia no importa que la cubierta sea plana o inclinada, en todo caso se
debe prever que la recogida de agua comience una vez se ha limpiado el polvo y suciedad de
cubierta y bajantes. El depdsito se coloca enterrado debido a sus grandes dimensiones

logrando ademas asi que el agua se mantenga a una temperatura estable.
Se estudia como funciona este sistema:

CAPTACION DEL AGUA: Se capta el agua de lluvia que cae sobre la superficie de la vivienda y

por medio de canalones y bajantes se dirige al sistema de almacenamiento.

FILTRO DE HOIJAS Y SUCIEDAD: Antes de introducirle en el depédsito se filtra para retener

hojas, escombros o particulas de suciedad , manteniendo asi el agua lo mas limpia posible.
ALMACENAMIENTO: El agua filtrada es almacenada en el depdsito bajo tierra.

SISTEMA DE DESBORDAMIENTO: Cuando el depdsito alcanza su capacidad maxima se usa un

sistema de desbordamiento para evitar agua en exceso.

1.6.3.-TRATAMIENTO DEL AGUA POTABLE

Se deben implementar sistemas de filtracion y purificacion adecuados para garantizar que el
agua almacenada sea segura para el consumo humano. La osmosis inversa es el proceso mas
seguro en estos casos, ya que elimina cualquier elemento que contenga el agua, desde
sedimentos, bacterias, metales pesados, fluoruros, plomo, arsénico, filtra a 0.01 micras. Esto

elimina el 95% al 98% de los sdlidos disueltos totales.

El modelo Osmosis Infinity Eco 600 puede ser una buena opcidn:
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llustracion 20. Tratamiento de agua potable. [13]

1.6.4.-REUTILIZACION DEL AGUA

El sistema de reutilizacidon de agua en viviendas autosuficientes es una estrategia efectiva para
optimizar el uso del agua y reducir el consumo de agua potable. Consiste en captar, tratary
reutilizar aguas grises o residuales para usos no potables, como riego de jardines, lavado de

pisos, descarga de inodoros y otros fines que no requieran agua potable.

CAPTACION DE AGUAS GRISES: Se recolecta y canaliza el agua proveniente de lavamanos,
duchas, bafieras y lavadoras. Esta agua no contiene excrementos y, por lo tanto, puede ser

tratada para usos no potables.

TRATAMIENTO Y FILTRACION: El agua recolectada se somete a un proceso de filtracién y

tratamiento para eliminar contaminantes y particulas suspendidas.

ALMACENAMIENTO: El agua tratada se almacena en el depdsito dedicado para su

reutilizacion.

DISTRIBUCION: El agua reutilizada se distribuye a través de un sistema de tuberias separado
para su uso en riego de jardines, lavado de pisos, descarga de inodoros y otras aplicaciones

no potables.

Para el caso de estudio cualquier modelo de depdsito de unos 200 litros seria suficiente para

el almacenamiento de agua reutilizada.
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Ejemplo: Depdsito cilindrico con tapa roscada translucido 200 litros Waterfilter.

llustracion 21. Depdsito reutilizacion de agua. [14]

1.6.5.- TRATAMIENTO PREVIO AL VERTIDO

Para desechar agua usada, se deben implementar sistemas de tratamiento para reducir su
impacto en el medio ambiente. Una buena opcidn consiste en un sistema de tratamiento

primario de aguas residuales mediante una fosa séptica.

Una fosa séptica es un sistema de tratamiento primario de aguas residuales que funciona
mediante la separacién de sdlidos y liquidos. Las aguas residuales generadas en la vivienda se
canalizan hacia la fosa, donde los sdlidos mas pesados se asientan en el fondo y las grasas
flotan en la superficie, mientras que el agua mas clara se somete a un proceso de digestién
anaerobica. Posteriormente, el agua tratada se descarga hacia un sistema de drenaje para

filtrarse en el suelo.

Es importante tener en cuenta que el agua tratada en una fosa séptica no es apta para
consumo humano. El resultado es que evitamos la contaminacién al medio ambiente e

infecciones por contacto o ingesta de agua contaminada.

Se opta por el modelo: Fosa Séptica Saphir Soterrada de 600 L, |a cual es recomendada para

1 0 2 personas.
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llustracion 22. Fosa séptica. [15]

1.7.- MODELADO DE LA VIVIENDA Y AJUSTES PARA LA MEIJORA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA CON HERRAMIENTA REVIT.

Revit es un programa de disefio asistido por computadora, de Autodesk. Un programa de
modelado BIM, utilizado en la industria de la construccion para el disefio y la planificacion de
proyectos de edificacidon. Gracias a este software, los arquitectos e ingenieros pueden disefiar
o planificar sus proyectos de formas mas precisas y eficientes, ya que ademads de ayudar en
el modelado de las estructuras también realiza andlisis energéticos, evaluaciones de

rendimiento y optimiza el proceso de disefio y construccién.

Una vez que se tiene la vivienda disefiada, se modifica esta de forma que cumpla la normativa

respecto a la accesibilidad a viviendas para personas con movilidad reducida.

Se debe asegurar que todos los huecos de paso de la vivienda sean por lo menos de 0,80 m,
y de que en todas las habitaciones exista espacio suficiente para que se pueda circunscribir
un circulo libre de obstaculos de 1,5 m, para poder realizar las maniobras necesarias con la
silla de ruedas. Ademas, los interruptores y enchufes se deben encontrar a la altura adecuada

de forma que se pueda acceder a ellos con facilidad.
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Ahora se ajusta la vivienda de forma que sea energéticamente eficiente, para ello se utiliza

Insight, una herramienta de analisis energético que se integra con Revit. Gracias a ella

obtendremos posibles mejoras para optimizar y mejorar el rendimiento energético y

ambiental.

Con ella se realizan simulaciones, teniendo en cuenta factores como el clima local, las tasas

de energia o la iluminacién del entorno, todo esto ayuda en la toma de decisiones.

Inicialmente se analiza la vivienda sin modificaciones, de forma que se pueda comparar los

resultados tras ellas. Se afade la ubicacién del proyecto y se genera un modelo analitico de

energia para generar los resultados con Insight.

Se analizan los siguientes parametros:

WWR - Southern Walls

Window-Wall-Ratio (glazing area / gross
wall area) interacts with window properties
to impact daylighting, heating & cooling

Current Setting
95% - 0% bd I

/.

WWR - Northern Walls

Window-Wall-Ratio (glazing area / gross
wall area) interacts with window properties
to impact daylighting, heating & cooling

Current Setting:
95% - 0% oy I

/

Window Shades - South

Shades can reduce HVAC energy use. The
impact depends on other factors, such as
window size and solar heat gain properties.

Current Setting
BIM - 2/3 Win
Height

Window Shades - North

Shades can reduce HVAC energy use. The
impact depends on other factors, such as
window size and solar heat gain properties

Current Setting:
BIM - 2/3 Win
Height

Window Glass - South

Glass properties control the amount of
daylight, heat transfer & solar heat gain
into the building, along with other factors.

Current Setting:
Sgl CIr - Trp LoE

Window Glass - North

Glass properties control the amount of
daylight, heat fransfer & solar heat gain
into the building, along with other factors

Current Setting:
Sgl CIr - Trp LoE

=N

V

llustracion 23. Paradmetros de andlisis Revit. [7]

X

=
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WWR - Western Walls

Window-Wall-Ratio (glazing area / gross
wall area) interacts with window properties
to impact daylighting, heating & cooling.

Current Setting
0% - 95%

WWR - Eastern Walls

Window-Wall-Ratio (glazing area / gross
wall area) interacts with window properties
to impact daylighting, heating & cooling

Current Setting
95% - 0%

=
Window Shades - West

Shades can reduce HVAC energy use. The
impact depends on other factors, such as
window size and solar heat gain properties.

Current Setting:
1/6 Win Height -
2/3 Win Height

'a;

Window Shades - East

Shades can reduce HVAC energy use. The
impact depends on other facters, such as
window size and solar heat gain properties

Current Setting:
BIM - 2/3 Win
Height

's/j

g

=

Window Glass - West

Glass properties control the amount of
daylight, heat transfer & solar heat gain
into the building, along with other factors.

Current Setting:
Trp LoE - BIM

Window Glass - East

Glass properties control the amount of
daylight, heat transfer & solar heat gain
into the building, along with other factors.

Current Setting:
Sgl Clir - Trp LoE

Ilustracion 24. Pardmetros de andlisis Revit (2). [7]

Wall Construction

Represents the overall ability of wall
constructions to resist heat losses and
gains.

(=]

Roof Construction

Represents the overall ability of roof
constructions to resist heat losses and
gains.

(=]

Infiltration

The unintentional leaking of air into or out
of conditioned spaces, often due to gaps in
the building envelope.

Current Setting Current Setting: Current Setting:
R13 Wood - BIM Uninsulated - R60 2.0ACH-0.17
ACH
Lighting Efficiency Daylighting & Occupancy Plug Load Efficiency

Represents the average internal heat gain
and power consumption of electric lighting
per unit floor area.

Current Setting
20.45 Wim? - BIM

Controls

Represents typical daylight dimming and
occupancy sensor systems.

Current Setting:

None - 7
Daylighting & //
Occupancy s 6
Controls S v

The power used by equipment i e
computers and small appliances; excludes
lighting or heating and cooling equipment.

Current Setting:
27.99 W/m® - 6.46
Wim?

llustracion 25. Paradmetros de andlisis Revit (3). [7]
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HVAC

Represents a range of HVAC system
efficiency which will vary based on location
and building size

Current Setting

ASHRAE Package [a_N
System - High Eff. [ ) (3]
Heat Pump (5]

Operating Schedule PV - Panel Efficiency
The typical hours of use by building The percentage of the sun’s energy that
occupants. will be converted to AC energy. Higher

efficiency panels cost mare, but produce
more energy for the same surface area.
Current Setting:
24(7 -12/5
Current Setting:

16 % -20.4 %

a

PV - Payhack Limit

Use the payback period to define which
surfaces will be used for the PV system.
Surfaces with shading or poor solar
orientation may be excluded.

Current Setting
10 yr- 30 yr

PV - Surface Coverage

Defines how much roof area can be used
for PV panels, assuming area for
maintenance access, rooftop equipment
and system infrastructure.

Current Setting:
0% -90 %

»2 AUTODESK

llustracion 26. Pardmetros de andlisis Revit (4). [7]

Se analiza cada parametro individualmente y se obtiene una reduccién de consumo

energético del inmueble de aproximadamente un 52%.

253

122

Tabla 9. Consumo inicial y final Revit insight.

1.8.-CALIFICACION ENERGETICA

Mediante el programa Cypetherm se evallan aspectos como la demanda energética para

calefaccién y refrigeracién, la distribucién del flujo de calor, la calidad del aire vy la eficiencia

de los sistemas de climatizacion.
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Para el caso de estudio, se calcula la calificacion energética de la vivienda, obteniendo asi las
emisiones de carbono y el consumo de energia primaria no renovable. Gracias a la

autosuficiencia el resultado de estas es muy positivo, obteniéndose la calificacién A.

1.9.-CUMPLIMIENTO NORMATIVAS CTE Y ACCESIBILIDAD

Se debe asegurar el cumplimiento de la normativa del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
en la vivienda, esto implica asegurarse de que la construccién se ajuste a los estandares de

calidad, seguridad y eficiencia energética establecidos por dicha normativa.

Por otra parte, el cumplimiento de la normativa de las condiciones de accesibilidad en Ia
vivienda es esencial para garantizar que independientemente de sus capacidades fisicas, se

pueda acceder y utilizar la vivienda de manera segura y comoda.

1.10.- PRESUPUESTO Y VIABILIDAD

Se estiman los materiales necesarios y servicios asi como sus costos individuales, obteniendo

un presupuesto para la vivienda prefabricada con autosuficiencia.

Contando con la instalacién solar fotovoltaica, el aprovechamiento de agua de lluvia, el
tratamiento de aguas residuales, la vivienda y la mano de obra el presupuesto total asciende

a 61.706 €.

Se estudia la viabilidad econdmica, la amortizacién de la implantacién de los sistemas de

autosuficiencia, aunque depende del interés, se estima entre 6 y 9 afos.

Santander, septiembre de 2023

Fdo: Alba Martinez Pérez.
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2.-ANEJOS DE LA MEMORIA.

ANEJO 1.- CUADRO RESUMEN. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

ESTUDIO DE LA EFICIENCIA EN UNA VIVIENDA

PREFABRICADA AUTOSUFICIENTE ADAPTADA PARA

FROYECIO PERSONAS DE MOVILIDAD REDUCIDA.
Emplazamiento CL AVICHE 63(B) Suelo POL 8 PARC 325
Localidad Santander
Provincia Cantabria
Pais Espafia
Antecedentes Las viviendas prefabricadas surgen como una

solucién eficiente y sostenible que optimiza
recursos, reduce costes y minimiza el impacto
ambiental. Pudiéndose implementar soluciones

para lograr la autosuficiencia energética en ellas.

Dimensiones parcela 1340 m?
Superficie util de la vivienda 43,8 m?
Superficie construida de la vivienda 51,6 m?
Consumo energético anual 1319 kWh
Potencia contratada 2,3 kW
Consumo ACS 60,52 |/dia
Presupuesto 61.706 €

Tabla 10. Cuadro Resumen. Caracteristicas del proyecto.
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ANEJO 2.- VIVIENDAS PREFABRICADAS

2.1.- DEFINICION

Las viviendas prefabricadas se caracterizan por estar producidas total o parcialmente en
fabrica antes de que comience la obra en el lugar de la instalacién, mediante el uso de técnicas
industriales y materiales estandarizados. Las operaciones en el terreno son exclusivamente
de montaje y no de elaboracién. La instalacidn de estas viviendas se caracteriza por su rapida
instalacion, flexibilidad y capacidad de adaptacion. Buscan reducir los costes y tiempos de
construccidn junto a la optimizacidon de recursos tratando de ser una alternativa eficiente y

sostenible en el sector de la construccion.

2.2.- ORIGEN

Los mayores progresos en la prefabricacion se atribuyen a la época de la Revolucién Industrial,
impulsados por la aparicion de nuevos materiales y técnicas junto a los recientes problemas

sociales.

Surgen dos nuevas técnicas para este tipo de construcciones: Ballon Frame y el uso del hierro
para la construccién. La primera consiste en la creacion de estructuras mediante listones de
madera mas finos pudiendo asi reemplazar las vigas pesadas de otros materiales. El empleo
del hierro se inicié con el incendio de chicago en 1971, donde la ciudad ardié completamente
debido a las construcciones de madera. Las estructuras de acero y encofrado de hierro se

empezaron a utilizar, lo que hizo posible los primeros rascacielos.

En 1851, se edificd el Crystal Palace (ilustracion 29) en Londres con motivo de la Exposicion
universal, obra de Joseph Paxton. Una obra de cristal y hierro a la cual podemos atribuirle el

concepto de prefabricacion ya que fue montado en el propio lugar de exhibicion.
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llustracion 27. Crystal Palace.. [16]

Llegado el siglo XX nos trasladamos a EE. UU. donde comenzd la venta de casas por “paquete”.
Sears Roebuck & Company fue una de las compaiias mas destacadas, el comprador podia
elegir un estilo determinado de entre mas de 300 que existian en su catalogo. Se recibia la
edificacién por tren con todo el material necesario para su construccién. Este tipo de vivienda
tuvo bastante éxito , aproximadamente 75.000 personas optaron por hacerse con una de

ellas. Posteriormente con los afos de la Gran Depresidon esto poco a poco llego a su fin.

Small Houses
of the Twenties

m— A5 L aabrdged Bepiint
Sears, Raebock ond (a

llustracion 28. Catdlogos de sears.. [17]

En 1919 se cred la Bauhaus con el objetivo de reformar la ensefianza de las artes logrando asi
una transformacion de la sociedad burguesa. Walter Gropius, el fundador de esta, trabajé en

la idea de la prefabricacion a lo largo de su carrera. Para la Exposicidn de la vivienda de 1927
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en Stuttgart (Alemania) , Walter ided dos casas enteramente prefabricadas conocidas como

la numero 16y 17.

llustracion 29. Viviendas N2 16 y 17. [18]

Unicamente el suelo de hormigén se fabricé en la obra. Las estructuras estaban compuestas
de acero y tabiqueria en paneles de corcho revestidos de mortero. El tiempo de fabricacion
de las viviendas fue aproximadamente de 3 meses. Se pretendia dar una alternativa mas
econdmica al modelo de vivienda deseado por las familias alemanas que normalmente

preferian, pero era inviable por sus costes.

En 1925 se disefiaron las casas prefabricadas Bambos, obra del arquitecto Marcel Breuer ,
empleado en la Bauhaus. Estas casas fueron disefiadas con el objetivo de que los arquitectos

jovenes tuviesen sus propias casas, pero desgraciadamente no se llegaron a construir.

oy
Tril

lustracion 30. Casas Bambos tipo 1. [19]

Después de la segunda guerra mundial (1939-1945) debido a la urgente demanda de
viviendas, ante la escasez y destruccidon de las existentes en el conflicto bélico, las viviendas

prefabricadas comenzaron a adquirir relevancia y volumen.

Desgraciadamente, la gran necesidad y apremio de las viviendas, asi como las limitaciones

técnicas y econdmicas propicié que los estdndares de calidad y estética rayaran lo
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minimamente admisible. Por lo que la prefabricacion no se ha desprendido de los conceptos

de construcciones temporales, mediocres, masivas o impersonales.

El prestigioso arquitecto norteamericano Frank Lloyd Wright también disefid sus propias
viviendas prefabricadas en 1954. Realizo 3 disefios diferentes (Prefab 1, Prefab 2, Prefab 3)

pero tan solo dos se llegaron a construir.

llustracion 31. Casas prefab 1y 2. [20]

En 1955 comienzan a elaborarse las lamadas Mobil Houses, viviendas modulares que podian
transportarse. Creadas como respuesta a las restricciones en EE. UU. sobre las houses on
Wheel. Se transportaban sobre una plataforma de camién y para lograr instalarlas era

necesario una grua.

Sobre 1975 se crearon las viviendas prefabricadas mas parecidas a las que tenemos hoy en
dia, las modular homes. Fueron disefiadas por el arquitecto Paul Rudolph, estas viviendas

llegaban a su destino casi finalizadas.

Desde entonces, hasta la actualidad las viviendas prefabricadas han ido ganando un claro
protagonismo en el sector de la construccién. Los disefios se han ido perfeccionando a lo largo
de los afios de forma que hoy en dia podemos encontrar casas prefabricadas para todos los
gustos y bolsillos. Poco a poco vamos disipando los clichés de los que habldbamos

anteriormente gracias a los nuevos niveles de informacidn y preparacién de estas viviendas.
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2.3.- VENTAIJAS E INCONVENIENTES SOBRE LAS VIVIENDAS TRADICIONALES
VENTAIJAS

OPTIMIZACION: Aprovechamiento éptimo de los recursos (materiales, tiempo, dinero,

energia). Disminucion radical de escombros y reutilizacidon de productos de desecho.

RENDIMIENTO: Mejora de tiempos de ejecucidn, plazos de entrega, condiciones de

financiacion, productividad por reduccion de bajas y absentismo laboral.

INDEPENDENCIA DE LA CLIMATOLOGIA: Se reducen los paros debidos a condiciones

meteoroldgicas adversas y se mejoran las condiciones de trabajo de los empleados.

CALIDAD: Empleo de las tecnologias mds avanzadas en cuanto a instalaciones, acabados ,etc.

EXACTITUD: Para acceder a las instalaciones, conductos, tuberias... se tiene la certeza de

donde estan localizados exactamente, como en los planos de construccién.

LIMPIEZA: Producto acabado y limpio desde su origen hasta su puesta en obra.

INDUSTRIA: Creacion de un nuevo tipo de industria y generacién de puestos de empleo en

mejores condiciones de trabajo con drastica reduccion de riesgos laborales.

SIMULTANEIDAD Y CONTROL DEL PROYECTO: Es posible solapar la fase de gestion de suelo
con la de ejecucion de las viviendas ademas de tener un control exacto de los tiempos de

ejecucién y del coste final del proyecto.

EXPORTACION: Se pueden comercializar los edificios por todo el planeta.
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MINIMIZACION DEL IMPACTO DE OBRA: Se disminuye el impacto acustico en tiempo e

intensidad ademas del impacto visual de la obra : andamios, vallados...

COSTE: Las viviendas prefabricadas tienen un costo inferior a las tradicionales, entre un 22%

y un 34% mas baratas.

EFICIENCIA ENERGETICA: Hoy en dia una vivienda prefabricada puede ser 100% responsable
con el medio ambiente, actualmente casi todas tienen una calificacion energética muy buena.
Se han optimizado los sistemas de climatizacidn y calefaccién y ahora se usan excelentes

aislamientos ecoldgicos.

INCONVENIENTES

TERRENO: Si el terreno elegido para su edificacidn es irregular, en pendiente o presenta

alguna otra caracteristica que obligue a prepararlo, el coste final se incrementa.

COSTES DE LA PERSONALIZACION: Si son viviendas mds baratas que las tradicionales, pero si
comenzamos a incluir muchos extras o cambiar elementos personalizables el coste del

inmueble puede elevarse facilmente.

MANTENIMIENTO: Aunque tienen una durabilidad considerable, requieren unos cuidados y
labores de mantenimiento cada cierto tiempo, especialmente si son de madera. Es un
mantenimiento mayor que el de una vivienda tradicional y suele realizarlo profesionales

especializados.

RECHAZO CULTURAL: Muchas personas consideran que este tipo de viviendas son de menor

calidad que las convencionales debido a la idea de vivienda como construcciéon fija,
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contundente y duradera que se enfrenta a el caracter transportable y de bajo precio de las

prefabricadas.

ANEJO 3.- TIPOS DE VIVIENDAS PREFABRICADAS.

Podemos hacer una clasificacion de las viviendas prefabricadas segln su posibilidad de

movilidad, encontraremos:
VIVIENDAS MOVILES

Este tipo de vivienda comenzd su popularidad en EE. UU. a mediados de los afios 50. En

Espaia no son las mas frecuentes, pero cuentan con numerosas ventajas.

En primer lugar, reducen de gran manera el impacto ambiental por su forma de adaptarse al
terreno como en los materiales usados para su construccion. Se construyen con el propdsito
de que tengan una gran durabilidad con minimo mantenimiento, por lo que se emplean
materiales como la madera tratada quimicamente, PVC, |ldminas de acero o aluminio de

manera que sean materiales muy resistentes a la accién del agua, frio y sol.

Constan de un gran aislamiento térmico con paneles isotérmicos recubiertos de materiales
aislantes para lograr un uso eficiente de la calefaccién y el aire acondicionado. Aunque su
tamafio es menor que el de una vivienda tradicional, cuentan con todas las comodidades

basicas: electricidad, agua, cocina, sanitario y mobiliario.

llustracion 32. Vivienda prefabricada mavil. [21]

Son una interesante opcién para la poblacién que no desea tener una residencia fija ya que

se pueden transportar totalmente armadas y equipadas al sitio donde se prefiera.
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VIVIENDAS FIJAS

Las viviendas prefabricadas fijas necesitan estar cimentadas para su implantacién en el
terreno, estas son las mds extendidas por Espafia. Las placas que conforman la vivienda son
producidas en fabrica de forma unitaria para posteriormente unirse y crear la vivienda en
bloque. Los materiales mas frecuentes para estas construcciones suelen ser madera, aceroy

hormigon.

llustracion 33. Vivienda prefabricada fija. [22]

ANEJO 4.- VIVIENDAS PREFABRICADAS EN ESPANA.

La creciente demanda de viviendas prefabricadas en Espafia, indica que a este tipo de
arquitectura le espera un brillante futuro en nuestro pais al igual que se ha desarrollado

anteriormente por el resto de Europa.

Su capacidad para fusionar factores como la eficiencia, calidad, disefo y sostenibilidad es el

gran motivo del aumento de popularidad de este tipo de construcciones.

Segun indica la plataforma para la industrializacion de viviendas (PIV) en Espaia este tipo de
construcciones representan tan solo un 1% frente a un 9% en Alemania, un 50% en Holanda

o el increible caso de Suecia donde el 90% de las viviendas son prefabricadas.

Sin embargo, la reciente experiencia vivida debido a la pandemia del coronavirus hace que la
solicitud de este tipo de construcciones se haya incrementado. La poblacién, tras el
confinamiento, se replantea la posibilidad de vivir en zonas mas alejadas de las ciudades y

teniendo en cuenta el tiempo de construccidn de las prefabricadas junto a su presupuesto
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cerrado y el bajo consumo energético que se puede alcanzar con ellas, hace que adquirir una

vivienda asi pueda ser una buena opcién que cumpla con sus deseos.

Durante el 2020, en Madrid, se incrementé un 32% las peticiones para este tipo de viviendas
comparado con el afio anterior. Quizas, el precio puede ser uno de los grandes factores para
tomar esta decision. La inversion media estimada es de unos 94.430 € , unos 30.000 € para
las construcciones mas pequefias y unos 150.000 € para las mas grandes. No obstante, hay

gue tener en cuenta el modelo escogido y las calidades que presenta.

Otro de los acontecimientos recientes donde se ha requerido el uso de estas viviendas ha sido

en el desastre natural del volcan de la Palma.

El gobierno ha entregado unas 200 viviendas a los afectados, viviendas temporales hasta que

termine la fase de reconstruccidn y se reubiquen a las familias.

llustracion 34.Vivienda prefabricada para victimas del volcan de la Palma. [23]

ANEJO 5.- DISENO DE UNA VIVIENDA AUTOSUFICIENTE.

Se entiende por vivienda autosuficiente aquella que es capaz de satisfacer todas o la mayoria
de sus necesidades energéticas sin conexion a la red publica (electricidad, agua, gas). Para ello
suelen usar sistemas de energia renovable como pueden ser las placas solares, aerotermia o

los sistemas de captacién y almacenamiento de agua de lluvia.

Gracias a este tipo de viviendas podemos lograr una gran reduccion del impacto ambiental

junto con la disminucién del consumo de recursos naturales. Sin olvidar, el ahorro que
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supondria no estar consumiendo energia de la red y la ventaja de ser totalmente

independiente ante cortes o interrupciones en los suministros publicos.

llustracion 35.Casa Martina, vivienda autosuficiente en Madrid. [24]

La clave para el disefio de este tipo de viviendas no es centrarse en la generacidn de energia
sino en la reducciéon del consumo de esta. Este cambio de mentalidad es fundamental para
lograr la viabilidad de estos proyectos, junto a el aprovechamiento maximo las energias

renovables del medio que nos rodea.

Un menor consumo conduce a una menor necesidad de produccién de energia y por lo tanto

una autosuficiencia mucho mas sencilla.

Existen una serie de factores de gran importancia a la hora de conseguir que una vivienda sea

autosuficiente:

LA ORIENTACION ADECUADA:

La orientacién es un factor muy importante cuando se planea una nueva construccion,
teniendo en cuenta siempre el planeamiento urbanistico. Si la vivienda estd orientada hacia
el sur, aprovecharemos al maximo la energia solar con la instalacidon de placas solares. La
orientacion norte debemos evitarla, sobre todo a la hora de la colocacién de las ventanas

debido a la facilidad de pérdida de temperatura en invierno.
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AISLAMIENTOS:

Una casa no logrard ser autosuficiente si no tiene un correcto aislamiento. Es de vital
importancia el uso de los materiales correctos para su construccidn, evitando asi la
transferencia de calor exterior-interior. Los materiales celulares, fibrosos y granulares son
buenas opciones para ello. Dependiendo de la vivienda y de su orientacidon se opta por un

material u otro. Muros, techos, ventanas y puertas deben estar correctamente aislados.

USO DE ENERGIA RENOVABLE:

La vivienda debe ser capaz de generar su propia energia a través de fuentes renovables: placas
solares, mini edlicas, geotermia, aerotermia... De esta manera podra estar desconectada de

la red publica.

APROVECHAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA:

Se trata de recoger el agua de la lluvia mediante canalizaciones del tejado de la vivienda y
conducirla hasta un depdsito. Ademas, la vivienda deberd contar con un sistema de

tratamiento de aguas residuales, de forma que podamos reutilizar estas.

EFICIENCIA ENERGETICA:

Como antes deciamos, es fundamental reducir todo lo posible el consumo que se efectla en
la vivienda. Para ello podemos implementar una serie de medidas como electrodomésticos o
aparatos eléctricos de bajo consumo, iluminacién LED, tener un buen uso de la calefaccidn,

reducir el consumo de agua, apagar aparatos electrénicos cuando no sean necesarios...
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ALMACENAMIENTO DE ENERGIA:

La vivienda debe contar con un sistema de almacenamiento de energia de forma que
podamos seguir realizando consumo mientras no exista generacion de la energia mediante

los medios renovables.

ANEJO 6.- JUSTIFICACION DE LA NORMATIVA URBANISTICA.

La vivienda debe cumplir con una serie de normativas determinadas, garantizando la calidad

seguridad y cumplimiento de los requisitos legales para su habitabilidad.

Entre ellas el cédigo técnico de edificabilidad y la legislaciéon urbanistica del ayuntamiento
de Santander, teniendo asi la cedula de habitabilidad. Tendremos en cuenta los

requerimientos para vivienda tipo apartamento.

Clasificamos el proyecto como un nivel de obra menor a efectos de tramitaciones y licencias
urbanisticas, debido a que su implantacidon no afecta elementos estructurales ni afladen ni
alteran la disposicidn o caracteristicas de fachadas o espacios publicos. Obra de nueva planta,
una construccién total de un edificio sobre suelo vacante y objeto ordinario sin mas referencia

gue las normas aplicables.
Parcela, Referencia Catastral: 3642104VP3134B0001ZR
Linderos:
Frontal: viario publico Sur
Este: 3642105VP3134B0001UR; 39900A008003240000MK
Norte: 39900A008002520000MQ

Oeste: 3642103VP3134B0001SR; 3642102VP3134B0O001ER; 39900A008006490001QK;
39900A008006510001Q0; 39900A008003260000MD.

Frente y Fondo:
Frente: 16.63 ma 18.45m

Fondo: 166.53 m
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Parcela Minima:

Superficie Catastral: 1340 m2t
Area de reparto: 11. Aprovechamiento urbanistico: 0.3097 UA/m2t. Nivel Urbano 3.
Superficies brutas y netas de suelo

Superficie bruta: 1.340 m2t

Superficie neta: 900.30 m2t

Acceso: contar con pavimentacion de acera y calzada en al menos dos tercios de la seccién
transversal prevista en planeamiento para el vial de enlace con la red viaria en

funcionamiento.

Terreno edificable: La parcela se considera terreno urbano.

Ademas, se deben cumplir con las condiciones ambientales para los sistemas que

implantemos en la vivienda.

Viviendas de nueva construccion, condiciones minimas de habitabilidad.

1. Condiciones urbanisticas.

El edificio respetara las determinaciones del planeamiento urbanistico.
2. Servicios:

a) Acceso rodado.

b) Suministro de agua potable.

c) Suministro de energia eléctrica que posibilite el servicio que fija el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

d) Evacuacién de aguas fecales hasta la red de alcantarillado, o si esta estuviese a mas de 100
metros, podra hacerse hasta un pozo séptico reglamentariamente instalado, depurando el

liguido efluente antes de mezclarlo con agua corriente o entregarlo al terreno.

3. Superficie util: Sera al menos de 30 metros cuadrados.

53



Alba Martinez Pérez Estudio de la eficiencia energética de una vivienda prefabricada

4. Vivienda: Cocina de cinco metros cuadrados, estancia de 10 metros cuadrados, un
dormitorio de 10 metros cuadrados o dos de 6 metros cuadrados y cuarto de bano de 1,5

metros cuadrados.
5. Instalaciones minimas:
a) Electricidad: Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

b) Cocina: Conducto de ventilacién activada hasta cubierta, toma de agua fria y desagiie para

fregadero y lavadora, espacio e instalacidn eléctrica para frigorifico y aparato de cocinado.

c) Cocina y cuarto de bafio. Instalacion de agua caliente con posibilidades de consumir
continuamente 50 litros de agua a 40° con caudal de 10 litros por minuto. Los aseos y cocina

tendran un revestimiento impermeable en paredes de hasta 1,80 metros como minimo.

d) Cuarto de bafo. Tendrd, al menos, inodoro con cierre hidraulico, lavabo y ducha o media

bafera.

Ademas, cumplira con las condiciones de adecuacion estructural del edificio en las debidas

instalaciones.

ANEJO 7.- JUSTIFICACION DE LA NORMATIVA ACCESIBILIDAD.

Se debe tener en cuenta las disposiciones sobre el acceso a viviendas para personas con
movilidad reducida, accesibilidad en edificios de titularidad privada de uso residencial de

vivienda.

Las viviendas adaptadas para personas con movilidad reducida deben cumplir una serie de
requisitos de forma que tengan la mayor autonomia posible y confort dentro de la vivienda,

garantizando la accesibilidad.

Segln la normativa vigente, se encuentran las siguientes condiciones aplicables a nuestro

caso:
Los itinerarios interiores de las viviendas cumpliran,

-Las puertas de entrada a las viviendas tendran una anchura minima libre de paso de 0,80 m.
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- Las puertas podran abrirse y maniobrarse con una sola mano. La anchura libre minima de
cualquier hueco de paso sera de 0,80 m (UNE 0,825 m). En los aseos las puertas abriran hacia

afuera o seran correderas.

- Los pasillos tendrdn una anchura minima libre de obstdculos de 1,20 m. En los recorridos
interiores de la vivienda, para asegurar la maniobrabilidad de una silla de ruedas y poder
realizar giros parciales, se considerara que el didmetro minimo necesario para su giro

completo es de 1,50 m.

- En el interior de todas y cada una de las dependencias de estas viviendas, y una vez ubicados
los muebles, se podra circunscribir un circulo libre de obstaculos de 1,50 m de diametro para

maniobrabilidad de la silla de ruedas.

- Se pondra especial atencion en el disefio de las estancias e instalaciéon del equipamiento
para poderse adaptar a las necesidades del usuario minusvalido respecto a la altura de uso
de los aparatos, ubicacién de éstos, instalacion de barras y asideros y otros elementos de

ayuda para su movilidad.
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SILLA DE RUEDAS DIMENSIONES
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llustracion 36. Dimensiones silla de ruedas. [25]
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PARAMETROS ANTROPOMETRICOS

llustracion 37. Parametros antropomeétricos. [26]
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PASO LIBRE EN RECORRIDOS HORIZONTALES

llustracion 38. Paso libre en recorridos horizontales. [25]
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llustracion 39. Aproximacion frontal y lateral. [25]
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PASOS ENTRE PUERTAS Y PASILLOS

g ‘i’“oTe'oﬁm“‘i‘ h
I ]

llustracion 40. Paso entre puertas y pasillos. [25]
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MECANISMOS. ALTURAS RECOMENDADAS.
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llustracion 41. Alturas recomendadas. [25]




Alba Martinez Pérez

Estudio de la eficiencia energética de una vivienda prefabricada

ASEO ACCESIBLE

>4
A, - P

e |
]
/ |1
/
i
/ ‘
ﬁ___m___
1)
|
I [
.-'"Fﬁ_____hq_hx
-~ .
~ .
/e ’ N
/7, X
lel@ || /7 >~
IIIII. eyl IlllllI \‘\_ |
\ " \
ll\__/ oy e [
\__/ | ~ @1.50m
| i M |
5 Ty ht
J M
Far 1 “ -
| h
\ R
vy ~ P -
f ! Y
J LY CE £ !
|':, .‘.‘. £ . 5
r L "
’ &
$r - 2N 4
Y oo~ o
2 T~ ~ "~ -
! — =g
{f{"‘ . fl?"f :H: _'-[*'I':'-- \'5_ E
H‘H—J" . . .";.'Jl T |' - |. I—_I:-_:_.__B.IE.HI"U‘.’S
£ . \,.: 0 | i ABATIBLES
i, 11 { M
| Sl
I A— I
| o _-] I
F— I
1 T L] L
| I | |
| | |
e e w7
—_——— - ——— e e — — — — — —— — - &
2.25m

llustracion 42. Aseo accesible. [25]
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ANEJO 8.- NECESIDADES A CUBRIR.

8.1.- CALCULO DE LA DEMANDA ELECTRICA

Se realiza una estimacidon aproximada del consumo eléctrico de la vivienda, teniendo en
cuenta que su superficie Util es de 43,8 m?. Este puede variar en funcién de diversos factores
como el numero de ocupantes, la iluminacién, los electrodomésticos instalados o la eficiencia
de los equipos. A modo de orientacidn, se puede partir del consumo anual de una vivienda de
una dimension superior y considerar la parte proporcional. Se toma como referencia los

siguientes datos que pertenecen a una vivienda de 120 m?, ocupada por 3 personas.

POTENCIA CONTRATADA 3,3 kW

ENERO 150 kWh
FEBRERO 112 kWh
MARZO 155 kWh
ABRIL 110 kWh
MAYO 104 kWh
JUNIO 103 kWh
JULIO 80 kWh
AGOSTO 132 kWh
SEPTIEMBRE 95 kWh
OCTUBRE 139 kWh
NOVIEMBRE 110 kWh
DICIEMBRE 150 kWh
TOTAL 1440 kWh

Tabla 11. Potencia y consumos vivienda de referencia.
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Por lo que para la vivienda prefabricada se pueden estimar unos consumos de esta magnitud:

POTENCIA CONTRATADA 2,3 kW
ENERO 50kWwh

FEBRERO 37,3 kWh
MARZO 51,7 kWh
ABRIL 36,7 kWh
MAYO 34,7 kWh
JUNIO 34,3 kWh
JULIO 26,7 kWh
AGOSTO 44 kWh
SEPTIEMBRE 31,7 kWh
OCTUBRE 46,3 kWh
NOVIEMBRE 36,7 kWh
DICIEMBRE 50 kWh
TOTAL 480 kWh

Tabla 12. Potencia y consumos estimados.
La potencia contratada, medida en kW, es la encargada de marcar el limite de la cantidad de
aparatos eléctricos que podemos conectar de forma simultanea. Si se analizan los consumos
previstos y considerando el tamano de la vivienda prefabricada podremos disminuir la

potencia contratada (2,3 kW).

Este consumo estimado es la cantidad de energia eléctrica que la instalacion fotovoltaica de
autoconsumo tiene que cubrir para satisfacer las necesidades de la vivienda, de forma que se

logre la autosuficiencia.
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La instalacion fotovoltaica generara electricidad a partir de la radiacion solar y, en funcion de
la cantidad de energia producida, se espera que cubra la demanda energética de la vivienda,
evitando asi la dependencia de la red eléctrica convencional y generando un gran ahorro en

la factura eléctrica a largo plazo.

8.2.- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS).

Para dimensionar adecuadamente el sistema energético y garantizar un suministro eficiente
de energia se calcula la demanda de agua caliente sanitaria, de esta forma se determina el
consumo eléctrico necesario para calentar el agua y asegurar asi que el sistema de generacién

mediante energias renovables es capaz de cubrir esa necesidad.

Para el calculo de esta se tienen en cuenta dos factores principales: La cantidad de agua

caliente utilizada y la temperatura de esta.

Se debe hacer uso del Documento Basico de ahorro de energia del Cédigo Técnico de
Edificacién (CTE). Ya que en funcién del uso del edificio existe una demanda necesaria por dia

Yy por persona.

Se realiza una estimacién de la cantidad de agua caliente por persona aunque hay diversos
factores que afectan directamente a ella como los habitos de consumo o todas aquellas

actividades que requieren de como duchas, lavavajillas, lavadoras ...

Para calcular la demanda a 60 2 C se sigue el apartado de Contribucidn solar minima de agua
caliente sanitaria del Codigo técnico de la Edificacion. Donde se indica la siguiente tabla, que

recoge los litros por dia y por persona estimados en funcion del tipo de vivienda :
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Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ™*** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia a1 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Tabla 13. Demanda de ACS referencia a 60°2C [26]
Se utiliza el primer dato de la tabla, donde el criterio de demanda pertenece a una vivienda,

28 litros/dia por persona.
A continuacion, se calcula el valor minimo de ocupacion en uso residencial privado a partir
de la siguiente tabla:

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Hiamero de dormitorios

Mimero de Personas ‘ 15 3 4 5 [ [ 7

Tabla 14. Valores minimos de ocupacion. [26]

En este caso, la vivienda cuenta con un dormitorio por lo que el nUmero de personas que se

estima es de 1,5.

La demanda de la vivienda se calcularia como:

Demanda ACS = 28 < ) * 1,5 personas = 42 litros/dia

dia *x persona
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Se debe tener en cuenta el factor de centralizacién, que en este caso no modifica el calculo

anterior ya que vale la unidad.

Tabla b-Anejo F. Valor del factor de centralizacion en viviendas multifamiliares

N® viviendas ‘ N3 4=N=10  11=N=20  21=N=50 S1=N=T5S  T6=N=100  N211

Factor de centralizacion

1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70

El factor de centralizacion afecta a instalaciones de ACS cenfralizadas, que alimentan a miitiples viviendas.
reducienda la demanda de ACS en funcion del nimero de viviendas atendidas.

Tabla 15. Factor de centralizacion viviendas multifamiliares. [26]

Demanda ACS (T = 60° C) = 42 litros/dia

Se debe tener en cuenta la posibilidad de obtener la demanda a otra temperatura, para esto

se utiliza la siguiente ecuacion:

DT = D(60° €)Xt
(1) = D(60" )
Se usa la siguiente férmula para el calculo de 1a T; :
T, =T—-Bx*Az

Az, es la diferencia de cotas , en este caso no existe ya que la vivienda se encuentra en la

capital, por lo que directamente T; = T

Las temperaturas que se deben utilizar son las que se recogen en la tabla 16 :
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Tabla 3-Anejo G. Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C)

Capital de provincia Altitud |[EN | FE |[MA [AB | MY | JN [ JL |AG | SE [OC [NO | DI
A Coruna 26 ] |11 [12]13] 14 [16] 16|95 [14 12 ] 11
Albacete BEE T B g MMl [Flwe]@[IT]3] 82 T
Alicante/Alacant B 11 12|13 |4 [ w201 @[13]12
Almena 16 1211213 [ 14|18 |18 [20] |12 17 |14]12
Avla 11 ] B 7 [ 11 2 |17 [ 18] 4]0 ] B
Badaioz 186 8 || [13]1w]|1@[2D|2D|1B[IF5[12] 8
Barcelona 12 2 Ml (124w lefwe]T]1E[12]110
Bilbao/Bilbo B @ | [0 [|13]1 [17 17| 96 [ 14 | 11 | 10
Burges 228 5 [ 7 [ 1 2l wE[1E] 4] N 7 [
Cacerss 450 gl (2|4 @[H || [H]|N g
Cadiz 4 1212 (13[4 |@[1e ]2 ([17[14]12
Castellon/Castello I mlNn|12[1wEa]w]|@[w]2o][w@[12]1
Ceuta 40 11 N |12 13[4t |1B[18E]17T |15 [13 ] 12
Ciudad Real 628 i B m|n|[Ejiw|2a|[2[w|13][WO[ 7T
Cordoba 106 0] 1 [ 12 [ 1418 |99 [ 29 ] 21921 ]12]10
Cuenca 228 [i] T B |12\ [|[1B|1B|IE[12] 8 T
Girona 7 8 g 10 | 11 4| @[T [M4([10] 8
Granada BE3 ] [ 10|12 417 [0 1017 | 4| 10 B
Guadalsjara 685 7 B B i 4|7l w@[13[ 8 7
Buelvz 20 1211213 (14|18 |18 [2D]220]12[17 [14] 12
Huesca 458 7 B 10 | 1t g w187 |[13] @ 7
JaEn 568 gl (@[ W|W@ [ | |1@[15[12] 8
Las Palmas de Gran Canarna 13 16 |15 (18 [ (7@ [ [@([1@[11@8[17F[18
Leon a38 [:] B B [ 124 [16]16] 15| 11 8 B
Lleida 182 T [ M2 E[ WO IE[ T[] 10 i
Logrodo 385 i B o | M |[13|w@|1B8|[1B[16]|13 ][0 8
Lugo 454 T B a i0{ 1 i3 |15 [ 15[ 1412 ] 2 B
Madrid B55 8 B m|12|[ 4w |20[1w[w]|13][1W0[ &8
Malaga 11 1212 (13[4 @ | @[22 ([1@]14]12
Melilla 15 12| 13|13 [4]® ]| @[22 ] 1@ [ ]14]13
Murcia ] 11 N 1213 |wlie[20]E]@[13][MN
Durense T30 El W W [1E ][I TB] W[ 31 1]
Ciedo 232 [ [ ||z ]i15[1E[E]@3]1i0f @
Palencia T34 [i] T B ml2[1E (17T |17 |15 [ 12 ] 8 i
Palma de Mallorca 5 11 n |12 (131wl ]w] 7 [14]12
Pamplonallmuna 400 i B [ 0|12 [15 [1I7 |17 |16 [ 13 | & T
Pontevedra v o] 1 13 [ 1418 |17 [ 17 G| 11210
Salamanca a00 [i] T B m|12[16 |17 |17 |15 [ 12| B i
San Sebastian 2 2 g 10 | 1t 12 ] 14 [16 ] 18] 15 [ 14 [ 1 g
Santa Cnz de Tenerfe 5 15 | 15 16| 17w | @ [20]| 20|20 ([18 [1I7] 18
Santander 11 0 | 10 11 12|15 [16] 16 | 18 4 112 ] 10
ia 1002 ] T B |12 |15 |18]|1B|15]12] B B
Sevilla 11 11 |13 [14]18 |19 [21]21] 230 g ]113 ] 1
Soria 1063 5 i T 2 | [1I7T]16] 1411 ] i
Tamagona i) 0] 11 [12 [ 14 [ 18 [ 18 [ 20 [ 20 [ 18 [ 18 [ 12 [ 11
Temue| a2 [] T B |1z |18 17|15]12] 8 [
Toledo A28 8 g |12 [ 15[ 1@ |21 [20] 18] 14 B
\alencia 13 N[ [ |71 ]| [13]10
Valladohd B2 [] B g w1zl 1]l ] 2] 8 7
\ftora-Gasteiz 540 i T B 0|12 [ 14 [ 16| 16| 14 [ 12 | B T
Zamora 40 [:] B g |12 [\ [1B|1B[IE[2] 2 7
| Zaagoza 128 ] [ 1ol 12[ 15[ 17 |20 10|17 ]| 4|10 8

Tabla 16. Temperatura diaria media mensual de agua fria. [26]

Si se calcula la demanda para un dia de enero, corrigiendo la demanda a los 45° , tomando

estos por ser el promedio entre el rango normal de temperaturas del ACS (40°-50°).

D(T)—4260_ L 60,52 1/di
i(T) =42 75—=7 = 60,52 l/dia

Se realiza el mismo calculo para el resto de los meses y se aplica la expresion mediante la cual

podemos convertir los litros/dia en kWh/mes, para el mes de Enero:

4184 % 60,52 * 31 * -2 _«@a5-11)
_ 4 3600 _
= 500 = 74,14 kWh
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DEMANDA

TEMPERATURA .

S ANTANDER () DEMANDA452C  ENERGETICA

(kWh)

ENERO 11 60,5 74,1
FEBRERO 10 60,0 68,3
MARZO 10 60,0 75,7
ABRIL 11 60,5 71,8
MAYO 11 60,5 74,1
JUNIO 13 61,7 68,8
JuLio 15 63,0 68,1
AGOSTO 16 63,7 66,6
SEPTIEMBRE 16 63,7 64,4
OCTUBRE 16 63,7 66,6
NOVIEMBRE 14 62,3 67,4
DICIEMBRE 12 61,1 72,6
DEMANDA ANUAL (kWh) 838,6

Tabla 17. Cdlculo demanda energética anual total.

8.3.-DEMANDA ENERGETICA TOTAL DE LA VIVIENDA.

Finalmente, considerando la totalidad de los consumos que estimamos que tendra la

vivienda, los resultados son:
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CONSUMOS MENSUALES

ENERO 124,1 kWh
FEBRERO 105,7 kWh
MARZO 127,3 kWh
ABRIL 108,4 kWh
MAYO 108,8 kWh
JUNIO 103,2 kWh
JULIO 94,8 kWh

AGOSTO 110,6 kWh
SEPTIEMBRE 96,1 kWh

OCTUBRE 112,9 kWh
NOVIEMBRE 104 kWh

DICIEMBRE 122,6 kWh
TOTAL 1318,6 kWh

Tabla 18. Consumos mensuales y total final.

Al tener en cuenta tanto la demanda de agua caliente sanitaria como la demanda eléctrica de
los demads equipos de la vivienda, se puede obtener una visién completa del consumo total y
disefar asi un sistema energético adecuado que satisfaga la totalidad de las necesidades de

la vivienda autosuficiente.
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ANEJO 9.- INSTALACION FOTOVOLTAICA.

9.1.- CONSIDERACIONES PREVIAS

Ubicacion: La ubicacion de los paneles se encuentra en el suelo, en un espacio exento de

sombras. Se opta por esto debido al gran espacio de terreno disponible.

Potencia a instalar: Anteriormente se calculaban las necesidades del hogar y se estimaba una

potencia contratada de 2,3 kWh, esta sera la potencia a instalar en el sistema de generacion.

9.2.- RADIACION SOLAR , INCLINACION Y ORIENTACION OPTIMA DE LOS
PANELES.

Para conocer la radiacion de la zona donde esta ubicada la vivienda se utiliza la herramienta

PVGIS ( Photovoltaic Geographical Information System) de la Unién europea.

Se introducen en ella las coordenadas de la vivienda (43°28'34.2"N 3°49'19.4"W) y se
obtiene la inclinacién optima de los mddulos a instalar y ademads la produccion estimada a lo

largo del afio.
La inclinacion 6ptima de los mdédulos y el acimutal se recoge en la tabla x.

En lailustracidon 46, se muestra la generacién de electricidad que se estima para cada mes en

kWh y kWh/ m?2.

ORIENTACION (ACIMUT) INCLINACION

1° 37°

Tabla 19. Orientacion e inclinacién paneles.
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Entradas proporcionadas :

Ubicacién [Lat/Lon] : 43.476,-3.822
horizonte :

Base de datos utilizada : PVGIS-SARAH2
tecnologia fotovoltaica : silicio cristalino

FV instalada [kWp]:
Pérdida del sistema [%]:

Salidas de simulacion :

Angulo de inclinacién [°]:
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Perdida total [%]:

llustracion 43. Insercion de datos en PVGIS. [27]
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Los resultados numéricos correspondientes serian :

MES E_M (kWh) H_M (kWh/m?) SD_M (kWh)
ENERO 140,6 76,5 24,7
FEBRERO 171,4 94,0 35,5
MARZO 238,6 132,5 41,4
ABRIL 258,4 144,9 32,9
MAYO 279,2 155,8 32,1
JUNIO 265,8 150,9 23,4
JuLio 279,9 159,6 17,3
AGOSTO 277,7 157,7 22,6
SEPTIEMBRE 264,6 150,0 19,1
OCTUBRE 217,3 122,4 20,9
NOVIEMBRE 153,8 84,0 35,5
DICIEMBRE 148,7 81,0 26,6

Tabla 20. PV energia mensual e irradiacion solar.
Donde E_m hace referencia a la Produccién eléctrica media mensual del sistema definido
[kWh], H(i)_m es la suma media mensual de la irradiacién global por metro cuadrado recibida
por los mddulos del sistema dado [kWh/m?] y SD_m la desviacion tipica de la produccion

eléctrica mensual por variacion interanual [kWh].

Si el resultado que se obtiene en el estudio de radiacidn solar se compara con la estimacion
de consumo anual de la vivienda que se realizé anteriormente, se puede afirmar que
mediante un sistema de generaciéon fotovoltaico en dicha localizacién, se estima una

produccidn mas que suficiente teniendo en cuenta las necesidades del hogar.
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| PR kRN cwmRomm oreRom

ENERO 141 124,1 16,5
FEBRERO 171 105,7 65,7
MARZO 239 127,3 111,3
ABRIL 258 108,4 150,0
MAYO 279 108,8 170,4
JUNIO 266 103,2 162,6
JUuLIO 280 94,8 185,1
AGOSTO 278 110,6 167,1
SEPTIEMBRE 265 96,1 168,5
OCTUBRE 217 112,9 104,4
NOVIEMBRE 154 104,0 49,8
DICIEMBRE 149 122,6 26,1
TOTAL 2696 1318,6 1377,4

Tabla 21. Diferencia entre produccion y consumo mensual.

9.3.- ELECCION Y CALCULO DEL NUMERO DE CAPTADORES SOLARES

En el mercado encontramos disponibles diferentes tipos de paneles solares:

Paneles Solares Monocristalinos: Estos paneles estan fabricados por un solo cristal de silicio,
lo que les da una estructura uniforme. Son altamente eficientes en la conversién de luz solar
en electricidad, perfectos para espacios limitados o donde se busca obtener la maxima
potencia en un drea pequeiia. Caracteristicos por su color negro uniforme y su eficiencia en

condiciones de luz solar directa.

Paneles Solares Policristalinos: Estos paneles también estan hechos de silicio, pero con una
estructura cristalina menos uniforme que los monocristalinos. Su eficiencia es ligeramente
menor pero son mas asequibles. Se reconocen por su color azul y son adecuados para

instalaciones con espacio disponible y condiciones de luz variables.
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Paneles Solares de Capa Delgada: Estos utilizan capas delgadas de materiales
semiconductores. Son mas ligeros, flexibles y menos costosos de producir que los paneles de
silicio. Su eficiencia es generalmente menor. Son adecuados para areas con espacio amplio y
pueden ser utilizados en superficies curvas o flexibles, como tejados no convencionales o

aplicaciones de integracidn arquitectdnica.

Se opta por paneles solares de silicio policristalino, se selecciona el médulo fotovoltaico

Panel Solar 340W 24V - Placa Solar ATERSA A-340P GS.

Este panel estd formado por 72 células de silicio policristalino de 156,75 mm x 156,75 mm,
encapsuladas entre un cristal y una capa posterior de poliéster modificado. El cristal crea un

elevado nivel de transmisividad para aprovechar toda la luz proyectada por el sol.
Cada panel pesa 21,5 kg y tiene unas dimensiones de 1956 x 992 x 40 mm.

El nUmero de paneles necesario se determina a partir de la potencia instalada :

N @ PANELES = —finsraapa&W) _ 23 _ o 50 pANELES

Pynipap pANEL (KW) 0,34

Por lo que se instalaran un total de 7 paneles en funcién del médulo elegido.

9.4.- CALCULO DEL AREA DE OCUPACION

Se ha tomado la decisidn de realizar la instalacidn de los paneles solares en el suelo, teniendo
en cuenta que la vivienda ocupa unos 45 m?y la parcela tiene una dimension de cerca de 1340

m? se cuenta con un area disponible mas que suficiente para la instalacion.

De forma que se facilite el mantenimiento y limpieza de los paneles gracias a tener una buena

accesibilidad.

Un panel ocupa aproximadamente 1,94 m? , si se calcula para los 7 paneles que se quieren

instalar el area minima de ocupacidn de estos sera aproximadamente de 13,6 m?. Una vez se
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realice la instalacidn se deberd tener en cuenta el espacio necesario de separacion entre ellos

y el necesario para el montaje, por lo que el drea necesaria sera superior al calculado.

Este espacio minimo de separacién es necesario para que en ningln caso se proyecten

sombras entre los mdédulos, se aproxima un 10-15% de la altura total del panel.

9.5.- POTENCIA INSTALADA EN LOS CAPTADORES

Se ha calculado el nimero de paneles a instalar, por lo que se puede calcular la potencia que

finalmente serd instalada:

PINSTALADA FINAL = N © PANELES * PINSTALADA POR PANEL(kW) =7x 0:34 = 2) 38 kW

El resultado concuerda con lo calculado anteriormente.

9.6.- CONEXION DE LOS CAPTADORES

Los paneles solares se pueden conectar de distintas maneras:

SERIE: Los paneles solares se conectan positivo con negativo de forma que la tension en cada
uno de ellos es distinta pero la corriente que circula a través de ellos es constante. Util cuando
se necesita aumentar la tensién para cumplir con algun requisito, ademas teniendo una
tension mas alta se reducen las pérdidas por cableado. Normalmente esta conexion hace que

su disefio sea mas sencillo y tiene una buena compatibilidad con los inversores.

PARALELO: Para esta configuracidn, los paneles se conectan positivo con positivo y negativo
con negativo, manteniéndose asi la tensidon constante y aumentando la corriente que circula
por el sistema. Util cuando se necesita aumentar la corriente ademds, permite ampliar
facilmente el sistema si queremos anadir paneles. Aunque la mayor de las ventajas se trata
de la gran tolerancia que tiene ante los fallos esta conexidn, si uno de los paneles falla, la
instalacion se verd afectada pero no dejara de funcionar ya que cada panel opera de forma

independiente.

76



Alba Martinez Pérez Estudio de la eficiencia energética de una vivienda prefabricada

SERIE - PARALELO: Se trata de una combinacién de las dos anteriores, los paneles se agrupan
en subconjuntos conectados en serie y posteriormente los conjuntos se agrupan en paralelo.
De esta forma se permite ajustar facilmente tanto la tensién como la corriente de la

instalacion.

9.7.- SOPORTE CAPTADORES

Se opta por utilizar una estructura de panel solar sobre suelo, este tipo de estructura se utiliza
generalmente en sistemas donde se pretenden colocar varios mddulos fotovoltaicos. Una de

sus principales ventajas es la facilidad de montaje.

Dentro del tipo de anclaje suelo, existen varios ejemplos:

ESTRUCTURA DE HORMIGON: Presenta una excelente resistencia frente a los elementos
climaticos y una durabilidad excepcional en entornos extremos, asi como una capacidad para
soportar estructuras de gran envergadura y peso. Su uso se limita a terrenos planos. Estas
estructuras son faciles de instalar, pero es importante tener en cuenta que su transporte
puede resultar costoso debido a su gran volumen y peso. En el disefio del proyecto es

necesario considerar los requisitos de carga causados por el viento.

llustracion 45. Estructura de hormigén. [28]
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REFORZADA PARA CUBIERTA PLANA

Esta disefada para su instalacidon tanto en suelos como en cubiertas planas. Se asegura

mediante contrapesos o zapatas que evitan cualquier movimiento causado por el viento.

El término "reforzada" se utiliza para describir que esta estructura cuenta con tridngulos de
aluminio completos y angulos cruzados entre ellos, lo que proporciona una rigidez superior

en comparacion con otras estructuras disponibles en el mercado.

llustracion 46. Estructura reforzada para cubierta plana. [29]

SOPORTE PARA CUBIERTA PLANA

Este tipo de estructura esta indicada para cubiertas planas o directas a suelo en conjunto con
zapatas o contrapesos que eviten el movimiento de la estructura con el viento, al igual que

las anteriores.

A diferencia de la estructura reforzada, no dispone de tridngulos completos ni angulos

cruzados lo que reduce la rigidez del conjunto.
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llustracion 47. Estructura soporte para cubierta plana. [30]

9.8.- INVERSOR

Estos dispositivos se consideran esenciales a la hora de realizar la instalacién fotovoltaica. El
inversor convierte la corriente continua (CC) generada por los paneles solares en corriente
alterna (CA), permitiendo asi el uso de la energia solar para alimentar en la vivienda los
dispositivos eléctricos. Por otra parte, el controlador de carga se encarga de regular la carga
de las baterias y protege contra sobrecargas o descargas de gran tamano. Ambos se aseguran

de lograr la mayor eficiencia, estabilidad y seguridad dentro del sistema.

Se hace cargo de garantizar la compatibilidad de la energia solar con la red eléctrica

convencional y maximizar la eficiencia de la generacién y uso de energia renovable.

Para el caso que se estudia, una instalacion fotovoltaica aislada, se usara un inversor-cargador
ya que combina la conversién de corriente con la carga de las baterias. Ademas este cuenta

con protecciones integradas para garantizar un funcionamiento seguro.

79



Alba Martinez Pérez Estudio de la eficiencia energética de una vivienda prefabricada

victron energy

MultiPlus

124} 30001} 1204

llustracion 48. Inversor instalacion fotovoltaica. [31]

Existen diferentes tipos de inversores utilizados en instalaciones fotovoltaicas para convertir

la corriente continua (CC) generada por los paneles solares en corriente alterna (CA) :

1. Inversores de cadena (String inverters):

Los inversores de cadena son los mas utilizados en instalaciones fotovoltaicas residenciales y

comerciales. Se conectan en serie con varios paneles solares (en cadena).
2. Inversores de micro inversores:

Los microinversores son pequefios inversores que se instalan en cada panel solar individual
en lugar de utilizar un inversor centralizado. Cada micro inversor convierte la corriente

continua del panel en corriente alterna.
3. Inversores de conexion a red (Grid-tie inverters):

Los inversores de conexidon a red se utilizan en sistemas fotovoltaicos conectados a la red
eléctrica. Estos inversores permiten inyectar la energia solar excedente en la red eléctrica y

recibir energia de la red cuando sea necesario.
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4-Inversor-cargador

Es un tipo de dispositivo que combina las funciones de un inversor y un cargador de baterias
en un solo equipo. Estos dispositivos son cominmente utilizados en sistemas solares
fotovoltaicos que también cuentan con un sistema de almacenamiento de energia, como

baterias.

La principal ventaja de un inversor-cargador es la integracién de las funciones de inversor y
cargador en un solo dispositivo, lo que simplifica la instalacién y ofrece mayor eficiencia y

control en sistemas solares con almacenamiento de energia.

9.9.-CONTROLADOR DE CARGA

Los controladores de carga sirven para garantizar un funcionamiento dptimo y seguro del
sistema. Ademas regulan el flujo de energia que ingresa a las baterias o sistemas de

almacenamiento en una instalacion fotovoltaica.

La principal funcion es evitar la sobrecarga o la descarga excesiva de las baterias solares.
Ayudan a mantener las baterias en su rango de voltaje seguro, lo que prolonga su vida util y
garantiza un rendimiento éptimo a largo plazo. También pueden proteger contra condiciones

climaticas adversas, como sobretensiones o cortocircuitos.

Existen diferentes tipos de controladores de carga, como controladores PWM (Modulacién
por Ancho de Pulso) y controladores MPPT (Seguimiento del Punto de Maxima Potencia). Los
controladores MPPT son mas eficientes y se utilizan en sistemas de mayor escala, ya que
maximizan la captacidon de energia solar al ajustar la tensidn y corriente de entrada para

obtener la maxima potencia disponible.

Son esenciales para optimizar la carga y descarga de las baterias solares, proteger el sistema

y maximizar la eficiencia energética en las instalaciones fotovoltaicas.
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BlueSolar charge controller

MPPT 75115

AE CE[D]

IP43 & 2

Green LED 1 on Power
1 blinking BatteryLife
Yellow LED 1 blinking fast Bulk

1 blinking slow Absorption
1 on Float

llustracion 49. Controlador de carga instalacion fotovoltaica. [32]

Existen principalmente dos tipos de controladores de carga utilizados en sistemas
fotovoltaicos: controladores de carga PWM (Modulacién por Ancho de Pulso) y controladores

de carga MPPT (Seguimiento del Punto de Mdxima Potencia).

1. Controladores de carga PWM (Modulacién por Ancho de Pulso):

Los controladores de carga PWM son los mds comunes y basicos en sistemas fotovoltaicos de
baja y media potencia. Funcionan regulando la corriente que fluye entre los paneles solares y

las baterias, manteniendo el voltaje de las baterias en un nivel seguro.

2. Controladores de carga MPPT (Seguimiento del Punto de Maxima Potencia):

Los controladores de carga MPPT son mas avanzados y eficientes en comparacién con los
controladores PWM. Estan disenados para extraer la maxima potencia de los paneles solares

al ajustar automadticamente la tension y corriente de entrada.
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9.10.-BATERIAS

9.10.1 - OPCIONES TIPOS DE BATERIAS

Las baterias son fundamentales en las instalaciones fotovoltaicas al permitir el
almacenamiento de energia solar generada durante el dia para su uso en momentos de menor

generacion solar, como durante la noche o en dias nublados.

Las baterias pueden liberar gradualmente la energia almacenada en forma de corriente
continua (CC) a medida que se necesite. Esto permite suministrar energia constante a los
dispositivos eléctricos conectados a la instalacién, incluso cuando no se estd generando

electricidad solar.

Hay varios tipos de baterias utilizadas en instalaciones fotovoltaicas, y la eleccién depende de

factores como la capacidad de almacenamiento, la vida util, el rendimiento y el costo.
Algunos tipos son:

1. Baterias de plomo-acido: Son las mds comunes y econdmicas. Se dividen en dos clases :
baterias de plomo-acido de electrolito liquido (frecuentemente utilizadas en aplicaciones
fotovoltaicas) y baterias de plomo-acido selladas (baterias de acido de plomo reguladas por

valvula).

2. Baterias de iones de litio: Son mas ligeras y tienen una mayor densidad de energia en
comparacion con las baterias de plomo-acido. Son conocidas por su eficiencia, larga vida util
y capacidad de carga y descarga rdpida. Son comunmente utilizadas en aplicaciones

residenciales y comerciales.

3.Baterias de flujo: Utilizan electrolitos liquidos almacenados en tanques separados, lo que
les permite ofrecer una alta capacidad de almacenamiento de energia y una larga vida util.

Son adecuadas para aplicaciones de almacenamiento a gran escala.
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4. Baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd): Fueron populares en el pasado, pero han sido
reemplazadas en gran medida por tecnologias mas nuevas debido a su menor eficiencia y

problemas ambientales asociados con el cadmio.

Las baterias tienen una capacidad de almacenamiento de energia especifica, que se mide en
amperios-hora (Ah) o kilovatios-hora (kWh). La capacidad determina cuanta energia pueden

almacenar y suministrar las baterias.

9.10.2 - CALCULO CAPACIDAD BATERIAS

A continuacion se realizan los cdlculos relacionados con las baterias a instalar. Tratandose de
una vivienda aislada, se opta por realizar dichos calculos en base a 5 dias sin aporte de energia,
de forma que la energia de los acumuladores pudiese cubrir la totalidad de la demanda de la

vivienda en ese periodo de tiempo.

Inicialmente se realiza el célculo del consumo diario aproximado que realiza la vivienda.

Consumo anual = 1318,6 kWh

Consumo anual (kWh) _ 1318,6
365 365

Consumo diario = 3,61 kWh / dia

Calculamos la autonomia o capacidad total de las baterias necesaria:

Crotar = 5 * 3,61 = 18,05 kWh

No es recomendable que las baterias se descarguen completamente para que puedan

prolongar su vida util, por lo que se hace uso de un % de profundidad de descarga.
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En este caso se opta por las baterias de plomo acido, se usa un 80% como profundidad de

descarga y un factor de correccién de 1,2.

Finalmente:

18,05%1,2 _
Ctotalplomo—écido =" o8 27,1 kWh

Se transforma ese consumo en amperios hora, haciendo uso de la tensién de la bateria,

27,1
Crotal plomo—acido =, — 1128 Ah = 1,128 kAh

Se opta por usar el modelo: Bateria solar 24V 625Ah Opzs Voltem Solar:

, 1128 Ah
N2 baterias =
625 Ah

= 1,8 bateria = 2 baterias

llustracion 50. Baterias solares. [10]

ANEJO 10.- DEPOSITO Y REUTILIZACION DEL AGUA DE LLUVIA Y TRATAMIENTO
PREVIO A SU VERTIDO.

10.1.- CAPACIDAD DEL DEPOSITO

Se calcula la cantidad de agua que se consumird diariamente en la vivienda, incluyendo el

consumo humano, el riego y otros usos. El depdsito debe tener la capacidad suficiente para
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almacenar al menos el suministro de agua necesario para un periodo sin suministro externo,

como en caso de sequias o cortes de energia.

La demanda de agua por persona en una vivienda puede variar dependiendo de varios
factores, como las prdcticas de consumo, la eficiencia de los electrodomésticos y el clima. Se

realiza una estimacion promedio. Utilizaremos las siguientes estimaciones de la Tabla 22.

CONCEPTO RANGO VALOR TOMADO
BANO Y DUCHA 20-50L 35L
LAVADO DE ROPA 15-40L 28 L
LAVADO PLATOS A MANO 5-20L 13 L
LAVAVAIJILLAS 10-20L 15 L
LIMPIEZA EN GENERAL 5-101L 8L
CONSUMO DE AGUA POTABLE 15-50L 33L

Tabla 22. Estimacion demanda de agua.

Sumando estos valores, la demanda diaria total de agua por persona podria estar estimada

en 132 L/dia.

Se define después el periodo de autonomia, es decir, cuantos dias el depdsito es capaz de
abastecer la vivienda en caso de no existir suministro externo (sequias). Se deciden 5 dias sin

suministro por lo que se multiplica la demanda calculada anteriormente por cinco:

L
Ctotal deposito = 132% *5=6601L
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ANEJO 11.- MODIFICACIONES EN EL MODELADO BIM Y ANALISIS PARA LA
MEJORA DE LA EFICIENCIA CON REVIT

11.1.- AJUSTE PARA PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA

El modelado de la vivienda BIM es una metodologia de trabajo que consiste en crear un
modelo tridimensional detallado de una vivienda utilizando la metodologia Building
Information Modeling. Proceso que implica la integracién de informacién precisa de todos
los elementos de la vivienda en un modelo centralizado, incluyendo paredes, pisos, techos,
sistemas eléctricos, plomeria y acabados, entre otros. Cada elemento del modelo se asocia

con datos relevantes, como dimensiones, materiales y costos.

Para el caso que se estudia, el primer paso se enfoca en la adaptacidn de la vivienda para
personas con movilidad reducida cumpliendo con la normativa asociada. Se integran

elementos especiales, con las caracteristicas adecuadas para ello.

ACCESO Y CONTROL DEL ENTORNO

En primer lugar se adapta la entrada principal con suelo facilmente accesible en un nivel bajo.
A continuacién se considera el espacio necesario para girar en todas las habitaciones de la
vivienda (1,5 metros de didmetro de giro) y el suficiente ancho tanto de las puertas como de
los espacios, para poder circular (0,80 metros aproximadamente). Ademas no se colocaran
alfombras ni objetos que puedan dificultar este transito. Las puertas se abriran hacia fuera

ofreciendo mas espacio y facilitando la entrada y la salida

DORMITORIO

Se proporcionan opciones de almacenamiento accesibles como armarios con poca altura.
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BANO

Se incorpora bafo especial con taza alta y colocacién de barras asideras que faciliten su
utilizacién. La ducha también especifica y mas amplia de lo normal, con asiento , barras y

suelo antideslizante.

SALON

Se escoge un sillén especial, con asientos reposabrazos y respaldos que no sean ni muy bajos
ni muy altos. Cuenta con reposapiés y respaldo reclinable. Ademas, una TV con mando a

distancia

llustracion 51. Modelado de la vivienda en Revit 3D. [7]

Una vez finalizadas las modificaciones del modelo BIM, se delimitan las habitaciones:

88



Alba Martinez Pérez Estudio de la eficiencia energética de una vivienda prefabricada

9,27

! LT X

B 1| 1 1 SHWEK
SALON BANO I
7,26 m? m m £-| 6,12 m? )<
| %

K COCINA COMEDOR

22,65 m*
HABlTAClON
oo 6,51 m?
o /]

o N e N N N N YA

4,76

llustracion 52. Plano de planta de la vivienda. [7]

En el programa se crea una tabla de planificacién que recoja los datos de importancia de estas:

<HABITACIONES=>

A B C D E F
MNombre Perimetro Area Mivel Niamero Wolumen
SALOMN 10,84 7,26 m* Mivel 1 1 16,94 m®
BANO 9,93 6,12 m* Mivel 1 2 14,27 m®
HABITACION 10,22 6,51 m* Mivel 1 3 15,22 m®
COCINA-COMFDOR 2242 22 RAE m? Mivel 1 4 A2 94 m*

Tabla 23. Caracteristicas de las habitaciones de la vivienda en Revit [7]

11.2.-MODELO ENERGETICO Y ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
VIVIENDA CON REVIT INSIGHT

Una vez finalizadas las modificaciones de la vivienda, se creara el modelo energético de forma
gue este se exporte a la herramienta de andlisis energético con la que cuenta el software,
REVIT INSIGHT. Se estudian en ella las posibles alternativas para lograr un disefio eficiente

desde el punto de vista energético y ambiental.
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llustracion 53. Modelo energético de la vivienda. [7]

El modelo generado se sube a la herramienta Insight a través del comando optimizar de Revit,

Autodesk realiza el analisis y envia los resultados por correo cuando estdn listos.

En el andlisis que se obtiene, se compara la eficiencia energética de nuestro modelo con
edificios de referencia y aporta datos como el consumo que existe por metro cuadrado

anualmente.

Inicialmente en el analisis de la vivienda se obtiene el siguiente resultado de consumo de

energia:

Location

¢ Cue

*Santan

llustracion 54. Consumo energético inicial. [7]

A continuacién se estudian los diferentes parametros para optimizar el consumo que la

herramienta analiza :
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BENCHMARK COMPARISION

La herramienta realiza una comparacion entre diferentes puntos de referencia dentro de los
estandares de eficiencia energética en edificios. Situa la vivienda por debajo del estandar
ASHRAE 90.1 (desarrollado por la Sociedad americana de ingenieros de calefaccién,
refrigeracion y aire acondicionado, estableciendo este los requisitos minimos para el disefio
y construccion de sistemas y la eficiencia energética de los edificios comerciales e
industriales.) y por encima de ARCHITECTURE 2030, iniciativa centrada en la reduccién de las

emisiones de carbono y el consumo de energia en la industria de la construccién.

Benchmark Comparison
kWh / m2/ yr

404

ASHRAE 90.1
359

274

ARCH 2030 (48)

88

llustracion 55. Comparacion otros edificios. [7]

ORIENTACION DE LA VIVIENDA

Se muestran las posibles alternativas ante la modificacidn de la orientacién en grados de la
vivienda y como se incrementa o decrementa el consumo energético en funcién de esto.
Siendo la figura triangular la representacién actual de la vivienda, se observa que la

modificacion de la orientacion a 225, disminuye el consumo energético.
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Building Orientation

=400
g
=
5
w200
0
-200 Option: 225
EUI--14.38 xh / m2/ yr
40 g &

Building Orientation (Degrees)

llustracion 56. Orientacion vivienda. [7]

AREA DE ACRISTALAMIENTO

Existe una relacidon ventana-pared (area de acristalamiento) que se relaciona directamente
con la iluminacién natural, la calefaccion y la refrigeracion de la vivienda. La herramienta
aporta un andlisis de como varia el consumo en funcién de la variacidn de este parametro.

Realiza el analisis en los muros de todas las orientaciones: NORTE, SUR, ESTE y OESTE.

SUR : Segun la informacidn representada en el grafico, eliminar el drea de acristalamiento en

los muros de esta orientacion disminuye el consumo.

WWR - Southern Walls

=400
g
+
5
W 200
0
-200 Option: 0%
EUI: -20.50 kh / m2/ yr
400 “ gy

WWR - Southern Walls

Ilustracién 57. Area de acristalamiento. [7]
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NORTE : Reducir el area de acristalamiento en esta orientacién también disminuye el

consumo:

WWR - Northern Walls

=400
2
=
=]
w300
0
200 'Dptlm 0%
EUIL: -6.65 kwh /m2/yr
-400 —.

WWR - Northern Walls

Ilustracién 58. Area de acristalamiento norte. [7]

OESTE : Cuanto mayor area de acristalamiento se tenga en las paredes de esta orientacion

menor sera el consumo.

WWR - Muros Occidentales a

2k

EUI +/- (kWh)
BIM (27%)
30%
40!
6.
80%
9

I

0k

-85 %
EUL: -0,45 xwvme/ao

-2k

3k
WWR - Western Walls

llustracion 59. Area de acristalamiento oeste. [7]
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ESTE: En este caso no se puede lograr menor consumo.

WWR - Muros orientales

w
=}
=)

EUL +£ (kWh)

BIM (0%)

N
=]
=3

100

|

-100

-200

-300
WWR - Eastern Walls

llustracidn 60. Area de acristalamiento este. [7]

SOMBRAS EN LAS VENTANAS

Las sombras pueden reducir el uso de energia de calefaccidon, ventilacién y aire
acondicionado. Puede tener un efecto beneficioso en climas calidos pero en invierno o en

climas frios pueden hacer que se incremente el consumo energético por calefaccién.

NORTE: Para esta orientacion, se recomienda una sombra de 2/3 de altura para la ventana.

Window Shades - North

=400
g
=
= 200 Option: 2/3 Win Height
EUI: 267 1wh / m2/ yr
0
200
-400 —. .—

Window Shades - North

llustracion 61. Sombras ventanas norte. [7]
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OESTE : En la oeste ocurre lo mismo:

Window Shades - West

-200

-400

Option: 2/3 Win Height

EUL: 8.04 kwh / m2/yr

“a a-
Window Shades - West

llustracion 62. Sombras ventanas oeste. [7]

ESTE: En el este igual,

Window Shades - East

-200

-400

Option: 2/3 Win Height

EUI: 6.94 kh / m2/ yr

“a a-
Window Shades - East

llustracion 63. Sombras ventanas este. [7]

SUR: No existe disminucién de consumo si de modifica el tipo de sombra.
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Persianas - Sur

e
Q
(=]

EUI +/- (K h)

=)
Q
(=]

-200 Opcion Sur: 2/3 Win Altu

EUI; -20,50 kwh / m2/ aiio

400 —g
Window Shades - South

llustracion 64. Sombras ventanas sur. [7]

VIDRIO DE VENTANA

Las propiedades del vidrio controlan la calidad de luz del dia y la transferencia de calor. Se
analiza la posibilidad de realizar alguna modificaciéon en los materiales utilizados para asi

disminuir el consumo energético.

SUR: No disminuye el consumo variando el vidrio en esta orientacion.

Vidrio de ventana - Sur

e
(=3
(=]

EUl +/- (KWh)

[
(=1
(=]

-200 : Trp LoE

EUI: -20,50 kwh/mzzario

-400 —ga )
Window Glass Types - South

llustracion 65. Vidrio de ventana sur. [7]
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NORTE: Si se opta por vidrio Trp LoE, disminuye el consumo minimamente. Se trata de un
vidrio triple bajo emisivo formado por tres vidrios de 6 mm cada uno y 2 camaras de aire de

6 mm.

Window Shades - North

=400
2
*
= 200 Option: 2/3 Win Height
EUI- 2_67 kwh/m2/ yr
0
-200
400 g a

Window Shades - North

llustracion 66. Vidrio de ventana norte. [7]

OESTE: Si se opta por vidrio Trp Loe, disminuye el consumo.

Window Glass - West

=400
2
=
=
= 200
0
200 Option: Trp LoE
EUL:-1.18 kwh / m2/ yr
400 g a

Window Glass Types - West

llustracion 67. Vidrio de ventana oeste. [7]
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ESTE: De nuevo la mejor de las opciones es Trp Loe.

Window Glass - East

200 Option: Trp LoE

EUI: 4.35 kWh/ m2/ yr

-200

-400 —g |
Window Glass Types - East

llustracion 68. Vidrio de ventana este. [7]

CONSTRUCCION DE MUROS

Representa la capacidad general de las construcciones de muros para resistir pérdidas y

ganancias de calor, se estudia que material favorece el ahorro energético.

La mejor opciodn se trata del material R13+R10, disminuyendo asi el consumo.

Wall Construction

F
=
=

EUL +f (KWh)

%)
(=]
=]

-200 Option: R13+R10 Metal
EUI: -21.59 kiwh / m2/yr

-400

Wall Construction

llustracion 69. Construccion de muros. [7]
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CONSTRUCCION DE TECHOS

Representa la capacidad general de las construcciones de techo para resistir pérdidas y

ganancias de calor. La mejor opcién es R60.

Construccion de techos

300

1lated
R19
R10
R15
R38
R60
BIM

200

EUI +/ (kWh)

10.25-inch SIP

100

-100 Opcion !
EUI: -5,90 kwivmz/anio

-200

-300
Roof Construction

llustracion 70. Construccion de techos. [7]

INFILTRACION

La fuga no intencional del aire dentro o fuera de espacios acondicionados, suele deberse a

huecos en la envolvente del edificio.

La mejor opcidn es la inicial, si realizamos modificaciones no disminuye el consumo.

Infiltration

=400

=

* Option: BIM

= 200 EUL 0.00 kwh/ m2/yr

! As modeled value

-200

400 gy '
Infiltration (ACH)

llustracion 71. Infiltraciéon. [7]
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EFICIENCIA DE ILUMINACION

Representa la ganancia de calor interna promedio y el consumo de energia de la iluminacién

eléctrica por unidad de superficie.
La mejor opcidn se trata de 3,23 W/m?2.

Lighting Efficiency

-200 Option: 3.23 W/m?2
EUI- -25.12 ki 7 m2/ yr

-400

Lighting Efficiency

llustracion 72. Eficiencia iluminacion. [7]

CONTROLES DE OCUPACION E ILUMINACION NATURAL

Representa sistemas de sensor de ocupacién y atenuacién de luz diurna. Si se modifican los
controles a Daylighting and Occupancy Controls se logra mejorar la eficiencia. La mejor

opciodn se trata de los Controles de iluminacién natural, disminuyendo asi el consumo.

Daylighting & Occupancy Controls

400

EUI +f (KWh)

Option: Daylighting & Occupancy Controls

EUI-11_79 kwh/ m2/yr

[
Daylighting & Occupancy Controls

llustracion 73. Controles de ocupacion e iluminacion natural. [7]
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EFICIENCIA DE CARGA DEL ENCHUFE

Hace referencia a la energia utilizada por los equipos, es decir, computadoras y pequenos
electrodomésticos excluyendo los equipos de iluminacién, calefaccion y refrigeracion. La

mejor opcion se trata de la eficiencia de carga de 6,46 W.

Plup Load Efficiency

iy
=1
(=]

EUI +- (Itth)

=]
=
(=]

200 Option- 6.46 W/m?
EUL: -27.43 kW / m2/ yr

-400

Plug Load Efficiency

llustracion 74. Eficiencia carga del enchufe. [7]

CLIMATIZACION

Representa un rango de eficiencia del sistema HVAC que variard segun la ubicacion y el
tamariio del edificio. Este pardmetro estd plenamente relacionado con el consumo, como
podemos apreciar en la ilustracion 77, si se modifica la climatizacién mediante el uso de una
bomba de calor de alta eficiencia el ahorro energético sera de gran tamafio. La mejor opcién
se trata de la bomba de calor.

HVAC

-200

Option: High Eff. Heat Pump
EUI: -75_20 kivh / m2/ yr

-400 “ g
HVAC Types

llustracion 75. Climatizacion. [7]
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HORARIO DE FUNCIONAMIENTO

Este parametro hace referencia a las horas tipicas de uso por parte de los ocupantes de la
vivienda. La mejor opcion que se encuentra es 12 horas / 5 dias para minimizar el consumo.

Este pardmetro se tendrd que llevar a cabo en un futuro al darle uso a la vivienda.

Horario de funcionamiento

I
[=]
[=]

EUI +/- (KW h)

]
(=]
(=]

-200

:12/5
EUL: -62.53 Kwh / m2/ afio

400 —g@
Operating Schedule

llustracion 76. Horario de funcionamiento. [7]

EFICIENCIA DEL PANEL

El porcentaje de la energia del sol que se puede convertir en energia de corriente alterna, los
paneles de mayor eficiencia cuestan mas, pero producen mayor energia para la misma

superficie. La mejor opcion es un 18,6% de eficiencia de energia.

PV - Panel Efficiency

=400
2
=
20 Option: 18.6 %
EUI- -88.69 iwh /m2/yr
! Total for surfaces that meet
the payback limit and %
coverage.
0
-200
-400 —— . . I

Panel Efficiency

llustracion 77. Eficiencia panel. [7]
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11.3.- RESULTADOS OPTIMIZACION DE ENERGIA Y REDUCCION DE CONSUMO

Seresume en la tabla de la tabla 24 los resultados obtenidos para cada pardmetro analizado

con Revit Insight, logrando optimizar asi al maximo el disefio

de la vivienda .

BENCHMARK COMPARISION (CONSUMO INICIAL)

ORIENTACION VIVIENDA

SUR
NORTE
AREA ACRISTALAMIENTO
OESTE
ESTE
SUR
NORTE
SOMBRAS VENTANAS
OESTE
ESTE
SUR
NORTE
VIDRIO DE VENTANA
OESTE
ESTE
CONSTRUCCION DE MUROS
CONSTRUCCION DE TECHOS
INFILTRACION
EFICIENCIA DE ILUMINACION
CONTROLES DE OCUPACION E ILUMINACION NATURAL
EFICIENCIA DE CARGA DE ENCHUFE
CLIMATIZACION
HORARIO DE FUNCIONAMIENTO

EFICIENCIA PANELES SOLARES

Tabla 24. Resultados optimizacion energia en Re

274 kWh / m2 / afio

2259
0%
0%
95%
2/3 WIN HEIGHT
2/3 WIN HEIGHT
2/3 WIN HEIGHT
TRP LOE
TRP LOE
TRP LOE
TRP LOE
R13 + R10
R60
3,23 W/m2

ILUMINACION NATURAL
6,46 W
BOMBA DE CALOR
12/5
18,60%

vit insight.
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Una vez modificados estos parametros, se ha logrado reducir el consumo anual de energia de

la vivienda:

\
? Cue
j‘S“gCHSEgBH( ((!) W $ ﬁ m ;.1 Q

llustracion 78. Consumo energético final. [7]

253 122

Tabla 25. Consumos inicial y final.

De esta forma el consumo energético se reduce sobre un 50% al inicial, acercandose asi al

estandar de ARCHITECTURE 2030.

ANEJO 12.- EFICIENCIA ENERGETICA EN VIVIENDAS

12.1.- MEDIDAS A IMPLANTAR PARA LOGRAR UNA VIVIENDA EFICIENTE.

Si se desea obtener una vivienda eficiente desde el punto de vista energético y sostenible, es
importante implementar una serie de medidas para lograr reducir el consumo de energia.

Algunas de ellas pueden ser las siguientes:

Aislamiento de calidad : Es de vital importancia elegir un aislante adecuado en los techos,
paredes o suelos para reducir la transferencia de calor entre el interior y el exterior y
mantener la temperatura de la vivienda estable haciendo asi menos uso de calefaccion y

refrigeracion.
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Ventanas eficientes: Estas son una fuente esencial de perdida de calor, si se utilizan de vidrio

de doble o triple panel y marcos aislantes se pueden reducir las pérdidas.

Sustituir aparatos menos eficientes y realizar un consumo éptimo de ellos: Los sistemas que
se instalan en la vivienda: electrodomésticos, televisor, ordenador ... deben tener una alta
eficiencia para poder reducir el consumo. Ademas, se debe hacer un uso adecuado de ellos,
medidas como el uso del modo ‘ahorro de energia’ o apagar los dispositivos cuando no se

estdn empleando.

Sistemas de calefaccidn y refrigeracion : Se deben usar sistemas altamente eficientes para la
calefaccién y la refrigeracion de la vivienda . Algunas opciones pueden ser las bombas de calor

o calderas de condensacion.

lluminacion LED: Sustituir las bombillas tradicionales por luces Led ya que estas realizan un

consumo mas eficiente.

Paneles solares: El uso de paneles solares en la vivienda genera energia limpia y renovable

ademas de disminuir la dependencia de la red eléctrica.

Diseno éptimo de la vivienda: Analizar cual es la orientacién optima del edificio, la ubicacion

de las ventanas y las caracteristicas del entorno de la vivienda.

Materiales sostenibles: Optar por materiales de construccién que tengan bajo impacto

ambiental.

Recoleccion del agua de lluvia: El uso de sistemas para recolectar y reutilizar agua de lluvia

para riego y otros usos.

Si se implementan estas acciones existira un impacto significativo en la construccion de una
vivienda que destaque por su eficiencia energética y sostenibilidad. Esto resulta beneficioso

tanto para los propietarios de la vivienda como para el entorno ambiental.

12.2.- QUE ES LA CALIFICACION ENERGETICA DE UNA VIVIENDA.

La calificacién energética de una vivienda es un indice que nos informa de la eficiencia con la
gue realiza el consumo energético un determinado inmueble. Se expresa con una escala que

comienza desde la letra A hasta la letra G.
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Una vivienda con clasificacién energética tipo “A” puede llegar a consumir hasta un 90%

menos que una de calificacién “G”.

CALIFICACION ENERGETICA f ‘
DEL EDIFICIO TERMINAD ETIQUETA S8

DATOS DEL EDIFICIO T de ediico

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A mas eficiente
“A".‘ 7 >

G menos eficiente

REGISTRO

ESPAflA m

llustracion 79. Calificacion energética en vivienda. [33]

Este indice es el resultado de un analisis donde los principales factores a tener en cuenta son:

el aislamiento, la calefaccidn, la refrigeracién, el agua caliente, la ventilacion...

Los dos principales factores que se tienen en cuenta a la hora de determinar la calificacién
energética, como podemos comprobar en la ilustracion 27 son: El consumo de energia, que

hace referencia al consumo de energia primaria no renovable, y las emisiones de CO2.

La calificacidn energética se puede calcular mediante un software de simulacidn, se utilizan
programas de simulacién energética para modelar la vivienda y estimar el consumo
energético. En ellos se introducen los datos de ubicacion, orientacién, aislamiento, sistemas

de calefaccion, ventilacion...
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Otras formas de calcularla pueden ser mediante datos histéricos o inspecciones en la propia
vivienda de forma que se realicen mediciones de la eficiencia de aislamiento, el sistema de

iluminacidn o los diferentes sistemas de electrodomésticos que se utilizan en el hogar.

Una buena calificacion energética logra que los usuarios de una determinada vivienda
conozcan el consumo de energia que realizan de manera que puedan tomar decisiones para

reducir consumos y asi costes de energia.

El impacto ambiental se reducira si la vivienda cuenta con una buena calificacién ya que la

vivienda consumird menos recursos naturales y emitirda menos gases de efecto invernadero.

Sise logra un buen resultado de calificacion, el inmueble tendra un mayor valor en el mercado
ya que los compradores valoran el resultado a la hora de plantearse los gastos energéticos

futuros que realizaran.

De esta forma, la calificacién energética de una vivienda se trata de una herramienta esencial
para medir la eficiencia energética en inmuebles y tomar asi decisiones respecto al disefio,

construccion o uso de estos, favoreciendo tanto a los propietarios como al medio ambiente.

12.3.- CALIFICACION ENERGETICA CON CYPETHERM

Cypetherm es una herramienta de simulacién energética que permite modelar y analizar el

rendimiento térmico y energético de edificios y viviendas, ayudando asi a los profesionales a

disefiar de manera mas eficiente desde el punto de vista energético.

cype |

llustracion 80. Herramienta Cypetherm. [34]
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El entorno de trabajo se divide en tres ramas principales:
BIBLIOTECA : Se introducen los tipos de recinto y los elementos constructivos de la obra.

ZONAS : Se seleccionan los recintos que la forman definiendo los muros (fachadas, tabiques),

forjados (soleras, forjados interiores, cubiertas...) o demds elementos.
SISTEMAS: Se definen los sistemas del edificio para calefaccién, ACS y refrigeracion.

de trabajo se divide en tres ramas principales:

12.4.- CALCULO DE LA CALIFICACION ENERGETICA EN CYPETHERM

Para el cdlculo de la calificacién energética de la vivienda que se estudia, se hard uso de la

herramienta Cypetherm.

Desde Cypetherm HE plus se crea un nuevo proyecto importando el modelo BIM y se

introducen los parametros generales:

Pardmetros generales m} x
Uso del edificio

(®) Obranueva () Ampliacién () Reforma (O Cambio deuso () Edificio existente (D)

(® Residencial privado () Otros usos

(@ Vivienda unifamiliar () Bloque de viviendas completo () Vivienda individual en bloque

Condensaciones

Comprobacién de la existencia de condensaciones superficiales e intersticiales segin IS0 13788

Permeabilidad al aire de la envolvente del edificio =
Demanda diaria de ACS

(®) Demanda total del edificio () Demanda por zona térmica

Demanda diaria de ACS [ m \/dia

Temperatura de referencia 60.0 | *C

Contribucién de energia térmica renovable producida in situ @)
(®) Constante () Por meses

Porcentaje de demanda de ACS 1000 | %

llustracion 81. Pardmetros generales en Cypetherm. [35]
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El siguiente paso son los datos del emplazamiento (temperatura exterior, distribucion del

viento e irradiacién solar sobre plano horizontal), que se rellenan automaticamente al

conocer la ubicacion del proyecto.

Datos del emplazamiento

Datos del emplazamiento @ Temperatura exterior
Zonificacién climética RULQABGKROH

Situacion | Peninsula v|

Zona de inviemo | C <]

Zona de verano | 1 v ‘

Localizacién

Municipio [ santander \

Provincia [Contabia |
Altitud 15.000 | m

Latitud 435 grados

Longitud [ -38] grados

Zona horaria 00|

Condiciones climéticas SCOP [ Clima calide ~~ ~| @)

Temperatura no perturbada del terreno.
(O Constante @ Por meses

o
Agua caliente sanitaria

Temperatura del agua de red
() Constante  (® Por meses

[ 7 mixima diaria [0 T° minima diaria [ T* media diaria
Zona climética seaun irradiacién solar || | &) R .o ad
Aceptar Cancelar
- CYPETHERM HE Plus (CTE 2019) v2023.d - casita.tre |

llustracion 82. Datos del emplazamiento. [35]

Temperatura no perturbada del terreno
() Constante (@ Por meses

°

Agua caliente sanitaria

Temperatura del agua de red
(O Constante @ Por meses

°

Zona climitica segin irradiacién solar l I v|@

Condensaciones
Temperatura exterior
(O Constante @ Por meses

k=]
Humedad relativa exterior
() Constante (@ Por meses
3
T

Orientacién | 00| grados

Fichero de datos climéticos

(®) Zona climética: C1
O Otro fichero de datos climaticos

RAQGR OB

(7)) i6n sobre los datos i por el progs

v

>

[ T maxima diaria [0 T minima diaria [l T media diaria
Distribucién del viento Irradiacién global sobre plano horizontal
RRAQGKR IR
831 vn/m
Ere Feb Mar Abr May Anm ki A Sep Oa Nov Dc  Wim?

v
Cancelar

llustracion 83. Datos del emplazamiento (2). [35]
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En el menu general del programa se centra en cuatro apartados: Biblioteca, Zonas, Sistemas

y Sombras.

fii. Edificio

o1

F-1F Zonas

-~ Sistema de ACS

-7 Sistemas de climatizacion
-l Sombras propias

-] Sombras remotas

llustracion 84. Apartados principales. [35]

En la biblioteca se introducen todos los elementos constructivos y recintos que se utilizaran

en el apartado de zonas.

Cada uno se va rellenando con sus parametros correspondientes, por ejemplo los recintos:

# Edificio +270X|¥e«C'a
I Bibliotec Referencia

@ Recintos 1 Habitacion
Il Cemamientos 2 Bafio

ll Tabiqueria §
I Muros en contacto con el terreno i E:ﬁ,‘:a Comeder Referencia [IETERT .
k= Suelos en contacto con el terrena
B Forjados entre pisos O Habitable () No habitable
# Cubiertas
Puertas
S Huecos acristalados O Residencial privado
& Lucernarios B
Fe Puentes térmicos lineales Ventilacion 063 |renn Pertil de uso
&0 Zonas
P Sistema de ACS
BT Sistemas de climatizacion
I Sombras propias
I Sombras remotas

Tipos de recinto (Tipo 1)

llustracion 85. Biblioteca. [35]

Una vez estan completos se definen las zonas de la vivienda, en el caso de estudio serian 4

zonas, se asignan los elementos y medidas correspondientes a ellas.
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## Edificio
=0 Biblioteca
@ Recintos
| Cerramientos
Hl Tabigueria
Ji Muros en contacto con el terreno
& Suelos en contacto con el terreno
= Forjados entre pisos
# Cubiertas
I Puertas
- Huecos acristalados

« 8 Lucernarios
|#= Puentes térmicos lineales
11 Zonas
E-fr Z01 - Casita
‘= Unidades terminales
@ Recintos
g
‘ i Muros
[ Forjados
[ Puentes térmicos lineales
Er®@ 502 - Bafio
© 0 Muros
[ Forjados
[ Puentes térmicos lineales
E-@ S03 - Habitacion
© L0 Muros
k= Forjados
[t Puentes térmicos lineales
=@ S04 - Salon
i Muros
[ Forjados
[ Puentes térmicos lineales

Recinto
Referencia 701_501

Nombre Cocina

Biblioteca 3: Cocina-Comedor v |+ 2 [
Area 2265 m?

Volumen entre el suelo y el

5294 >
falso techo L >=fm

llustracion 86. Zonas vivienda. [35]

A continuacion se definen los sistemas, en este caso el de ACS.

B Huecos acristalados
& Lucemarics
B Puentes térmicos lincales

=0 Zonas
E® 701 - Casita
EHE Unidades terminales

Recintos
=-@ 501 - Cocina
B Muros
[E Forjados
[ Puentes térmicos lineales
=-® 502 - Bafio
B Muros
| Forjados
[ Puentes térmicos lineales
=-® 503 - Habitacion
B Muros
[ Forjados
[ Puentes térmicos lineales
=% S04 - Salon
B Muros
[E Forjados
K Puentes térmicos lineales
s sistema de ACS
Sistemas de climatizacion
I Sombras propias
I Sombras remotas

Sistemas

Referencia Sisiema de ACS

Equipos de produccion
+PEX|av
Referencia Tipo Porcentaje de la demanda de ACS cubierto (%)
Equipo de ACS de apoyo Equipo genérico 100

Acumuladores
+PEX| A
Referencia
Acumulador de ACS

Red de distribucion

Pérdidas por distribucion y recirculacian 50 % v

llustracion 87. Sistemas. [35]

También se debe introducir la fuente de energia, en este caso renovable:

Acumulador
No
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Factores de conversion de la energia

Fuentes de energia

Sistemas de produccion de energia eléctrica in situ

© Produccién de energia definida () Toda |z energia eléctrica consumida es generada

Energia producida (kWh/afio)

+t2EX|av
Referencia Fuente de energia
fotovoltaica { Renovable

2689.00

Cancelar

llustracion 88. Fuentes de energia. [35]

SRl otovoltaica

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

140.00

171.00

238.00

258.00

279.00

265.00

279.00

277.00

264.00

217.00

153.00

148.00

Fuente de energia (7))

Energia producida

KWh

KWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

Cancelar

llustracion 89.

Energia producida. [35]

Una vez estan todos los parametros completos, pasamos a la pestafia de verificacidon

normativa para realizar el cdlculo.
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S| Edificio  Planes de planta | Verificacién normativa

& o B € B @ &H H = - d

Opciones Modelo ||Calcular| Ficherode Fichero Fichero de Listados
decalculo 3D EnergyPlus™ de avisos resultados complementarios
Calculo Listados
QB8 Z01_Casita Opciones de calculo X
il Edificio
A 701 _Casita Resultados () Control de la demanda energética (HE1)
(0 Control de la demanda energética (HE1), consumo energético (HEQ), contribucion renovable A
para ACS (HE4) y calificacion de la eficiencia energética

Temperatura exterior minim| L L ; 0
© Calificacion de la eficiencia energética

Temperatura exterior maxin ~en o A oy = 2
() Simulacion energética sin justificacion normativa

Humedad relativa exterior r§ 5

Temperatura operativa intel 17

Temperatura operativa intel 2t
() Equipos suplementarios disponibles @)

Temperatura media del aire| 21

Humedad relativa interior rr Simplificacion de las particiones 3

Demanda de calefaccién @ Verticales 2¢

Demanda de refrigeracion Horizontales

| Aporte de energia: Elementd | 1. e de las temperaturas de consigna @) 64

Perdida de energla: Elemeny - etaccion 10 °C Refrigeracion 10 °c 27¢

Aporte de energia: Huecos, 252

Pérdida de energfa: Huecos,) O Periodo de simulacion 60

Aporte de energia: Huecos, 25¢

llustracion 90. Cdlculo calificacion energética. [35]

12.5- RESULTADO CALIFICACION ENERGETICA

Obtenemos los resultados del calculo anterior:

El primer dato que se obtienen es respecto a emisiones de CO2, como podemos ver en la
ilustracion 91, el indicador es un valor muy reducido. Este dato concuerda con lo esperado,
con el proyecto planteado ya que la vivienda genera su propia electricidad a partir de fuentes

renovables, en este caso con energia solar.

La vivienda genera la cantidad de energia que necesita para su funcionamiento sin depender
en gran medida de fuentes de energia no renovable evitando asi la emisién de diéxido de

carbono.
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Zona climatica C1 Uso Residencial privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
pr— CALI?F_ACCION ACS
Emisiones Emisiones ACS

calefaccion > am
[kgCO,/m?2-afio] A [kgCO,/m2-afio] A
0.17 0.51
z 7
- REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
- 2t refrigeracion } iluminacion )
Emisionesglobales[kgCO,/m2-afio] [kgCO,/m?2-afio] [kgCO,/m2-afio]
0.03 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m2-afio kgCO,-aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1.05 44.83
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

llustracion 91. Calificacion energética del edificio en emisiones. [35]

El segundo resultado obtenido hace referencia al consumo de energia primaria no renovable,

este es nulo ya que no se realiza ningiin consumo de energia no renovable.

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
NO RENOVABLE

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[ 35.858.1 B g Energia primaria Energia primaria
calefaccién A ACS
[kWh/m2-afio] [kWh/m2-afio]
EZXE > 0 0
[ 23050 Gg z =
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion ) iluminacion _
renovable[kWh/m?2-afio]" [kWh/mZ2-afo] [kWh/m2-ano]

0 -

llustracion 92. Calificacion energética en consumo de energia no renovable. [35]

Por ultimo se obtiene la calificacién parcial de la demanda energética de calefaccion. Este
parametro hace referencia a la cantidad de energia requerida para mantener una

temperatura confortable en una vivienda u edificio durante el periodo de calefaccién.
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Algunos factores analizados anteriormente pueden influir en la demanda, como el

aislamiento térmico, ubicacién geografica o eficiencia de los sistemas de calefaccién.

3. CALIFICACIOI\[ PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y
REFRIGERACION

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
| <107 Ag <1228A ]

No calificable

125,7-147,0 3
> 147,0

Demanda de calefaccion[kWh/m2-afio] Demanda de refrigeracion[kWh/m?2-afo]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo
edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.

llustracion 93. Calificacion parcial de la demanda de calefaccion y refrigeracion. [35]

Finalmente, la calificacidén de la vivienda seria la denominacién A, estos resultados son un gran
logro en términos de sostenibilidad y reduccidn de la huella de carbono, ya que contribuye

positivamente a la reduccidn del cambio climatico y al cuidado del medio ambiente.

ANEJO 13.- CUMPLIMIENTO NORMATIVA CTEY MATERIALES.

13.1- TRANSMITANCIAS TERMICAS

Seglun el cdédigo técnico de edificacion la transmitancia térmica de cada elemento

perteneciente a la envolvente térmica no puede superar los valores limites siguientes:

Zona climitica de invierno

Elemento
a A B c D E
Muros y suelos en contacio con & aire exterior (U, U,) 080 0T 056 049 041 037
Cubiertas en contacto con el aire exterior (U,) 055 050 044 040 035 03

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacics no habitables o con
el temeno (L)

Medianeriaz o pariciones intenores pertenecientes a la envolvente
termica (U

090 | 080 075 070|065 059
'.I:l:I
Huecos (conjunto de marco, vidro y, en sU caso, caldn de persiana) wr o 32 27 23 |21 18 18

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al 50% 57

llustracion 94. Normativa CTE en valores de transmitancias térmicas. [26]
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Se resume en la tabla 26 los valores de U determinados en el proyecto frente a la normativa

del CTE para la zona climatica correspondiente del caso, C:

NORMATIVA MAXIMA PROYECTO

ENVOLVENTE U (W/m?2K) U (W/m2K)
FACHADA 0,49 0,28
CUBIERTA 0,4 0,25
SUELOS 0,7 0,40
MURO 0,7 0,7
TABIQUE 0,7 0,7

Tabla 26. Normativa CTE transmitancias térmicas.

13.2- CERRAMIENTOS

En la tabla 27 se recogen los distintos materiales que forman los cerramientos en contacto

con el terreno.

CONDUCTIVIDAD

MATERIAL ESPESOR (cm) (W/m.K)
Mortero de cemento 2 0.550
% pie LP métrico 15 0.583
MW Lana mineral 12 0.040

Barrera de vapor - -

Placa de yeso laminado 2 0.250

Tabla 27. Caracteristicas cerramientos.
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13.3- TABIQUERIA

En la tabla 28 se recogen los distintos materiales que forman los tabiques.

MATERIAL ESPESOR (cm)  CONDUCTIVIDAD (W/m.K)
Placa de yeso laminado 2 0.250
(750<d<900)
MW Lana mineral 3 0.040
Placa de yeso laminado 2 0.250
(750<d<900)

Tabla 28. Caracteristicas tabiqueria.

13.4- SUELOS
En la tabla 29 se recogen los distintos materiales que forman la solera.

MATERIAL ESPESOR CONDUCTIVIDAD

(cm) (W/m.K)

Gres calcareo 2 1.9

Mortero de cemento o cal para
albaiiileria y para 6 1.3

revoco/enlucido

Hormigdn armado 14 2.3

Tabla 29. Caracteristicas suelos.
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13.5- CUBIERTA

En la tabla 30 se recogen los distintos materiales que forman la cubierta o techo.

MATERIAL ESPESOR CONDUCTIVIDAD
(cm) (W/m.K)
Plaqueta o baldosa de gres 2 2.3
Asfalto 1 0.7
Mortero de cemento o cal 4 0.55
FU entrevigado de hormigén 30 1.43

Barrera de vapor - -
MW Lana mineral 14 0.04

Placa de Yeso laminado 2 0.250

Tabla 30. Caracteristicas cubierta.

13.6- VENTANAS

En la tabla 31 se recogen el material de las ventanas.

ESPESOR
MATERIAL

(cm) U (W/m?K)

Triple Vidrio con camara de aire 0,6 2

Tabla 31. Caracteristicas ventanas.

ANEJO 14.- VIABILIDAD ECONOMICA.

Se estudia a continuacidén la viabilidad econdmica de las medidas de autosuficiencia

(instalacion fotovoltaica y sistema de recogida de agua) implementadas en la vivienda.

Teniendo en cuenta el disefio del sistema, el coste estimado, los posibles ahorros y el retorno

de inversién, asi como las regulaciones y aspectos medioambientales, se busca verificar la
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viabilidad acerca de la implementacion de energia solar como fuente de abastecimiento

energético y la recogida de lluvia como suministro principal de agua de la vivienda.
Se analizan los siguientes términos:

INVERSION (1): Coste de la instalacién fotovoltaica y el sistema de recogida de lluvia.
SUBVENCION (S): Programas de incentivos por fuentes de energias renovables.

BENEFICIO (B): Ahorro econdmico que supone, para el caso se estima el ahorro anual de las

facturas de luz y agua.

MANTENIMIENTO (M): Valoracién del mantenimiento en un periodo que supone la

instalacion.

DENOMINACION IMPORTE

INVERSION 10.626 €
SUBVENCION 4.817,58 €
BENEFICIO 1.200 €/afo
MANTENIMIENTO 150 €/aiio

Tabla 32. Datos viabilidad.

FACTOR DE ACTUALIZACION (a): en funcién del interés del dinero (i) y de los afios de

amortizacion (n).

1-(1+0)™
=T

Se calcula con los datos el VAN, representando este la diferencia entre el valor presente de
los flujos de efectivo futuros generados y el costo inicial de la inversion. Debe ser mayor que

cero para que el proyecto sea rentable.

VAN = —(I=5) + (B — M)a
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Se estudian diferentes escenarios en funcidn de la tasa de interés, si se iguala el VAN a cero,

se calculan los afios necesarios de amortizacidén en cada caso.

DENOMINACION INTERES ANOS
AMORTIZACION

GARANTIA 4% 6,5
HIPOTECARIA

6% 7
TASA SUBYACENTE
PRESTAMO 11% 9
PERSONAL

Tabla 33. Resultados amortizacion.
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DOCUMENTO N2 2 PLANOS

PLANOS TERRENO Y UBICACION VIVIENDA

PLANO 1.- CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE.

PLANO 2.- CARTOGRAFIA CATASTRAL

PLANOS ARQUITECTONICOS VIVIENDA
PLANO 3.-ALZADO ESTE

PLANO 4.-ALZADO NORTE
PLANO 5.-ALZADO OESTE
PLANO 6.-ALZADO SUR

PLANO 7.-CUBIERTA

PLANOS ESTRUCTURALES VIVIENDA
PLANO 8.- PLANTA

PLANO 9.- VISTA 3D

PLANOS UBICACION PANELES SOLARES
PLANO 10.- VISTA 3D

PLANOS DE EQUIPOS
PLANOS 11-12.- INVERSOR CARGADOR

PLANO 13.- CONTROLADOR DE CARGA
PLANO 14-15.- PANEL SOLAR

PLANO 16.- DEPOSITO

PLANO 17.- TRATAMIENTO DE AGUA

PLANO 18.- FOSA SEPTICA
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B\

_4.814.050

Referencia catastral:

3642104VP3134B0001 ZR

~ Limite zona verde

—— Hidrografia

Tremar

— Limite de parcela
Mobiliario y aceras

« Limite de manzana
~— Limite de construcciones

Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS
Este documento electrénico contiene anexos con las coordenadas de los vértices UTM de la parcelay los datos de la certificacion.

Escala:
1/1000

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a

través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Martes , 23 de Agosto de 2022
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HABITACION
6,51 m*
9,21
HABITACIONES
Nombre | Perimetro | Area | Nivel | Numero | Volumen
SALON 10,84 7.25m* |Nivel 1 1 16,94 m?
BANO 9,93 6,12 m? |Nivel 1 2 14,27 m?
HABITACION 10,22 6,51 m? |Nivel 1 3 15,22 m?
COCINA-COM 2242 22,65m? |Nivel 1 4 52,94 m*
EDOR
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Inversor/cargador MultiPlus

BO0VA - SEVA compatibles con baterizs de Litio-lon WAL TN E ey OO

Do salidas CA
La salica prind pal dispone da la fundon “no-break” (sin inkermupadn]. El MultiFlus sa encarga del suminisiro a las cargas
monectadas en caso de apagon o de desconaxion de la red eléctricad gererador. Esto ooura tan rpidamenta imancs da
20 milsegundos) qua los orderadores y demds equipos alectranioos contirdan fundonando sin internspd on.
L2 sequrda salida salo asts aciwa cuando una da las entradas del MukiPlus iene aimertacon CA A asta salida zo
conectar aparabas queno daberfan descargar la batoria, como un calentador da agua, por ajemplo [sequnda
salida disponibla @n modelos con vna cpaddad nominal do 26WA o mas).
Potanda pricticamants ilimitada gradas al fundonamisnto en paralelo
Haesta & Mudtis puedan fundonar en paralalo pam 2l carear una mayee pobanda da salida. Seis unidades 24/5000/1 20,
por ejemple, dardn una patenca de salida da 25 KW/ 30 kKA y ure apeddad da carga de 720 amiparnics.
Capacdad da funconamisnto trifision
Ademas da la conaxidn an paraklo, so pusden configuear tres wnidades dal mismo modalo para urna salida trifésica.
Pero esono es toda: sepuedan conectar en paralelo hasta & juegos da tres wnidades qua proporcicraran una potenca
de safida de 75 kW / S0EWA y mis de 2000 amperics de capacidad de carga.
PowssControl - Potenicia Emitada del generador, da la toma de puerto o de la ed
H MudtiPhus &= un cargador da bateras muy potants. Por o tanba, usars muscha comianta dal genarador o da k2 red del
pantalin [casi 10 A por cada Mult da 5kVA a 730 VICA) En of Panal Muki Control puede establocerse una cormienta
madiima proveniants del generador o dal pantalén. El MultiPlus tendr so hard cango da ciras carges CA y utilizars la
oormienite sobrante para la @rga, evitando a4 sobrecargar o generador o la toma de puerto.
Powanfssist - Aumsanto da la opacidad aléctrica de la toma da pusrto o del
Esta funcian leva el principic de PowerControl 2 otra dimansion. Parmite qua o MuhiPius complamants |a capadidad
dia l fuente altemativa. Cusndo sa requiera un pico da potanca durants un corto espado de tiempo, como pasa a
marrado, o MultiFlus compensars inmediatamenta la posible fata de potenda dela comienta da la red o dal generador
on potenda da la batera. Cuando sa reducs la carga, la potencia sobrante se utiiza para recargar la bateria.
Energia sdar: Potenca (A disponible incluso durants un apagdn
B MasltiPhus puade utilimarss an sistemas PV, corectadios a la red eksdrica o no, y @n otnos sishemes aléctrioas
altematinos.
Hay disponibla software de deteccitn da faka da ssministro.
Eﬂﬁm:ﬂndﬂm
En &l caso da ura aplicadien autsnocma, s ha de cambsarss la configuradien, se puede hacer an ossstisn de
miriutas mediants un procedimiesnto de confguracon de las conmutadaores DIP.

- Lz aplicadones en paralelo o infisicas pueedon confiqurarss con al software VE Bus Quick Configune y WEBus
System Configuratos.

- Las aplicacionss no conectadas a la red, que interactian con ks red y da aubooonsumeo qua impliquan inversores
conacizdos a la red y'o margadores solares MPPT pusden configurarse con Asistantes |softwers espedfico para
aplicadones conaretas).

Seguimisnts y control in stu
Hary varias opoionas disponibles: Battery Monitor, Mubi Control Paral, Color Control GX y otros dispositivos,
smartphone o tableta [Bluetooth Smart), portatl u ordenador (USE o A5232).
Seguimisnto y control a distancia
T Calar Contrel ﬂﬂmﬁsmm
Los datos sa pu alrmacanar y mastrar gratuitamente an kweb VAM (Victron Remots Managamsant).
Configuracdn a distancia
5a puede acceder a bos datos y camibiar los ajustes da los sistemas oon wn Color Contnoll GX y otros dispositoos 5 asta
onectado a Ethernet.

T EAETE TR

Color Control GX con una
aplicacién FV
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=fEE T T —
C 347 BDONS oL L0040 C A000ED 24E000CTD PFS000 3
SBE00035 EESS000T0
PowarControl L) sl k| =l
Powarkssist L) sl k| =l
Conmantador de trarafsesncla (&) & & 16 20 &850 100
w‘nmﬁﬂm i e PE-1H 19-33v 3B -BEY
salida Tansin de salids 230 VAC + 3% Frocuanct: 50 Hr  0,19%™
Potencia oot da salida s 25°C vy ‘BO 1200 1500 200m0 3000 5000
Potoncta ool da salida s 255C A7 FoO 1000 1300 1600 2400 4000
Poterct conit. da salida & 400 (A0 &50 SO0 1300 1400 00 NI
Potercta corit. da salida s S55C A0 Ll &0 B0 i) 1700 3000
Plco da pobencia (W) T&00 400 3000 000 000 10000
Effacts masdma ] 9294 0354 3554 i 9375 s s
‘Consumo en o (#] B/ 10 Bl 510 a/m 207304 25 3035
E"“‘“"“""“'ﬂ“*m 518 508 508 e 15 /15420 25730
wm““m*m FYE] 23 /3 ) EFI0012 0715
Ertrarda CA Rarego do tansian do antrada: 187-265 VO Fracuonda doantrada: 45 - 65 Hz Fator da potonz 1
deangnh':hm[ch 14472887576
delﬂgiﬁmf[u'iﬂ 138727567552
Modo do alraceramisnta MOD) 13272647518
w#wh“lﬂh'[ﬁ]' 35116 sHiIs O F A0 BO750 120/ 70/ 35 1307 7
Comiants da de b bateriada
o a isolo modakos da 12 y 2447
Sansor de tempersburs da [ bateria s
. GMmM ]
Salida aumiliar= n.d. nd nd nd SI[1EA) 51 (504}
el prograrmabla @ ]
Probeccidn™ a-q
Puarto de comunicaclon VEBus Farz funcoramiento paralalo y tifagon, supenvilon remota @ Imtegracion del sistoma
Pusario de comunbzcionss de uso
nd nd nd nd 1 =
On/Off remoto =2
Caretierkilas comunes Rang o de temp. da trabajo: -40a + 65°C (refrigerado por aire)  Humedad (sin condensadion): mam 95%
. [mBCASA___________________________________________________|
Caradierkiias comunes. Matertal y oolor: dluminio ool RAL 5013) Categoria da protection: F 21
Conaitn do | baterta cablas da bateria da 1,5 metros Fomas MB e e
Abmarador do Eormas da tomilka
{Coneotidm F30¥ CA Corsachor G-5T181 dia 13 mm? [ AWE) Parnos W&
Pz (gl 1 o 10 12 1= kL]
Dimansionas (alxan xp en men ITE x4 110 SMxI55u 135 362 x ¥5Bu 218 i 328 x M0
ESTAMDMRES
Sagurdad EN-IEC 600351, EN-EC&I335-2-20, IEC 631041
Ernisiorses £ inmunidad EN 550141, EM 55014-2, ER-ECS1000.3-2, ENHEC 61000-3-3, IEC 51:000-6-1, IEC &10005-2, IEC &61000u6-3
Vahiodos do cmelers Wodalos de 12 y 24v: ECERID-4
Anbsla Visha nusstrs pagina wab:
1} Pamda ap n . Modelnm de 130 V& it ap
dernanda 1) Corcm nio e, fwchos de ot 3
3} Clawes de profecise 4) Hawsm 2% =L de e msperatusy smbeme
| cortoaense de slida 5} be desconects  no hay henie Ul exmerra dnponisle
biwokmcarm £ et izh i e alamna gerenl,
¢ iermstn de la heers demasac sk ndrerasn (L o sefal de amingue’'pareds del gerersdor
di ferasn de la beieria demassdo i Capmcidad nominal 04 130500A
hi temporeey demausdo alis Capmcidud nominal T bl hanie 35500, 1 hasts 8T
T} 20 VCA e n b albde del irresnor 7 Comunscare con una beiwords de iores de ko EMS

i crdulasion de b it de erereds deraiedo sk

Funal Ciqital M ki Cangresl

Lima e i (meiicBes v de Sajic ool paes o
g io samol s, con un sk giteios pon ol
TUP e e o iz s ni velen de-FossaComeral ¢
Pz il

Machila WE.Bus Smart
Mide & tenskin y
temperaburs da @ batera y
permite monfortsr y conteokar
Wuitis y Quattros con un

SITIT,
con

u otro dispositteo
ustooth.

Victron Enaeqy BV, | Da Pl 35 | 1351 4G Almans | Pales Bgjes
E-mail: salessvictroranargy com | wws sictnanassargy. com

Funcionamierto y supenisién controlades por ordenador
Hay warias irerfaces dis poribles

Color Control GX yotras dispositieos
Proporciona monitorizagéo e controlo,
de forma kocal e remoda, no Portal YAML

Mionitor de batenas BMY-712 Smart

Uiillco un smant oo otro dispositive

con Elustnoth para:

- parsomlizr ks sjusiss,

- consulizr bodos ke dade Importntss on
una sola pantalla,

- war bos dabos dol histortal y achualizr ol
software comforme se vayan afadierdio
nuenas fundorss.

Imberfaz ME2-USE VEBus a USE
Se conecta a un puerto USE [ver Guiz

Ra s VECoofigyrel

Intesfaz VE Bus a NMEA 2000
Liga o dizpositrea a uma rede eletronica
marinha NMEA2000. Consulte o guig d=

nbegraceo NMEAJOOD &= MFL
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Controladores de carga MPPT BlueSolar y SmartSolar

Resumen

-

£
wp e

Sequimiento del punio de mdxima
potencia (MPPT, por sus siglss en
inglés)

Curva superiorn

Conlons da silida {T) da un pansl solar comes

Tuncide da tersidn da salida ().

Bl pusio da misima potaencis (MPF] e al
Pma e k3 ourve e o ges gl products:

o | 1V aicanzs s pi.

Cusnva inferior

Polencia da slida F= | 'V como Sencion da
bartsiin die saflkda.

S sa wiflirz wn contmibdor PWM (no: MPPTL &
i3 tenside de b baterky, & Infador 3 Vmp.

WWW.VCLTONENEngy.Com

Principaie:s G aderbiices comunes 3 odes los modslos

Sogeimianio wiramipide da Funio de Mavdma Polonds (MFFTL

Detmociie avanzda del Funio de Maxima Polonds onca0 de nubosidad parcial
Excepcional afickencla da convarsion.

Ralrigeracite por comsenddn ratural.

Raconocimilonio Jutomation da b tensida dala batoria.

Mgt de Canga Meodibla.

Protecciin de sohmlomparatura y mducdan de potencla en cso daalta kemperatura.

wmm
Adeomdos para batertas dadbtinka benside. La o s modalos seoonactan 3 batesias da 17, 14 y 48V, aigunos
sol0 saconectan 3 baterkas de 12y 24V, 0 slo 2 dada v,
*  Tomskones de s dede 10 A Rasts 100 A
Wtiimas tonsionas Yo dal conjunto FV deantra 75V y 250 .

* 5O pUSKGn USEr MOV Cargeedone: o po e, pes SRS Orances RComenctaimes & w0 oa modaos con puerto o
comrenicaciin VECan.

LN

Opclone da terminal FY:
- TR - un boima da bordlls ot ]-
- - 3 paras de conpCinnes

mmmm
Lios modalos SmartSolar disponan de Blesbooki
*  Los modelos BleSolar no disponen de Bletooth. Se pusden adaptar pars qua Engan Elusbooth conecanda 2 modla
VE MMroct Elushool Smart Vonta|s: kot producins nos son soceslbles madianis Blustooth sl no tienen wna mochils
conactada. Tenga an cusnts que e los modalos Smarttalar so puede deshabilftar o Bluaboot®.

Opclones de partal:

Aplcacite ictrnConmect. Saconecta por Beminoth o mediants (3 inkerfaz WE Divect - USE
Tt MPPT. 56 Conecta 3 o 05 modoios madiznis un Cabéo VE.Dimect.

Pantzlla deoontrol SmartSolar. Sa endhwfa diincdamenioen B e de kas modaskos grandes
Cispoesitive S

Stth wob VAR |50 Racasita un dispoaltive de Conti GX)

LI

Pasrins de comunicackin:
*  VEDMmct - todos kos modekos
*  VEDImctyVELn - Jiganos modaios WECIn ot aspadaimanta NG00 fars SEamas oOn MiRpk Grgadore solanes.
50NN 10035 125 enkdacken on Cadana antng 2l ©On Un S0 Catka RS antra Cadta unidad y mibksn omro
B MTa unkdad o 3 Ladend y o dbposi ve da onteal G

Cpdones de sensor da temperabeg:
L Inbamameanta (oo s s modalost.
- Exiaramenia n'nﬁim‘tﬂh‘rmm o mrcackatos: Smartsodary.

Opclones de sallda de cama:

*  Sallda sk - an ke miodalos da 10, 15y 20 A

*  Sallda virtual - © ol cablke e il T i tad y ol EbRanyProtoct o U ok o s tads sikio.
Arthacidn y desacthac dial cargador

* Las enkdades mds grandes disponen de terminale shindar de ancencion/apagaoo remo b de Victeon. Toodos Ke modaos
_nmmmnmuwmmnmmummmu
D pi0 DO Ve 1l ASS0I0S 503110 Tenga an cuania que et Impids que o pusda usar o pearic

Opcdones de achaliracidn de rmewaee:
*  Achualizscions oo s tavis da b aplccion WicronCoanoct jpor Blustoo o |3 inbarfas LISE-VE.Dinact)
*  Achializsciones oo 3 trawds dall sttio wab do ¥AM o on dispositive GX

Aocesories opcio nalas:
+  AplcacdeVictronConnect [desiega grabelis)
- ‘Cajas deconaxiongs para cubeir y probeger |as consxiones. Los Hpos da afzs o F war an [ aibia dala
pagiea 2

- P:'nln:hm-ml]' pantzilaz: Contrel MPPT o control SmarSokry

L Dispoadtive de conienl GX FOCGE Viones GX, Do GX o Cartso GX)

*  Cables de daios: Ca ble VE Diract, cabio RMS (soin an modains WE Can) Interfaz USE-VE Dt
#*  Cabks de conteol adarnc: Cabke T, cibio no Invarsor

*  Wiochit Blustooth [pars modeins Qus Mo ssan Smart)

s Informaidide:
- Pars accade & ke JoTumaiTins Indkados anteriormenta: pulss el bottn de blsqueds da nues o sk wel & inteedercs
= labr da bisqueds adeciada.

- Para consdidn a un Color Control GE wotro dispositive GX, wizse: hEp

13

TITULO: SITUACION:

CONTROLADOR DE CARGA

ORIENTACIONTRABAJO: PLANO:
TFG
f [




A-340P cs

Policristalino 72 Celulas
320-340 Wp

Alta eficiencia de 17.52%

Excelente rendimiente con
baja iradiancia

)
£

PID

e —

Alta resistencia FID

Doble control de calidad

Mayor potencia a 25 afos

GARANTIA LINEAL DE RENDIMIENTO

»

atersa

Owur Maodwle, Your Energy

o, 1371| Garantia de producto
M ATERSA-Espania
<17 A 25| Garantia lineal de
@ rendimiento
HATERSA WSTAMDARD
-ﬂ}ﬂt- --L”-.I. P E [ S
K @Boce L ORE
— T awrd = — —
wwnw! alersa. com [=]
P, El Oftweral, del Tusa, 'i
CfAMowm SDYE
.-Elpnl'lﬂ ]
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atersa

Pohencia Mdxirma [Proax) IMWp  I25Wp 230 Wp 335 Wp 340 Wp
Tensidn Mdxima Pobencia [ Virmp) aAF.43 Y araov 75 3620 W 3850V
Comenhe Mdzima Polencia [imp) B.50 A 8.60 A B.7O A 877 A BB A
Tensidn de Circulle Ablerdoe [Voc) 4523V 4545 43,55V 4410 44,40 W
Comente &n Cofocirculhs [lee) PI10A P20 A P.a0 A P36 A 45 A
Eficiencia del Mddule (%) 14.49 14.75 17.01 17.24 17.52

Tolerancia de Fobencia (W) 0f+5

Mdxima Serie de Fusibles [A) 15

Mdixima Tensién del Sisterna [1IEC) DC 1.000 W [IEC)

Termnperatura de Funclonamiento Momnal de la Célula (°C) 452

oo ine oo n diies an Candisknns e Tedl SSandasd [ITC), defisdios coms: Inadinciin de 1000 wim, sapecine Akt 1Sy | jusche 255,

Tolsrancin et 590 +5% Pragf: +108 [Ves, Vingl: £ 1 fbe, Img).

Especificacicnes mecadnicas Materioles de construccion
Dimansionss [+ 20 mm ) 15 83t Cubleria renial [motesiolfipofespesce]® Cristal femplodofgrode PYEL2 mm
Feso (£ 08 kg) N5 kg Ciélulers jcontidod/Spo/dmersiones) 72 célulos [&x12)f Poliorshaling 156785575 m
Mo, corgo essdticn, bonlal (reeve y vienta) 2400 Fax (™) Mhares jmatenaloolc) Mwockin de olurinic anodizodo/plata
tion. wasdh 2400 Pa il CONEDHIET idrn®
cago o, poshesion [veenka) Coj - protecs A diodios

Mt Impncte gromies (didmatng/valocldnd) 28 mm f 23 més Cable longlud/seccitn] § Coneelor 1200 rrm. {4 ety Compalible MG

) 5400 Pa con moanc di 45 mim, ) Con an an b stk

Dimensionas mecanicas

Caoractenszticas de temperatura Emoalaje
: Cosliclenbes Temp. de Ise (Ti 5o CLOBAS % o Médulospalé %
— Cosficients Temp. de Voe (TEVoo]  0298% AC  Pobis/conteneder 407 HG 24
] ._-,,,“w...,,l ! : Coslicienie Temp. de Frmax (TE Prnox) 2003088 A0 Meidulos) contenedor 407 HO £24
:':: ___}_.--"' Ternperolura de funclosamiendo 0 g +88*C Pobés confenedor 207 b
I i Mebduilessaniansder 50° 214

= .
[ i (15T [:l] 3

, Beny 314

Lasa

1]

15

g
- =] [
2l v L i
L _ ] "
B . = %
a4 7
Faguten ) R E 6| iy
Conpriee ,-" = h
il E - f-'l.l-
| | | = 1 S m— =
-] = | ; \
L .-"" TI :_ \-u-. 2 !
A i} - . a _\'_
A o ¢ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 5 10 15 30 35 30 35 40 45 50 55
I,iﬂ : Tarskin (v} Taresiéan (U
v Jahersa.com =]
FL B Clivarol. Ricomoja del Tuia. e :
CfANowé&DyE
Vgencio, Bspafia
TiTULO: SITUACION: ORIENTACIONTRABAJO: PLANO:
TFG

PANEL SOLAR




FICHA TECNICA RB-700
DEPOSITO PARA AGUA POTABLE ROTHAGUA CERRADO RB-700 LITROS

Descripcion

Estos depdsitos estan fabricados con polietiieno de alta densidad (PEAD) por el sistema de extrusion
soplado, utilizando materia prima de alta calidad que cumple ia legislacion vigente relativa a los materiales y
objetos plasticos destinados a entrar en contacto con productos alimenticios. Al polietileno utilizado en su
fabricacién se le afade un aditivo con estabilizante U.V.

Los depdsitos son de color verde para mejorar la resistencia a los rayos ultravioletas y evitar el crecimiento
de algas.

Los depositos ROTHAGUA cerrado RB-700 litros disponen, en su parte superior, de una boca de hombre
circular (@ 400 mm) y dos bocas de @ 72 mm con tapdn de dos piezas.

En la parte inferior de una de las paredes laterales (_‘;.l..i—’l_i_Lﬂ\ e o I
disponen de una brida instalada durante su fabricacion. | i | | -
Esta brida permite el vaciado y/o conexién de los Tawek
depdsitos. L \} [’ o
S—— \NAY,
| | l o |
Volumen depoésito: 7001 . J s
Longitud: 1.060 mm
Anchura: 660 mm
Altura: 1.400 mm - v ‘-‘.l
| 727N
2 | ) © ]|
Instalacion 2

Los depdsitos ROTHAGUA cerrado estan disefiados para instalar en superficie.
Esta superficie debe ser firme, completamente lisa y horizontal y estar libre de cualquier objeto punzante o
cortante.

Los depdsitos deben instalarse a resguardo del sol y ofros agentes atmosféricos.

Se debe dejar una distancia entre la pared y el depésito (o entre depdsitos si se conectan entre si) para que
la dilatacion del depésito al llenarse no repercuta en su estabilidad. No utilizar tablones para calzar el
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deposito.
Mantenimiento
Se debe limpiar y desinfectar el depdsito antes de instalarlo por primera vez. También debe hacerse
peribdicamente.
Todos ios datos. info y dos en este d son a tindo ¥y puedan ser i S0 Previo aviso.
Para nf on mas dotal; of M | de Transp on y M qQue se envia con of depdsito

TiTULO: SITUACION: ORIENTACION.TRABAJO: PLANO:

| TFG
DEPOSITO *é'




FICHA TECNICA / FICHA TECNICA

BN N E RS S EEE S EEEEEES S S S NI EEEEEEE N EES S EES S E RSN EESEES S EENEEESEEESSEENNEESEENEEESEEESEEEEEEESEEssss domdso

Flujz directo/ Direct Flow
ECO 6000 f ECO 6000

Raf.  Descripcitn | Descrption

MIDI0E uipo de demosis imvama por fujo dinsabo ECONE000
Eﬂf.'g’oﬂw. maosis by direof r?:w 5!‘-5‘ B

Datos bdaniooa: P fures:
- Membrana de 600 GPDL - B0 GPD mambrans.

- Mas de 2500 Lid

- Pradusoidr: 1,75 L'min.

- Grifo de goma ala.

+ Bz da cambio de fltros y reaet.

- Flira PC s facil recambio.

- Rechazo muy bajo: 1:06L

- Mambrana AD de Faail recambic.

- Wolajs da antrada y salida: 220V -50Hz.
- Dimanzionas: 406 x 155 x 306 mm.

Membrarna ECO 610 GPD.
ECD §00 GFD membrane.

Biwo de cambio de fillros.
s Change fier waming and

Facil rstalacion y mantenimienta,
Easy insizkafion and maiianance.

Grife de gara alts.
High qually Buset

Recambio / Replacement

+ ore fran 2.500 Liday.

- Froguotion: 1,75 Linin.

- High qualily fauet

- Waming flter changs and resat.

- PC Filrar. Easy mgiocemant.

- Lmss myjacfon ‘.E,-ﬁ'_

- RO Membrame. Easy repls cemant,

- inputand oufout volisge: ZA0V60H:.
- Dimansions: 408 x 155 » 305 mm

Membrana desamolada con la mas ala teanalogia en [+0
Membrane gdeveinped wilh sisleof fe-art RS0 tachnology.

Raoambio may sencilla.
Easy replecament

Rachaze minime 1:0,EL.
Idinimum rejaction 1:06L.

@ & &

Fitro Ben 1.
Gin 1 fiver

|

Ref. Descripcitn  Descrntion

Unidndes f Uini

FO4Cka8  Membmana y filiro PCB todo en uno ECO GO0
RO Mambrans and FCE flar ol

Ly

r 1 BLCx] 1 unidad
in ome ECO 6000 F
4% mim i mim
- » b
T -
305 T
ST
r :
R
«.H. .,-"l
x i
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Fosa filtro ANAEROBIX SAPHIR

Céddigo 095600

Volumen: 600L

Caudal maximo: 300L/dia

Habitantes: 1-2

de Alta Densid

Depésito Saphir 600L

» en PEAD (Polietil

Filtro biolégico Anaerobix fabricado en inyeccidn de PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

Cubierta telescopica transitable por peatones

Tuberias de soporie y salida de PMC DN100 (110mm)

Informacion técnica - DER2019
Los datos tienen una tolerancia de apros. +/-3.0 %
Sujeto a modificaciones técnicas sin previo aviso

Tecnologia del Plastico SLU.

Pol. Ind. Casa Nova
ul 3
E-1T181 Aiguaviva

DATOS TECNICOS RENDIMIENTO:
Habitantes equivalentes 1-2 Parametro % Reduccién Valor de salida
Volumen total 600L DBOS T5% 184 mgiL
Volumen por dia 300L / dia 55 85% 53 mg/L
Numero de depdsitos 1
Medidas fosa (LxAxh) 1125mm x 1125mm x 1185-1385mm
Cota entrada (desde superficie) 285mm - 485mm
Cota salida (desde superficie) 385mm - 585mm
MANTENIMIENTO PERIODICIDAD
Vaciado de lodos Cuando se alcance el 70% de nivel de fangos
Limpieza del filtro bioldgico Cuando se realice el vaciado de la Fosa Filtro
Sustitucion del filtro biclégico Mo es necesaria su sustitucion
GRAF IBERICA infog@grafiberica.com
‘www._grafiberica_com

Fax. : +34 972913766

PLANO:
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Alba Martinez Pérez

Estudio de la eficiencia energética de una vivienda prefabricada

DOCUMENTO N2 3. PRESUPUESTO
3.1.-ESTADO DE MEDICIONES

cODIGO DENOMINACION CANTIDAD

1

11

1.2

1.3

1.4

1.5

2.1

2.2

2.3

3.1

4.1

4.2

4.3

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Panel solar 340W 24V — Placa Solar ATERSA A-340P GS.

Estructura soporte reforzada para cubierta plana.

Inversor Cargador 2500W 24V Victron Multiplus
24/3000/70-16

Regulador de Carga Smart Solar MPPT 150/35
(12/24/36/48V-35A)

Bateria solar 24V 625Ah Opzs Voltem Solar.

APROVECHAMIENTO AGUA DE LLUVIA

ROTH RB700 L X ALTX ACH 1060 X 660 X 1395 700 LTS.

Tratamiento filtracién agua. Osmosis Infinity Eco 600

Depdsito reutilizacion cilindrico con tapa roscada

translucido 200 litros Waterfilter.
TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES
Fosa Séptica Saphir Soterrada de 600 L
VIVIENDA PREFABRICADA
Acondicionamiento del terreno
Saneamiento

Plataforma madera
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4.4 Cimentacion 1
4.5 Estructura y cerramiento 1
4.6 Cubierta 1
4.7 Particiones 1
4.8 Revestimientos 1
4.9 Instalacion fontaneria 1
4.10 Instalacion electricidad 1
4.11 Otros 1
5 MANO DE OBRA
5.1 Personal obra 4
5.2 Encargado obra 1

Tabla 34. Estado de mediciones.

3.2.-CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

cODIGO DENOMINACION COSTE
UNITARIO
1 INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
1.1 165 €

Panel solar 340W 24V — Placa Solar ATERSA A-340P GS.

1.2 Estructura soporte reforzada para cubierta plana. 110 €

1.3 Inversor Cargador 2500W 24V Victron Multiplus 1.382 €
24/3000/70-16
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1.4

1.5

2.1

2.2

2.3

3.1

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

5.1

Regulador de Carga Smart Solar MPPT 150/35
(12/24/36/48V-35A)

Bateria solar 24V 625Ah Opzs Voltem Solar.

APROVECHAMIENTO AGUA DE LLUVIA

ROTH RB700 L X ALTX ACH 1060 X 660 X 1395 700 LTS.

Tratamiento filtracién agua. Osmosis Infinity Eco 600

Depdsito reutilizacidn cilindrico con tapa roscada

translucido 200 litros Waterfilter.
TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES
Fosa Séptica Saphir Soterrada de 600 L
VIVIENDA PREFABRICADA
Acondicionamiento del terreno
Saneamiento
Plataforma madera
Cimentacion
Estructura y cerramiento
Cubierta
Particiones
Revestimientos
Instalacion fontaneria
Instalacidn electricidad
Otros
MANO DE OBRA

Personal obra

307 €

2.760 €

465 €

230 €

124 €

673 €

900 €

1.500 €

1.200 €

6.000 €

15.000 €

7.000 €

6.000 €

7.500 €

3.000 €

4.000 €

2.000 €
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5.2 Encargado obra 2.500 €

Tabla 35. Precios unitarios.

3.3-PRESUPUESTOS PARCIALES

DENOMINACION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

UNITARIO | PARCIAL

1 INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
1.1 7 165 € 1.155 €

Panel solar 340W 24V — Placa
Solar ATERSA A-340P GS.

1.2 Estructura soporte reforzada 7 110 € 770 €

para cubierta plana.

13 Inversor Cargador 2500W 24V 1 1382 € 1.382 €
Victron Multiplus 24/3000/70-
16

1.4 Regulador de Carga 1 307 € 307 €
SmartSolar MPPT 150/35
(12/24/36/48V-35A)

1.5 Bateria solar 24V 625Ah Opzs 2 2760 € 5.520 €

Voltem Solar.
2 APROVECHAMIENTO AGUA DE LLUVIA

2.1 ROTH RB700 L X ALTX ACH 1 465 € 465 €
1060 X 660 X 1395 700 LTS.

2.2 Tratamiento filtracion agua. 1 230 € 230 €

Osmosis Infinity Eco 600

143



Alba Martinez Pérez

Estudio de la eficiencia energética de una vivienda prefabricada

2.3

3.1

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

5.1

5.2

Depdsito reutilizacion 1 124 €
cilindrico con tapa roscada
translucido 200 litros

Waterfilter.
TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES

Fosa Séptica Saphir Soterrada 1 673 €
de 600 L

VIVIENDA PREFABRICADA

Acondicionamiento del 1 900 €
terreno
Saneamiento 1 1500 €
Plataforma madera 1 1200 €
Cimentacion 1 6000 €
Estructura y cerramiento 1 15000 €
Cubierta 1 7000 €
Particiones 1 6000 €
Revestimientos 1 7500 €
Instalacién fontaneria 1 3000 €
Instalacion electricidad 1 4000 €
Otros 1 -
MANO DE OBRA

Personal obra 4 2000 €

Encargado obra 1 2500 €

Tabla 36. Presupuestos parciales.

124 €

673 €

900 €

1.500 €

1.200 €

6.000 €

15.000 €

7.000 €

6.000 €

7.500 €

3.000 €

4.000 €

8.000€

2.500 €
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3.4- PRESUPUESTO GENERAL

cODIGO DENOMINACION TOTAL

1 INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA 3.614 €
2 BATERIAS SOLARES 5.520 €
3 APROVECHAMIENTO AGUA DE LLUVIA 819 €
4 TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 673 €
5 VIVIENDA PREFABRICADA 46.100 €
6 MANO DE OBRA 10.500 €
TOTAL 67.226 €

Tabla 37. Presupuesto general.

Santander, septiembre de 2023

Fdo: Alba Martinez Pérez.
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