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( 1. CONTEXTUALIZACION Y OBJETIVOS. )

gy

El presente Trabajo Final d e Master se inicia en el ejercicio que se presento para - Capacidad de movilidad y transportabilidad de la vivienda.
la evaluacion de la asignatura A.7.1. Taller de Arquitectura y Energia, con el
enunciado "Taller de espacio flexible, habitable y sostenible" que se realizé durante - Autosuficiencia energética de la vivienda.
la docencia del Master. Los objetivos de la asignatura se centraban principalmente
en el desarrollo de una vivienda de dimensiones reducidas que cumplieran con las - Uso de sistemas activos y calculo de su predimensionado
condiciones de habitabilidad, permitiera la flexibilidad del espacio, permitiera la
estandarizacién e implementara soluciones pasivas con capacidad de adecuacién a - Andlisis climatico de la implantacion de la vivienda.

las diferentes estaciones del afio e incluso a diferentes climas.
- Andlisis energético desarrollado para la propuesta.
La alumna optd por realizar un médulo para vivienda de mayores, prefabricado e
industrializado, con geometria hexagonal con multiplicidad de distribuciones en su - Flexibilidad del espacio.
modulo base y multiplicidad de opciones en la agregacién del mismo que permiten
generar edificaciones de mayores dimensiones. Debido a las posibilidades
geométricas y espaciales y de implementacion tanto de sistemas pasivos como
activos se ha resuelto la ampliacion de dicho ejercicio como Trabajo Final de Master.

Los objetivos que se han marcado para el desarrollo del presente ejercicio son los
siguientes:

- Correctas condiciones de habitabilidad y su analisis.

- Implementacion de soluciones pasivas con capacidad de adaptacién a las
distintas estaciones o incluso a distintos climas dependiendo del destino de la
vivienda.

- Disefo de soluciones bioclimaticas.

- Optimizacion del espacio. Uso y Funcionalidad.

- Capacidad de montaje rapido.

- Economia de medios.

- Uso de materiales sostenibles, ecoldgicos y reciclables.

- Posibilidad de standarizacion y cambio de piezas entre las distintas partes de la
vivienda.
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2.1. FLEXIBILIDAD INTERIOR.

gy

¢Qué nos aporta la flexibilidad interior de

) - P . . N 5,08 m. y \ / \ /
cualquier espacio a la sostenibilidad? Si partimos Y \ / \ /

de un volumen contenedor propiedad de un
individuo, este individuo como usuario de este
espacio podrad realizar multitud de variaciones
espaciales con la posibilidad de adaptar su/sus
espacios a las necesidades espaciales que vaya
generando en su vida sin necesidad de construir
nuevos espacios habitables. De esta manera
evitamos la fuerte tendencia constructiva a la que
la sociedad actual estd tan habituada. Esta
tendencia constructiva implica una nueva invasion
en el medio, un nuevo gasto de recursos materiales
y energéticos para la construcciony un gasto de
derribo o de mantenimiento de la antigua vivienda.

Por tanto, si somos capaces de generar espacios
flexibles aptos a los cambios espaciales estamos / \ / \ / \
contribuyendo a la eliminacién de un nuevo : R B o
proceso de "gasto", estamos generando ahorro
energético y material, por ende, estamos creando
sostenibilidad.

GEOMETRIA BASE MODULO BASE. SALAS POLIVALENTES MODULO COCINA-COMEDOR

Como se ha comentado en el anterior apartado, el
presente trabajo parte de un ejercicio de

flexibilidad interior dirigido a usuarios de la tercera
edad. Se ha partido de un mddulo basico con
geometria de planta hexagonal que ha permitido
generar en su interior todos los espacios necesarios
para crear un geriatrico. Un geridtrico resulta una
edificacion compleja debido a la multitud de usos
qgue requiere y al elevado numero de permutas
gue exige en sus habitaciones debido a que sus
usuarios estan enuna época de la vida que se
caracteriza por los cambios fisicos, mentales y la
muerte. Esta flexibilidad permitira el uso continuo
de todos los espacios, permitiendo todos los
cambios que requieren las variables de todos los
usuarios y la adaptacion de los espacios a
diferentes usos.

El médulo base tiene planta hexagonal con circulo AT AT 2R VAN VAN / \
inscrito de 4,70 m. de radio, 5,08 m. de ladoy B o N - o ‘
superficie construida de 76,52 m2. Se presentan
diferentes distribuciones interiores, con usos
diversos y diferentes opciones en su uso
habitacional.

MODULO SALON MODULO DESPACHOS.Médico, enfermeria, MODULO EXTERIOR CUBIERTO. Terraza.
adminstracion, psicélogo,...
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2.1. FLEXIBILIDAD INTERIOR.

\ 5,08 m. /
N8

GEOMETRIA BASE MODULO PARA MAYORES CRITICOS MODULO 4 HABITACIONES SIMPLES MODULO 2 HAB. SIMPLES + 1 HAB.DOBLE

\
W 5
/
R 4 7 R 4 I R 4 X
MODULO 2 HABITACIONES DOBLES MODULO INDEPENDIENTE. Pareja. MODULO INDEPENDIENTE. Hermanos-amigos. MODULO INDEPENDIENTE. Pareja y persona de asistencia.
' S
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( 2.1. FLEXIBILIDAD INTERIOR.

La flexibilidad espacial esta unida al disefio del mobiliario y otras funciones de
la vivienda. La integracion de estas funciones en diferentes maddulos
prefabricados permite la adicién o no de los mismos para la generacion de
diferentes espacios como un elemento constructivo mas del sistema. Se

presentan los moddulos necesarios para desarrollar un moddulo de vivienda
independiente para una pareja.

03 02 |05 04 01
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01_ARMARIO ROPERO

02_TRATAMIENTO DE AGUAS + INODORO

03_INSTALACIONES + ALMACENAIJE + LAVABO
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04_MODULO SOFA

05_MODULO COCINA
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2.2. FLEXIBILIDAD DIMENSIONAL. ADICION Y CRECIMIENTO.

Las posibilidades que presenta una geometria
hexagonal es muy amplia debido a su capacidad de
adicién y crecimiento en sus seis diferentes
direcciones. La adicidon de esta figura geométrica
resulta dptima debido a su angulo de 602 que
permite la compacidad de la adicidn de elementos
simples. De esta manera, se pueden generar
geometrias habitables multiples con diferentes
usos.

En el presente caso se muestra un geriatrico
pero resultaria sencillo generar residencias de
estudiantes, hoteles, viviendas colectivas, etc.

Programa de un ejemplo de geriatrico:

- 3 salas polivalentes

- Cocina

- Comedor

- Enfermeria

- Conculta médica

- 3 despachos

- Salén principal

- Salén exterior

- 2 unidades de mddulos para criticos (12 personas)
- 8 habitaciones dobles

- 14 habitaciones individuales

- 3 mddulos de vivienda completa

Totales: 22 médulos (76m2/méddulo)
48 residentes
1.600 m2 construidos

P S
VA AVAVAY e
NaSSTAVAVA=4Y/ A
\VAVAVAVA: )
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2.2. FLEXIBILIDAD DIMENSIONAL. ADICION Y CRECIMIENTO.
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(3.1. DEFINICION GEOMETRICA. ) \ Y. ?
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Alzado Sur. 1/ 100. Planta +1,50 m. 1 / 100.

Seccién Norte-Sur. 1 / 100. | Seccidn Este-Oeste. 1/ 100.

/\
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3.1. DEFINICION GEOMETRICA.

(

Planta de cubiertas. 1 / 100.

Alzado Este. 1/ 100.

Alzado Norte. 1/ 100.

Seccion Oeste. 1/ 100.
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i | 02_Lamina impermeabilizante.
! ! 04_Panel autoportante de madera microlaminada 780x1.200x150 mm. con alma de lana de roca (e=150
3 ! mm.) fijado a estructura principal mediante tornilleria.

05_Trasdosado interior con doble placa de yeso laminado (e=20 mm.) fijado mecdnicamente sobre
montantes de acero galvanizado con camara de e=60 mm. de lana de roca.

06_Pieza de chapa de acero plegada de remate de fachada.

07_Pieza de chapa de acero plegada de formacién de recogida de aguas.

08_Pieza de chapa de acero plegada de formacién de vierteaguas.

09_Membrana termoplastica de poliolefino (e=12mm).

10_Formacioén de forjado ligero mediante panel autoportante y reforzado de madera microlaminada de

i . -i espesor 145 mm. con alma de lana de roca (e=120 mm.) fijado a vigas de cubierta mediante tornilleria.
1 11_Viga de formacién en cajén de madera microlaminada de abeto (e= 24 mm.) con uniones mediante
20 | pasadores de acero.
| 12_Falso techo compuesto por doble placa de yeso laminado (e=10 mm.) fijado mecanicamente mediante
21 : tirantes de acero galvanizado. Cdmara de aire ligeramente ventilada de e= 300 mm. y capa de lana de roca
19 ! e=60 mm..
16 1 13_Carpinteria de madera de pino con vidrios dobles 4.15.6. oscilobatiente.
16 : 14 _Elemento compuesto por sistema de lamas de madera Framiré de 1.200x144x20 mm. horizontales
13 = ————| [ | orientables sobre bastidor practicable con eje vertical.
08 ﬁ‘%f > 15_Viga metalica de acero en perfil en U con uniones mediante pasadores de acero.

o R I A IO AR AR ORI 16_Viga metalica de acero en perfil en | con uniones mediante pasadores de acero.

14 &5 |
207 2 7 A 77777 17_Pieza especial de madera de pino maciza.
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18_Panel autoportante de madera microlaminada 420x1.200x150 mm. con alma de lana de roca (e=150
mm.) fijado a estructura principal mediante tornilleria.

19_Formacion de forjado ligero mediante panel autoportante y reforzado de madera microlaminada de
espesor 130 mm. con alma de lana de roca (e=80 mm.) sobre vigas de acero fijado mediante tornilleria.
20_Pavimento ceramico fijado mediante adhesivo cementosos a capa de poliestireno expandido.

21_Suelo radiante mediante paneles preformados con barrera corta vapor, capa de poliestireno expandido,
lamina con protuberancias preformadas para fijacion de tuberias.

27_Barrera corta vapor.

15
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Detalle 02_1/ 20.

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012 3.Descripcion del proyecto.&/
Concha Sanchez Silva




y - o
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Detalle 05_1/ 20.
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01_Fachada ventilada compuesta por paneles de madera Framiré (e=20 mm.) sobre rastreles de madera.
02_Lamina impermeabilizante.

03_Panel autoportante de madera microlaminada 3.700x1.200x180 mm. con alma de lana de roca (e=150
mm.) fijado a estructura principal mediante tornilleria.

05_Trasdosado interior con doble placa de yeso laminado (e =20 mm.) fijado mecanicamente sobre
montantes de acero galvanizado con camara de e=60 mm. de lana de roca.

06_Pieza de chapa de acero plegada de remate de fachada.

07_Pieza de chapa de acero plegada de formacién de recogida de aguas.

08_Pieza de chapa de acero plegada de formacién de vierteaguas.

09_Membrana termoplastica de poliolefino (e=12mm).

10_Formacion de forjado ligero mediante panel autoportante y reforzado de madera microlaminada de
espesor 145 mm. con alma de lana de roca (e=120 mm.) fijado a vigas de cubierta mediante tornilleria.
11_Viga de formacién en cajén de madera microlaminada de abeto (e= 24 mm.) con uniones mediante
pasadores de acero.

12_Falso techo compuesto por doble placa de yeso laminado (e=10 mm.) fijado mecanicamente mediante
tirantes de acero galvanizado. Cadmara de aire ligeramente ventilada de e= 300 mm. y capa de lana de roca
e=60 mm..

15_Viga metalica de acero en perfil en U con uniones mediante pasadores de acero.

17_Pieza especial de madera de pino maciza.

19_Formacion de forjado ligero mediante panel autoportante y reforzado de madera microlaminada de
espesor 130 mm. con alma de lana de roca (e=80 mm.) sobre vigas de acero fijado mediante tornilleria.
20_Pavimento ceramico fijado mediante adhesivo cementosos a capa de poliestireno expandido.

21 Suelo radiante mediante paneles preformados con barrera corta vapor, capa de poliestireno expandido ,
lamina con protuberancias preformadas para fijacién de tuberias.

22_ Pieza exterior cerdamica.

23_Revestimiento cerdmico sobre ldmina de yeso laminado.

24 _Rejilla de acero inoxidable con compuerta de cierre de activacidn a distancia.

25_ Carpinteria interior de madera de pino con pieza superior practicable mediante activacion a distancia.
26_ Panel autoportante de madera microlaminada 1.400x1.400x180 mm. con alma de lana de roca (e=150
mm.) fijado a estructura principal mediante tornilleria.

27_Barrera corta vapor.

28_Panel fotovoltaico apoyado sobre rastreles de madera protegidos por membrana impermeable.
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3.2. DEFINICION CONSTRUCTIVA.

panel autoportante de madera microlaminada con
alma de lana de roca, revestimiento exterior e interior
ceramico fijado a estructura principal mediante
anclajes en acero inox. y tornilleria.

cierrre de cubierta compuesto por ext-int:

- membrana termopldstica de poliolefino,

- forjado ligero mediante panel autoportante y
reforzado de madera microlaminada de espesor con
alma de lana de roca

-cdmara de aire ligeramente ventilada y capa de lana
de roca

- falso techo de doble placa de yeso laminado fijado
mecanicamente mediante tirantes de acero
galvanizado bajo capa de lana de roca.

cierre ligero mediante panel autoportante y reforzado
de madera microlaminada con alma de lana de roca,
con revestimiento exterior en chapa de acero con
formacién de pendientes

cierre lateral de chimenea solar de carpinteria fija de
madera de pino y vidrios simples de 6 mm.

elemento de compartimentacion interior compuesto
por doble placa de yeso laminado sobre subestructura
de perfiles de acero y aislamiento de placa de corcho

cierre inferior y solado compuesto por ext-int:

- forjado ligero mediante panel autoportante y
reforzado de madera microlaminada con alma de lana
de roca sobre vigas de acero fijado mediante
tornilleria.

- suelo radiante mediante paneles preformados con
barrera corta vapor, capa de poliestireno expandido,
Idmina con protuberancias preformadas para fijacion
de tuberias.

- pavimento ceramico

Elemento de cerramiento ext-int:

- fachada ventilada compuesta por paneles de madera
Framiré sobre rastreles de madera.

-Lamina impermeabilizante.

-panel autoportante de madera microlaminada con
alma de lana de roca fijado a estructura principal
mediante tornilleria.

-trasdosado interior con doble placa de yeso laminado
fijado mecanicamente sobre montantes de acero
galvanizado con cdmara de lana de roca.

elemento de arriostramiento compuesto por perfileria
de acero laminado con uniones mediante pasadores

viga inclinada superior de madera micro laminada de
abeto con uniones de acero tipo pasadores

elemento arriostramiento entre vigas de madera
microlaminada de abeto con uniones de acero
mediante pasadores

Carpinteria de madera de pino con vidrios dobles
4.15.6. abatible u oscilobatiente seguin fachada.

elemento radial compuesto por perfileria de acero
laminado con uniones en acero mediante pasadores

pilar de madera microlaminada de abeto con uniones
en acero tipo pasadores

Elemento compuesto por sistema de lamas de madera
Framiré horizontales orientables sobre bastidor
practicable con eje vertical o plegable segtn fachada.

cimentacion hormigdn armado "in situ"

elemento arriostramiento de acero laminado entre
pieazas radiales que conforman la base estructural
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Previo a la definicion de los sistemas pasivos se realiza un estudio del clima del lugar. Debido a que el

A proyecto se presenta como una edificacion con capacidad de desmontaje y definicion de una nueva ubicacion
4.1. ANALISIS DEL CLIMA dentro de la geografia de la Peninsula Ibérica se ha elegido como clima de estudio Madrid, debido a
presentarse en una latitud y longitud intermedia dentro de la geografia establecida.

A continuacién se representan las Rosas de los Vientos y las Cartas Solares correspondientes a la estacién
metereolégica WMO 082210. Madrid, 40.452 N, 3.55 E, 582 m. (Fuente: Climate Consultant 5.3)

Rosa de los Vientos. Verano. (Junio-Septiembre) Carta Solar. Junio-Diciembre.
Rosa de los Vientos. Invierno. (Diciembre-Marzo) Carta Solar. (Diciembre-Junio)
MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012 4 .Sistemas pasivos.ﬁ/
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4.1. ANALISIS DEL CLIMA
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1 AREA DE BIENESTAR
2 AREA DE BIENESTAR ADMISIBLE
AREAS QUE PUEDEN ALCANZAR EL BIENESTAR
CON LAS SIGUIENTES ACTUACIONES BIOCLIMATICAS
3 MASA TERMICA
ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO
VENTILACION NATURAL PERMANENTE
VENTILACION NATURAL NOCTURNA
GANANCIAS INTERNAS
SISTEMAS SOLARES PASIVOS
SISTEMAS SOLARES ACTIVOS
10 HUMIDIFICACION
AREAS QUE DEBEN ALCANZAR EL BIENESTAR CON TECNICAS
DE ACONDICIONAMIENTO CONVENCIONALES
11 REFRIGERACION
12 CALEFACCION 5 n
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Climograma de Givoni. Madrid 40.452N, 3.55E, 582 m.

A continuacién se presenta el Climograma de Givoni sobre un diagrama psicométrico que muestra las
temperaturas y humedades medias diarias en Madrid durante todo un afio.

Observando el climograma cabe destacar en primer lugar que un elevado nimero de dias se sitlan en el
Area de Bienestar (1) y en el Area de Bienestar admisible (2). En segundo lugar subrayaremos que, "a priori",
practicamente todos los dias de verano podrian alcanzar el bienestar con actuaciones bioclimaticas y en
invierno serd necesario sistemas solares activos y un acondicionamiento convencional de calefaccidn en los
dias de frio intenso.

Tras el estudio del climograma y analisis climatico y las caracteristicas intrinsecas del proyecto se ha decido
llevar a cabo las siguientes actuaciones bioclimaticas para alcanzar el bienestar el mayor nimero de dias:

- Ventilacidn natural permanente
- Ventilacidn natural nocturna
- Sistemas solares pasivos

A pesar de la importancia de la masa térmica en climas como el de Madrid (no en toda la geografia de la
peninsula) , no se acometera esta actuacidon debido a la posibilidad de movilidad de la construccién. El peso
que supondria el uso de masa térmica supondria un exceso de transporte y uninconveniente a la
sostenibilidad general de la propuesta. No obstante se intentara alcanzar el bienestar el mayor nimero de dias
posibles con las otras actuaciones elegidas.
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Concha Sanchez Silva



La captacion de energia solar en invierno es la actuacion muy efectiva a nivel de aprovechamiento

(4 2.1. ESTRATEGIAS DE INVIERNO CAPTAC'ON SOLAR energético. El ana’llisis de !a cap.tlacién sola_r se realilzgr.é desde (.ZiOS tip_qs d(le e§tudio. Un _egtudio del d_iseﬁo de

e ' ' huecos y un estudio de orientacién.Se realiza un andlisis de la orientacidn éptima de la vivienda en diferentes

puntos de la peninsula, entendiendo como orientacién 6ptima aquella que presente una inferior demanda

energética y consecuentemente un menor c onsumo energético. Para realizar este estudio se ha utilizado el

programa i nformatico Cerma. Se han introducido los mismos datos de disefio constructivo y de instalaciones
para todas las opciones y se ha variado la superficie de huecos y macizo segun la orientacion.

L

A continuacion se e xponen los datos obtenidos en las tres ciudades elegidas (Malaga, Madrid y Bilbao) en
las dos orientaciones estudiadas.

BILBAO. ORIENTACION NORTE-SUR. DEMANDA ANUAL. BILBAO. ORIENTACION NORTE-SUR. CONSUMO ANUAL.
BILBAO. ORIENTACION NOROESTE-SURESTE. DEMANDA ANUAL. BILBAO. ORIENTACION NOROESTE-SURESTE. CONSUMO ANUAL.
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(4.2.1. ESTRATEGIAS DE INVIERNO. CAPTACION SOLAR. )

MADRID. ORIENTACION NORTE-SUR. DEMANDA ANUAL. MADRID. ORIENTACION NORTE-SUR. CONSUMO ANUAL.
MADRID. ORIENTACION NOROESTE-SURESTE. DEMANDA ANUAL. MADRID. ORIENTACION NOROESTE-SURESTE. CONSUMO ANUAL.
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(4.2.1. ESTRATEGIAS DE INVIERNO. CAPTACION SOLAR. )

MALAGA. ORIENTACION NORTE-SUR. DEMANDA ANUAL. MALAGA. ORIENTACION NORTE-SUR. CONSUMO ANUAL.
MALAGA. ORIENTACION NOROESTE-SURESTE. DEMANDA ANUAL. MALAGA. ORIENTACION NOROESTE-SURESTE. CONSUMO ANUAL.
MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012 4.Sistemas pasivos. 21;/
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4.2.1. ESTRATEGIAS DE INVIERNO. CAPTACION SOLAR.

Se han recopilado todos los datos de demanda y consumo mensuales para calefaccidon refrigeracion obtenidos por el Cerma de las
dos orientaciones elegidas en la tabla adjunta. Observando la tabla podemos destacar que la orientacién Norte-Sur es la que consigue un
mayor ahorro de demanda energética en calefaccién, alcanzando un 22,70 % de ahorro en Madrid. Sin embargo, la orientacion NO-SE
consigue mejores resultados para la demanda de refrigeracidn tanto para Madrid como para Malaga, siendo estos porcentajes de
inferiores a los de calefaccién. Por tanto, haciendo un balance completo de las demandas de refrigeracién y calefaccién, tanto en Madrid
como en Bilbao la orientacion dptima es la NS y para Malaga la NO-SE. En resumen, cuando el clima tiene inviernos mas severos y latitudes
mas altas, la orientacién éptima es la N-S y para climas con inviernos suaves y latitudes mds bajas la orientacion éptima es la NO-SE.

En la tabla se han introducido datos de consumo para establecer una escala de valores mas conocida, no obstante, este consumo
siempre dependerd de los rendimientos de los equipos instalados en las instalaciones de calefaccion y refrigeracion. En el caso que nos
ocupa se ha introducido un sistema de calefaccién y refrigeracién con suelo radiante alimentado por una bomba de calor aire-agua. De la
tabla de consumos podemos extraer que la demanda de refrigeracién supone mayor consumo en proporcion al consumo que requiere la
demanda de refrigeracion. Por este motivo, los porcentajes de ahorro descienden en consumo a medida que hay mayor demanda de
refrigeracién y por tanto mayor consumo en refrigeracion.

Después de este analisis de orientaciones y demandas energéticas podemos confirmar la importancia de la orientacién como
estrategia pasiva de sostenibilidad.

BILBAO

Orientacién NO-SE ke

deman
Demanda Anual Refrigeracion (kWh) 0,00
Demanda Anual Calefaccion (kWh) 2.438,90 14,3:
Demanda Anual Total (kWh) 2.438,90 14,3:
Cosumo Anual Refrigeracion (kWh) 0,00
Consumo Anual Calefaccion (kWh) 719,90 15,8(
Consumo Anual Total (kWh) 719,90 15,8(

Valores minimos
Jpcién 6ptima

Resumen de datos de demandas y consumos anuales. Datos obtenidos en Cerma.
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N-S

451,60

0,00

451,60

293,50
0,00

293,50
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4.2.1. ESTRATEGIAS DE INVIERNO. CAPTACION SOLAR.

Para la comprobacién del aprovechamiento solar en la época invernal se ha realizado un estudio
mediante un modelo en el programa informatico Sketchup. Se ha revisado que el disefio de huecos en
diferentes fachadas que se previd permite la entrada de radiacion solar al interior de la vivienda.

A continuacidn se muestran los resultados de las modelizaciones de los huecos orientados a Sureste, Sur
y Suroeste para un 21 de diciembre en Madrid.

No se estudian los huecos situados a Norte, Noroeste y Noreste por ser orientaciones de escasa o nula
radiacion directa en invierno.

HUECO SUR. Con voladizo. Madrid. 21 de Diciembre.

12:00 h. 13:00 h.

HUECO SUR. Con lamas 0°. Madrid. 21 de Diciembre.

12:00 h. 13:00 h.

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012

HUECO SUR.
Lamas horizontales
Inclinacion 0°

14:00 h.

14:00 h.

HANMMNNNN

HUECO SUR.
Lamas plegadas C
Voladizo 0° C
|
P ~
/
—DbF
15:00 h.
15:00 h.

—,
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4.2.1. ESTRATEGIAS DE INVIERNO. CAPTACION SOLAR.

Con el programa informatico Design Builder (Energy Plus) se ha realizado el célculo del aporte energético
a través de los huecos a partir de simulaciones para Madrid en invierno (21 de Enero).

Como podemos observar en la gréfica las ganancias solares a través de la ventanas entre las 9:00-18:00 h.
llega asuperar los 4 kW. Este aporte energético favorecerd en el computo global de ahorro energético en
calefaccion.

Diagrama de ganancias internas. Madrid. 21 de Diciembre. (Design Builder)
(eje X:horas del dia - eje Y: ganancias térmicas (kW)

HUECO SURESTE. Madrid. 21 de Diciembre.Contraventana de lamas abierta.

9:00 h. 10:00 h. 11:00 h.
17:00 h. 18:00 h. 19:00 h.
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4.2.2. ESTRATEGIAS DE INVIERNO. ACUMULACION Y CONSERVACION.

Una vez hemos definido la estrategia de captacion de calor mediante la radiacion solar especialmente
a través de los huecos definiremos la manera de acumular y conservar ese calor. La acumulacién del calor se
realiza principalmente en elementos de elevada masa térmica. n.K)

Debido a una eleccién de materiales de construccién ligeros para facilitar la transportabilidad de la _— 1
edificacién, no se contemplan elementos que asuman esta funcién. Unicamente se dispone un material  —— S
ceramico de pavimento ya que la mayor captacién solar a través de los huecos es el plano horizontal de la
vivienda. Se entiende que no se trata de una actuacion de gran importancia y no cumple con las posibilidades n3)
de acumulacién que se podrian presentar con otras actuaciones.

n3

La estrategia de invierno mds importante del proyecto es el aislamiento. Se ha optado por la generacién ﬂlgW e

de una envolvente con un elevado nivel aislante, tanto en cerramientos como en cubiertas y solera. El uso de - S
una envolvente térmica con un e levado Coeficiente de Transmision Térmica nos garantiza que el calor
generado en el interior no se perderd a través de los paramentos y permite el elevado ahorro energético en la
instalacion de calefaccion. Recordemos que en el clima en el que nos encontramos, el nimero de dias en los COEEI HADAJ U= 0,1

gue se necesita la activaciéon de la calefaccién es muy superior a los dias que se requiere un apoyo de
refrigeracion. Coeficiente de transmisién térmica de fachada.

Se comprueba que no se producen condensaciones en este tipo de cerramientos, especialmente en el de
solera debido a que en su acabado interior se ha colocado ceramico. —

Resiten:
L . (m:
(
B 1
B 1 (
Encuentro cerramiento-solera Encuentro cerramiento-cubierta [ 20 :
1
’ T 20 (
| - 7 «g/m3) : - (
= COEFICIEN = 0,15 m2.K/W
X
: Coeficiente de transmision térmica de cubierta.
H i

Resite

W ! e Espt 7—['

7 N/ - — T —T

i -1 R R

13) T I

COEFICIENTE [ W
Coeficiente de transmision térmica de solera.
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4.3.1. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES CONTRA EL SOBRECALENTAMIENTO.

gy

El objetivo principal en verano se centra en combatir el sobrecalentamiento, tanto en su captacién como
en su eliminacién. Las actuaciones son principalmente arquitectdnicas, basadas en un disefio dptimo de la
geometria de la envolvente térmica que controlard la incidencia solar y una composicién constructiva
adecuada que prevendrd el sobrecalentamiento.

En el proyecto que se presenta se intervendrd principalmente en los siguientes aspectos:

- Orientacion de fachadas y huecos.
- Fachadas. Ventilacion.
- Cubierta. Aislamiento.
- Huecos. Sombreamiento y vidrios.

Para determinar la éptima orientacion de fachadas se ha realizado un sencillo estudio sobre la demanda y
el consumo mensuales para calefaccion y refrigeracidén de las diferentes opciones (ver apartado 4.2.1) con el
programa Cerma. A continuacion se representa una tabla resumen con todos los datos. Podemos observar
que la orientacion NO-SE para latitudes como Bilbao y Madrid tiene menor demanda de
refrigeracién, fendmeno inverso en la latitud para Mdlaga. La demanda para Bilbao es nula y la diferencias
entre demandas segun la orientacion en Madrid y en Méalaga son pequefias.

Por tanto, a pesar de ser ligeramente mas favorable la orientacién NO-SE para verano en latitudesy
climas como el de Bilbao y Madrid, se optara por la orientacién N-S debido a que en términos generales
de demanda (incluyendo la de calefaccidon), e sta orientaciéon consigue mayores ahorros energéticos. Sin
embargo, en latitudes y climas como el de Madlaga la orientacion dptima es la NO-SE.

BILBAO
Orientacién NO-SE ?e:::
Demanda Anual Refrigeracion (kWh) 0,00 -
Demanda Anual Calefaccién (kWh) 2.438,90 14,3
Demanda Anual Total (kwh) 2.438,90 14,3
Cosumo Anual Refrigeracion (kWh) 0,00 -
Consumo Anual Calefaccion (kWh) 719,90 15,81
Consumo Anual Total (kWh) 719,90 15,81

Valores minimos
Opcidn éptima

Resumen de datos de demandas y consumos anuales. Datos obtenidos en Cerma.

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012

Como se ha comentado anteriormente, se han introducido datos de consumo como informacion
orientativa, pero se recuerda que estos datos de consumo dependen de los rendimientos de los equipos que
se instalen para el aporte de calefaccién y refrigeracion.

Para el disefio y colocacién de huecos se ha optado por abrir principalmente huecos a Sur donde podemos
garantizar mas la efectividad de las protecciones solares debido a la altura solar en el solsticio de verano. Se
abren huecos a Este, Oeste y a Norte pero en menor nimero para poder permitir la iluminacién y ventilacién
de todas las estancias y propiciar la ventilacién cruzada de la vivienda en su globalidad. Se pretende conseguir
el dptimo disefio energético y de habitabilidad.

Para evitar el sobrecalentamiento en cerramientos verticales se ha optado por realizar una doble piel,
generando una fachada ventilada que proporciona sombra a los paramentos opacos, ventilacion y la
colocacién de un elevado nivel de aislamiento, U= 0,14 W/ m?K . (Ver tablas en apartado 4.2.2)

De igual manera se ha optado por un bajo coeficiente de transmisidn térmica en cubierta con el uso de
materiales aislantes, U=0,15 W/ m2-K (Ver tablas en apartado 4.2.2)). A pesar de que el aislamiento no es lo
mas adecuado contra la radiacidn solar si lo es contra la onda de calor que tiende a entrar por conduccidn.
Aunque el aislamiento es menos efectivo en verano cuando el salto térmico interior-exterior es inferior (en
climas como Madrid o Bilbao), prevalecen las condiciones mas extremas que son las de invierno. En el caso de
climas como el de Mélaga, el mayor salto térmico también se producira en invierno a pesar de que el clima no
requiere de aporte de calefacciéon si se utilizan las estrategias bioclimaticas adecuadas. Estas circunstancias
unidas al caracter transportable del proyecto desembocan en el uso de aislamiento en lugar de masa térmica
como forma de evitar el sobrecalentamiento.

N-5

451,60
0,00

451,60

293,50

0,00

293,50
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4.3.1. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES CONTRA EL SOBRECALENTAMIENTO.

HUECO SURESTE. _ HUECO SUROESTE. :
Los huecos de todas las fachadas de la vivienda se materializan de la siguiente manera: Lamas horizontalesy = Lamas horizontales =
Inclinacion O C Inclinacion 20 =

- carpinterias de madera maciza con la eliminacidn del puente térmico i i 20°

- acristalamiento doble. Se descarta inicialmente los acristalamientos aislantes a la radiacién por la
variabilidad de ubicacién del proyecto. No obstante se recomienda este tipo de acristalamiento en climas que
no necesiten captacién solar pasiva en invierno.

Todos los huecos tiene su proteccidon solar. A continuacién se realiza el estudio del sombreamiento
efectivo en cada uno de las modalidades de hueco dependiendo de su orientacién. Las simulaciones se ha
realizado para el 21 de junio a diferentes horas del dia mediante el programa informatico Sketchup.

TE —
[ 77
HUECO SURESTE. Madrid. 21 de Junio. Contraventana de lamas cerrada. Inclinaciéon de lama 0°.
9:00 h. 10:00 h. 11:00 h.
HUECO SUROESTE. Madrid. 21 de Junio. Contraventana de lamas cerrada. Inclinacion de lama 20°.
17:00 h. 18:00 h. 19:00 h.
Resumen de datos de demandas y consumos anuales. Datos obtenidos en Cerma.
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4.3.1. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES CONTRA EL SOBRECALENTAMIENTO.

HUECO SUR. HUECO SUR. _

Los huecos de todas las fachadas de la vivienda se materializan de la siguiente manera: Lamas horizontales Lamas plegadas C /
Inclinacién 0 Voladizo 0 = /
1 O

T

- carpinterias de madera maciza con la eliminacidn del puente térmico

- acristalamiento doble. Se descarta inicialmente los acristalamientos aislantes a la radiacién por la
variabilidad de ubicacién del proyecto. No obstante se recomienda este tipo de acristalamiento en climas que
no necesiten captacién solar pasiva en invierno.

Todos los huecos tiene su proteccidon solar. A continuacién se realiza el estudio del sombreamiento
efectivo en cada uno de las modalidades de hueco dependiendo de su orientacién. Las simulaciones se ha
realizado para el 21 de junio a diferentes horas del dia mediante el programa informatico Sketchup.

L/

ok —
[ 7
HUECO SUR. Madrid. 21 de Junio. Contraventana de lamas plegada en voladizo a 0°.
12:00 h. 13:00-14:00 h. 15:00 h.
HUECO SUR. Madrid. 21 de Junio. Contraventana de lamas cerrada.Inclinacion de lama 0°.
12:00-16:00 h.
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4.3.1. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES CONTRA EL SOBRECALENTAMIENTO.

Para comprobar la importancia de las protecciones solares se han realizado simulaciones de la vivienda 36,00°C en las zonas cercanas a los vidrios. En las simulaciones del modelo con protecciones solares
el 21 de julio a las 12:00h. con las protecciones solares y sin las protecciones solares. Como podemos observar, obtenemos una temperatura media interior de 28,00 °C, resultando una diferencia media de 6,50 °C entre la
la temperatura media interior de la vivienda sin protecciones solares es de 34,50°C y alcanza temperaturas de vivienda con protecciones y sin protecciones.

]

& B I b

\.
4
§
, |
2
\
Ny | M=
= T i 7 — I I g | = ] | | T3 == =1 I I 1
Velocidad 0,00 4 o8 0.1 0.3 0.8 o (mz) Velockdad 0,00 0,10 (IR} 0,14 [ R (AL 0.24 0
Temparatura 5,00 a6 82 war F-A L .04 3 <) Temperatura na ns0 3400 34,50 .00 .50 [ 36,50
Simulacién CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Con protecciones solares. Simulacién CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Sin protecciones solares.

N N

'Q X

N

| Temparatua (5] I Temperatua (<)
Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Con proteciones solares. Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Sin proteciones solares.
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4.3.2. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES PARA ELIMINAR EL SOBRECALENTAMIENTO.

Para la eliminacion del sobrecalentamiento y mejorar la sensacion térmica sin enfriamiento recurriremos
a la ventilacidn natural con diferentes técnicas:

- Ventilacién natural: Directa y Cruzada.
- Ventilacién forzada natural: Chimenea solar.

El bienestar higrotérmico viene definido por la humedad, por la temperatura y también por la
velocidad media del aire:

Estacion Temperatura |Velocidad media Humedad
operativa (°C) del aire (m/s) relativa (%)

Verano 23-25 0,18-0,24 40-60

Invierno 20-23 0,15-0,20 40-60

Condiciones interiores de disefio (Bienestar higrotérmico)
Fuente: F.Javier Neila Gonzdlez. "Arquitectura bioclimdtica en un entorno sostenible"

Es importante tener en cuenta estos datos a la hora de estudiar la ventilacion como estrategia para
alcanzar el bienestar para evitar disconfort provocado por la inclusién de aire exterior.

La ventilacién natural directa es posible en cada una de las estancias de la vivienda debido a los
ventanales practicables en cada una de sus seis fachadas.

La ventilacién natural cruzada también es posible en cualquiera de las estancias de la vivienda gracias a
las posibilidades que ofrece una geometria con seis fachadas. (Ver ejemplo de esquemas de ventilacion)

Todas las estancias de la vivienda cuentan con un elemento practicable enla parte superior de la
puerta que permitird este tipo de ventilacidon sin necesidad de tener la puerta de la estancia abierta.

Cabe destacar que este tipo de estrategias siempre quedara limitado a las condiciones exteriores. Si las
condiciones exteriores son mas extremas que las condiciones interiores no se aplicara la actuacién.

Esquemas de ventilacidn natural de la vivienda
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Concha Sanchez Silva




4.3.2. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES PARA ELIMINAR EL SOBRECALENTAMIENTO

Recordamos las condiciones para adoptar la ventilacion natural permanente y la ventilacién natural

nocturna segun "Climograma de Givoni":
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Climograma de Givoni. Zona 5: Ventilacién natural permanente.
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Climograma de Givoni. Zona 6: Ventilacién natural nocturna.
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HUMEDAD ESPECIFICA (g/kg DE AIRE

HUMEDAD ESPECIFICA (g/kg DE AIRE

SECO)

SECO)

En las proximas paginas se presentan las simulaciones realizadas con el programa Design Builder para
comprobar si las ventilacion tanto diurna como nocturna contribuye a alcanzar el confort. Todas las
simulaciones se han realizado con una simplificacién del espacio interior debido a las conexiones espaciales
directas de cada una de las estancias, de manera que se ha considerado un espacio Unico para simplificar los
calculos de la simulacidn. Las simulaciones se ha realizado con ubicacidn en Madrid el 21 de julio a las 12:00h
y 0:00 h. Respectivamente.

Se han considerado aperturas verticales del 10% de la superficies de los huecos.

Los huecos abiertos corresponden a los situados en fachada Norte, Noreste, y un mddulo de hueco de la
fachada Sur.

En la simulacién diurna del 21 de julio alas 12:00 h. con ventanas abiertas podemos observar que la
temperatura asciende en el interior de la vivienda llegando a temperaturas superiores a los 30° C, superando
la temperatura de confort.

Respecto a la velocidad del aire, la ventilacidon natural proporciona corrientes de aire en algunas zonas con
velocidades de 0,28 m/s. Este nivel de ventilacién generaria "disconfort" auque su temperatura fuera
inferior. Por tanto, podemos confirmar que la ventilacién natural permanente sera exclusiva de los dias en los
gue la temperatura exterior oscile entre los 20-27 °C aproximadamente y necesita de un control de velocidad
del aire exterior y dreas de apertura de entrada y salida para que la velocidad del aire no supere los 0,24 m/s.

Dentro del climograma de Givoni el 21 de julio seria uno de los puntos verdes fuera del area de
ampliacién del bienestar con el drea 5. Ventilacion natural permanente.

En la simulacion diurna del 21 de julio a las 00:00 h. con ventanas abiertas podemos observar que la
temperatura media en el interior de la vivienda es de 24,55 °C y una velocidad media de 0,07 m/s y maximas
de 0,17 m/s en punto de entrada del aire.

Si acudimos al Climograma de Givoni reparamos en que la mayoria de las noches de verano en Madrid la

estrategia de ventilacion natural nocturna es adecuada ya que recoge la mayoria de los puntos que
representan los dias de verano.
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(4.3.2. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES PARA ELIMINAR EL SOBRECALENTAI\/IIENTO.)
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Vieloeidad - TZFMJ - 2 0.32 - 0,38 o _0 l@nm elocidad - (mig)
Temperatura 6 .82 war me 804 3 (5] Temperatura (5]
Simulacién CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Ventanas cerradas. Simulacién CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Ventanas abiertas 10%.
d ¢
Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Ventanas cerradas. Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Ventanas abiertas 10%.

AN

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012 4.Sistemas pasivos. 32;/
Concha Sanchez Silva




(4.3.2. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES PARA ELIMINAR EL SOBRECALENTAI\/IIENTO.)

o) el Gy

ki i 4
T == ] I —
Vdocidad 0,00 0,12 0,15 (ms) “elocidad 0,00 [ (mig)
Temperatura 0,00 455 545 <) Temparatura .00 3 ©)
Simulacién CFD. 21 Julio. 00:00h. Madrid. Seccién N-S. Simulacién CFD. 21 Julio. 00:00h. Madrid. Seccidn E-O.
N -
< <N
| Temperatura l(':) | | “ilocidad (mis) I
Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 00:00h. Madrid. Diagrama de velocidades. 21 Julio. 00:00h. Madrid.
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4.3.2. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES PARA ELIMINAR EL SOBRECALENTAMIENTO.

Como sistema alternativo de ventilacién se ha recurrido al disefio de una chimenea solar. Este tipo de
ventilacion forzada natural resulta muy adecuada en los dias en los que no se puede recurrir a la ventilacion
natural permanente. La funcidn de las chimeneas solares es la de eliminar el aire caliente estatificado en los
techos de cualquier habitdculo. Para acelerar la extraccidon de este aire caliente se expone al exterior un tramo
de la chimenea solar.

En el caso del presente proyecto se ha disefiado una chimenea colocada en el centro geométrico de la
vivienda que permite su influencia en cualquiera de las estancias. Interiormente la chimenea tiene un altura de
2,00 m. y una seccién hexagonal con circulo inscrito de 2,00 m. Para facilitar y potenciar la extraccién de aire
caliente se ha colocado un vidrio sencillo de 6 mm. en tres de sus lados (S, SEy SO)y se ha cambiado la
composicidn constructiva respecto al resto de cerramientos de la vivienda. Los cerramientos de la chimenea
solar disponen tanto al interior como al exterior de un acabado cerdmico sobre un panel autoportante de
madera microlaminada y lana de roca de 13 cm. de espesor. Estas actuaciones permitirdn un recalentamiento
mayor del aire de la chimenea y produce un efecto de succidn que agilizara la extracciéon del aire caliente del
espacio inferior. Esta bolsa de aire caliente no supondrd ningin problema ya que se ha generado en la parte
superior de la zona habitable, entre los 3,50m. y 5,50m. de altura. La seccidon simétrica de la vivienda y sus
cubiertas inclinadas ascendentes hacia el centro de la misma resulta un parametro geométrico que ayuda a la
eliminacion del aire caliente.

Para el disefio de la chimenea se han realizado un estudio mediante simulaciones y cdlculos CFD
(Computational Fluid Dynamic) con el programa i nformatico Design Builder de diferentes disefios con el
objeto de optar por el disefio dptimo, que permita el mayor aporte para alcanzar el confort en verano y que
reste lo menos posible al bienestar en invierno.

Las simulaciones y calculos que se muestran a continuacion se han realizado para el 21 de julio a las 12:00
h. Con las condiciones climaticas de Madrid. Geométricamente se ha realizado una simplificacidn del espacio,
considerando un Unico espacio debido a que todas las estancias de la vivienda estdn comunicadas
directamente a la chimenea, bien por la puerta o por el panel practicable que se ha colocado en la parte
superior de todas las puertas.

Se han estudiado las siguientes opciones de disefio:

A. Chimenea de 1,70 m. de altura exterior, 2,00 m. al interior con vidrios de 1,00 m. de altura y sin
rejillas superiores. Este modelo no se ha considerado como opcidn de disefio, Unicamente se han realizado las
simulaciones para comprobar la efectividad de la chimenea.

B. Chimenea de 1,70 m. de altura exterior, 2,00 m. al interior con vidrios de 1,00 m. de altura. Este
modelo es el que inicialmente se disend para el proyecto. Geometria que ha sido modificada después de
realizar el presente estudio.

C. Chimenea de 1,70 m. de altura exterior, 2,00 m. al interior con vidrios de 1,00 m. de altura y rejillas en
el suelo. Modelo que busca confirmar si el aire que proviene de debajo del forjado (zona en sombra) aporta
velocidad a la succién del aire desde la chimenea.

D. Chimenea de 2,50 m. de altura exterior, 2,80 m. al interior con vidrios de 1,00 m. de altura. Modelo
realizado para observar la influencia que la altura tiene en la efectividad de la chimenea.

E. Chimenea de 2,30 m. de altura maxima, biselada en sentido descendente N-S. Vidrios de 0,65 m.
de altura. Modelo disefiado para mejorar la captacidon solar a Sur y observar la influencia que tiene en las
condiciones interiores de la vivienda.

F. Chimenea de 1,70 m. de altura exterior, 2,00 m. al interior con vidrios de 0,65 m. de altura. Modelo
gue se ha optado como dptimo tras realizar las comparativas con los anteriores disefios.
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<E£> \ . 1,00 m. 1,70 m.
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A. Simulacion CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Chimenea sin rejillas.

N»

[ )]

A. Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Chimenea sin rejillas.
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4.3.2. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES PARA ELIMINAR EL SOBRECALENTAMIENTO.
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1,00 m.

B. Simulacion CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Chimenea altura exterior 1,70m.

[revenn

B. Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Chimenea altura exterior 1,70m.
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1,70 m.

A
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(C)
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Melocidad 012 o019 0,13 on (m/s)
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C. Simulacién CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Chimenea altura exterior 1,70m. con rejillas en el suelo.

C. Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Chimenea altura exterior 1,70m. con rejillas en el suelo.
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(4.3.2. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES PARA ELIMINAR EL SOBRECALENTAMIENTO.)

elocidad 0.00
Temperatura %00

D. Simulacion CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccion N-S. Chimenea altura exterior 2,50m.

N
C
[revenn

D. Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Chimenea altura exterior 2,50m.
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E. Simulacién CFD 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccion N-S. Chimenea biselada.
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o ]

E. Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Chimenea biselada.
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$ e

. ] = ry—
Vedocidad 0,00 (ms) elocidad
Temperatura .00 (5] Temparatura
F. Simulacion CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Chimenea de proyecto. F. Simulacion CFD 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccion E-O. Chimenea de proyecto.
c <
| Temperatura l(':) | | Widocidad mis) I
F. Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Chimenea de proyecto. F. Diagrama de velocidades. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Chimenea de proyecto.
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4.3.2. ESTRATEGIAS DE VERANO. ACTUACIONES PARA ELIMINAR EL SOBRECALENTAMIENTO.

De la simulaciones y cdlculos expuestos, mediante
comparativa podemos sacar las siguientes conclusiones
atendiendo siempre a las condiciones de bienestar higrotérmico
expuestas anteriormente :

- Comparativa disefio A-B: la diferencia de temperatura interior
casi alcaza los 2° C. Las velocidades medias y maximas del aire
son similares pero las velocidades maximas en el modelo A se
dan el aire en contacto con los vidrios orientados a Sur y en la
opcidn B se dan en el tiro de la chimenea. La apertura de la
rejillas de las chimenea no afecta en la velocidad del aire pero
si en la temperatura. Se observa claramente la eliminacion del
aire caliente de la vivienda.

- Comparativa disefio B-C: La introduccién de rejillas en el suelo
como posible recurso para mejorar la succién es cuestionable.
La temperatura de la vivienda es muy similar respecto al
mismo modelo sin rejillas pero se generan zonas a mayor
temperatura en zonas cercanas a las rejillas. La velocidad
media del aire es menor y se generan turbulencias bajo la
chimenea a ambos lados de la misma. Podemos pronunciar
gue no resulta un aporte beneficioso al mecanismo.

- Comparativa diseio B -D: Se desplaza el foco de inicio del
movimiento de aire hacia arriba y se genera mayor velocidad
en la chimenea, la velocidad media desciende y la temperatura
media desciende 0,3° C. A mayor altura de la chimenea, mejor
funcionamiento del sistema.

- Comparativa diseio B -E: la temperatura media desciende
1,10° C, las velocidad media desciende en el espacio interior
pero aumenta la velocidad maxima en el tiro de la chimenea.
Disefio 6ptimo en verano.

- Comparativa disefio B -F: El modelo F se realiza debido a la
observacion de la entrada de sol directo a la vivienda desde los
vidrios de la chimenea. Se reduce su altura de. 1,00m. a 0,65
m. provocando que la temperatura media descienda 0,60° C,
aumente la velocidad media del aire e incremente
positivamente la succién de la chimenea.

El disefo E resulta el mas éptimo en verano pero conlleva
mayores agravantes en invierno. Se realiza una simulacion para el
21 de Enero a las 8:00h. y se observa como el modelo F es el que
consigue mayores temperaturas en invierno, por tanto,
atendiendo a un equilibrio energético prevaleceran las
condiciones mas extremas que para el clima propuesto son las de
invierno, por tanto, se considera el modelo F como el éptimo de

21 de Julio. 12:00 h.

21 de Enero. 8:00 h.

Temperatura media

Velocidad media

Velocidad maxima

Zona de maximas velocidades

Temperatura media

30,70 °C

0,14 m/s

0,22 m/s

f

14,20 °C

28,60 °C

0,14 m/s

0,23 m/s

A

14,20 °C

28,60 °C

0,12 m/s

0,23 m/s

2,50 m.

28,30°C

0,12 m/s

0,25 m/s

14,00 °C

Disefio éptimo

27,50 °C

0,12 m/s

0,30 m/s

A

14,20 °C

vidrio
0,65 m.

Disefio 6ptimo

|

1,70 m.

28,00°C

Disefio 6ptimo

0,16 m/s

Disefio dptimo

0,36 m/s

B

Disefio éptimo

15,82 °C

los estudiados. - Para la eleccién de velocidad maxima no se ha tenido en cuenta las velocidades en las rejillas de la linterna
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4.1. CALEFACCION Y ACS.

A pesar de que se ha conseguido sumar dias de bienestar térmico en dias de invierno, primavera y otofio
con medidas pasivas el proyecto requiere el uso de sistemas solares activos y calefaccidn convencional como

nos marca el Climograma de Givoni. En este apartado estudiaremos los sistemas necesarios para conseguir el Q @
confort en los dias representados en las zonas 9 y 10.
I TT %2 Captador Solar Térmico. ACS.
100 g . [
L 28
\ Q

90
3
0&\@ 80 _
@\\@" s Captador Solar Térmico. Calefaccion. ]
W 70 &
‘?3?\ P2 56\' L
&% =0
X 1 [
< 5
50 N
3 - 16 L L, .
i R - - Distribucién de captadores en cubierta. E: 1 / 125.
30 ’\‘“15/ >< 12
29 = ‘ 6 -
] ! 8
7 4 | H
19 5 . />3< o
0 _ = — 4
-10 N S
- = >
-10 - T 5 e a5 a0 a5 4 a5 0!

TEMPERATURA DE BULBO SECO (2C)
captador

Climograma de Givoni. Zona 9: Sistemas solares activos y Zona 10: Calefaccién.

En este estudio también se incluird el sistema de ACS (Agua Caliente Sanitaria) ya que se recurrird a
sistemas solares activos para reducir la demanada energética que requiere la instalacion.

En la cubierta de la edificacidon se instalaran 4 captadores para solar térmica (TopSon modelo F3-1) de
dimensiones 2.099x1.099x110 mm. todos ellos mantendran una inlcinacién de 20° respecto a la horizontal y
quedaran perfectamente integrados en el disefio debido a que esta es la inclinacién de cubierta. (Ver esquema
de cubierta adjunto). Uno de los paneles orientados a Suroeste estd destinado a la produccién de ACS y otro
con esta misma orientacién afiadido a otros dos orientados a Surresolveran parte de la demanda de
calefaccion.

ERRERRN

E bomba

de calor

acumulador

Como sistema de calefaccion se ha elegido un suelo radiante que aporta un alto grado de confort y tiene
una baja demanada energética ya que requiere agua a 45°C. Se ha optado por un modelo prefabricado
(Giacomini modelo R979) de placas preformadas que permiten una sencilla y modulada colocacién. El sistema
de calefaccion estd apoyado por la instalacidon térmica y por una bomba de calor aire-agua (Daikin Altherma
Monoblock).

vaso de

expansion |

suelo radiante

En el esquema adjunto se detalla la instalacién conjunta de calefaccion y la instalacidn de solar térmica de

apoyo. . ., . . A
poy Esquema de sistema de calefaccion mediante suelo radiante con apoyo de solar térmica.

—,
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4.1. CALEFACCION Y ACS.

El estudio de caculo de demandasy ahorros de los captadores se ha realizado mediante el Método
F-Chart. Para el cdlculo de los captadores tendremos que saber todos los datos climatdlicos y geograficos del
emplazamiento de la vivienda y la superficie a calefactar de la misma para extraer los datos de demanda. En
nuestro caso se han introducido los datos correspondientes a Madrid, datos obtenidos del libro "Radiacion
Solar Sobre Superficies Inclinadas" del Centro de Estudios de la Energia (Ministerio de Industria y Energia). A
continuacion se intoducen los datos de relativos a las necesidades energéticas y del colector elegido. En este
caso se ha optado por un captador de TopSon (Caracteristicas técnicas adjuntas).

DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLOGICOS

Provincia: Madrid
Latitud de célculo: 40,42
Latitud [¢/min.]: 40,25
Altitud [m]: 667,00
Humedad relativa media [%]: 42,00
Velocidad media del viento [Km/h]: 10,00
Temperatura maxima en verano [2C]: 34,00
Temperatura minima en invierno [2C]: -3,00
Variacion diurna: 15,00

Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 2404¢ 1260 (Periodo Noviembre/Marzo)
Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 2404¢ 1405 (Todo el afio)

Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
T2. media ambiente [2C] 4,90 6,50 10,00 13,00 15,70 20,60 24,20 23,60 19,80 14,00 890 5,60 13,9
T2, media agua red [C]: 10,0 11,2 12,4 136 148 160 17,2 160 148 13,6 124 11.2 13,6
Rad. horiz. [k)/m?/dia]: 6.362 9.798 14.150 19.552 21.184 23.530 25.874 22.986 16.118 10.762 7.326 6.263 15.325
Rad. inclin. [k)/m?/dia]: 9.098 12.821 16.671 20.806 20.987 22.590 25.147 23.724 18.168 12.283 10.261 9.475 16.836

ORIGEN DE LOS DATOS: Libro "Radiacién Solar Sobre Superficies Inclinadas".
ORGANISMO: Centro de Estudios de la Energia (Ministerio de Industria y Energia).
DATOS RELATIVOS A LAS NECESIDADES ENERGETICAS DATOS RELATIVOS AL SISTEMA
Superficie a calefactar [m?]: 60 Curva de rendimiento del colector: r=0,77-3,91 * (te-ta) / It
Temperatura interior del local [2C]: 20
Temperatura de utilizacién [2C]: 45 te: Temperatura de entrada del fluido al colector
ty Temperatura media ambiente

I Radiacién en [W/m?]

Factor de eficiencia del colector: 0,77
Coeficiente global de pérdida [W/(m*-2C)]: 3,91
Volumen de acumulacién [L/m?]: 150
Caudal en circuito primario [(L/h)/m 2. [{Kg{h}{mz]: 40
Caudal en circuito secundario [(L/h)/m?] - [(Kgf‘h}fmz]: 36
Calor especifico en circuito primario [Kcal/(Kg-2C)]: 0,9
Calor especifico en circuito secundario [Keal/(Kg-2C)]: 1
Eficiencia del intercambiador: 0,94
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Por ultimo se realiza el célculo y se extraen los datos de demandas mensuales y ahorros debido al aporte
del captador. Al porcentaje de ahorro se le ha reducido un 12% debido a la orientaciéon del captador es
Suroeste. Este cdlculo de pérdida por orientacidon se ha realizado mediante una comparativa del mismo
captador en orientacidon Sur y orientacién Suroeste con las tablas CS Soft 3.0 de Cablemat Solar.

Como se observa en las tablas los tres captadores consiguen un ahorro total anual del 31%, variando entre
el 15-60% dependiendo del mes.

CALCULO ENERGETICO
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic An
Grados-dia [2C]: 406,1 322,0 248,0 1500 71,3 00 0,0 0,0 0,0 1240 273,0 384,4 19788
Ener. Nec. [Kcal-1000]: 1.494 1.185 913 552 262 0 0 0 0 456 1.005 1.415 7.282
DATOS DE SALIDA
Niamero de colectores: 3
Area colectores [m?]: 6,90
Inclinacion [2]: 20
Volumen de acumulacién [L]: 552
DEMANDAS Y AHORROS
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Ener. Nec. (Kcal-1000): 1.494 1.185 913 552 262 0 0 0 0 456 1.005 1.415 7.282
Ahorro por colector (Kcal-1000): 78 107 151 157 87 0 0 0 0 95 86 81 843
Ahorro 2 colectores Sur{Kcal-1000): 157 214 302 313 175 0 0 0 0 191 172 163 8.125
Ahorro colector SO (Kcal-1000): 69 94 133 138 77 0 0 0 0 84 76 72 742
Ahorro total (Kcal-1000): 226 309 435 451 252 0 0 0 0 275 248 235 2.429
Ahorro (%) : 15 26 48 82 96 0 0 0 0 60 25 17 31
EMANDAS Y AHORROS
1.6
1.4 _
1.2
gLo B AHORROS
B [ NECESIDADES
S 6
&
2 il
Abril > Junio Julio Agosto Sept. Oct. Dic.
MESES
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4.1. CALEFACCION Y ACS.

CALCULO DE DEMANDA Y AHORRO DE ACS MEDIANTE CAPTADORES SOLARES.

De igual manera se procede para el calculo del aporte de ACS por parte de los colectores mediante el Método

DATOS RELATIVOS A LAS NECESIDADES ENERGETICAS . ., . . .
f-Chart. Se introducirdn los datos del captador y los datos necesarios parael caculo de las necesidades

NU d tes: 2 " , . .
Hmero ce ocupamtes - energéticas. Tras el célculo se realizan los datos de demanda y ahorro. Se ha reducido el % de ahorro en 12%
Consumo por ocupante [L/dia]: 40 debido a la orientacion Suroete del captador, siendo esta mas desfavorable que la orientacion a Sur.
Consumo de agua a maxima ocupacion [L/dia]: 80
Temperatura de utilizacion [°C]: 45 El célculo de pérdida por orientacion se ha realizado mediante una comparativa del mismo captador en
orientacidn Sur y orientacidn Suroeste con las tablas CS Soft 3.0 de Cablemat Solar.
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
% de ocupacién: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 Como podemos observar en los resultados en el caso de ACS resulta muy eficiente energéticamente el aporte
energético de un captador solar. No llega a la autosufciencia completa en todos sus meses pero se aproxima,
. . . . o
SATOS DE SALIDA siendo el mes mas desfaroble el de enero en el que se consigue cubrir el 70% de la demanada.
Numero de colectores: 1
Area colectores [m’]: 2,30
Inclinacién [9]: 20 Captador solar TopSon F3-1
Volumen de acumulacion [L]: 20 Largo xlj\nr_-m X PrerlIJI‘(JO [AxBxC] mm 2099 x 1099 x 110
Distancia entre conexiones D mm 1900
Conexiones (en la pieza de conexion) G 34"
CALCULO ENERGéTICO Angulo de inclinacisn 15° - 90
Absorcion de energia™ ) 80,4
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual Coeficiente de transmision de ealor k1 ** Witm? K 3235
Consumo de agua [I'I"IS]: 2,5 2,2 2,5 2,4 2,5 2,4 2,5 2,5 2,4 2,5 2,4 2,5 29,2 Coeficiente de transmision de calor k2 ** Wilm? ) oon7
Incremento T°. [2C]: 350 338 326 314 302 290 278 290 302 31,4 326 338 Tetapétafuss e perkch tie fen o) __ i 194
Eficacia visual (factor de conversion) K50° ** % 94
Ener. Nec. [Kcal-1000): 87 76 8 75 75 70 69 72 72 78 78 84 916 Capatidad térmica efectiva C- A 585
Presion de régimen admisible bar 10
Superficie del captador [ Superficie util m’ 232
DEMANDAS Y AHORROS Capacidad Ltr. 17
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.  Anual Peso frack) ky 9
Caudal admisible Ltr./h 45 -90
Ener. Nec. [Kcal-1000]: 87 76 81 75 75 70 69 72 72 78 78 84 916 Fluido calorportante ANRO
Ahorros [Kcal-1000]: 50 61 71 66 66 61 61 63 64 65 53 51 732 Certificado Solar-Keymark 011-75260F
. Certificado homologacion NP5-7708 A
Ahorros [%]- 69’3 92’8 100}0 100‘0 100}0 100’0 100’0 100’0 100'0 95’1 80,1 72’6 92'5 ** Valores segin EN 12975, * Reservado el derecho de moficaciones téenicas Placa preformada pa ra Suelo radlante-
Reduccién de ahorro Giacomini R 979.
por orientacién (12%) 57 81 88 88 88 88 88 88 88 83 68 61 80 Caracteriasticas de captador solar Topson F3-1.
Demandas finales 37 15 10 9 9 8 8 9 9 13 25 33 184
1 ) Temperatura ambiente impulsion
35 7 Capaddad NominalCorsumo kW 10,0/ 3,60
Refrigeracion EER e
g 35 18 Capaddad NominalCorsumo kW 12,85/3,78
EER 3,39
= . 45 Capadidad Nomina#Consume kW 10,87/ 3,22
E Calefaccion anpF;udad NominaVCorsumo kW ?'13;0;24?
2 B AHORROS 7B cop asa
a2 1 DEMANDAS Refrigerante R-410A
Dimensiones Alx AxF mm 1418 x 1435 x 382
Peso Kg 180,0
Compresor SCROLL
Potencia sonora Refrig. / Calef. dB(A) B4
Presion sonora Refrig. / Calef. dB(A) 50/51
Alimentacion |/ 220V (monofasica)
Conexidon agua 1-1/4"
Dic. Caracteriasticas de bomba de calor aire-agua Daikin modelo Altherma Monobloc
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4.1. CALEFACCION Y ACS.

Para la comprobacién del estado de confort térmico en invierno se ha realizado s imulaciones en el La tempertura de bulbo seco exterior en las diferentes simulaciones es de 0°C -5°C respectivamente. Se
programa informatico Design Builder. S e han realizado diferentes simulaciones a diferentes horas y con consiguen alcanzar saltos de temperatura exterior-interior de entre los 15°C-18°C, llegando a rozar los
diferentes temperaturas del suelo radiante, la temperatura del suelo radiante se ha considerado de 24 °C para 20 °C al interior a las 8:00 h. Con estas simulaciones se pretende demostrar que la temperatura del agua de
observar el pequefio aporte energético que se debe realizar para conseguir la temperatura de confort al salida desde la bomba de calor podria disminuir de los 45 °Cy se podria llegar a optimizar la intalaciéon de
ineterior . Se presentan las simulaciones correspondientes al dia 21 de enero a las 8:00h y 12:00h. solar térmica para calefaccion y descender el consumo de la bomba de calor.

Temp. exterior: 6,00°C Temp. exterior: -1,50°C

Temp. media interior: 15,80°C 7 Temp. media interior: 19,09°C

@® @

N) N

\elocidad (mds)
| Tempertva ©

Simulacién CFD. 21 Enero. 12:00h. Madrid. Secciéon N-S. Modelo sin suelo radiante. Simulacién CFD. 21 Enero. 8:00h. Madrid. Secciéon N-S. Modelo con suelo radiante 24 °C.
Diagrama de temperaturas. 21 Enero. 12:00h. Madrid. Modelo sin suelo radiante. Diagrama de temperaturas. 21 Enero. 8:00h. Madrid. Modelo con suelo radiante 24 °C.
MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012 5.Sistemas activos./zl‘k/

Concha Sanchez Silva



/

4.1. CALEFACCION Y ACS.

Para finalizar el estudio de calefaccion se muestran las simulaciones que se han obtenido para el modelo Se plantea la posibilidad de optimizar el modelo presentado incluyendo un ventilador en la parte superior
real que se ha proyectado. Podemos concluir que nos encontramos dentro del bienestar térmico debido a que de la chimenea de manera que aportara el calor que se acumula en esta parte superior de la vivienda y a su
alcanzamos una media de 21,40 °C en el interior de la vivienda, dentro del margen definido como bienestar
en invierno (20-23°C). Se ha incluido un diagrama de velocidades en el que obtenemos una media de 0,07

m/s. Estando este dato por debajo del bienestar higrotérmico que para invierno oscila entre los 0,15-0,20 m/s.

Temp. exterior: 5,00°C I
= Temp. media interior: 21,40°C E
<:> 1,00 m.

vez introducird una mayor velocidad al aire.

[ =] T — —1 - I — | j

ocidad 0,00 013 (mie) locidad o)
24,00 () Temperatura 1 [ 1984 20.36 2182

Temperatura 18,00
Simulaciéon CFD. 21 Enero. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Modelo con suelo radiante 24 °C. Simulacién CFD. 21 Enero. 12:00h. Madrid. Seccion N-S.Modelo con suelo radiante 24 °C.

N g N ——
Temperatura (5] elocidad |
Diagrama de velocidades. 21 Enero. 12:00h. Madrid. Modelo con suelo radiante 24 °C.

Diagrama de temperaturas. 21 Enero. 12:00h. Madrid. Modelo con suelo radiante 24 °C.

—,
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4.2. REFRIGERACION.

A pesar de haber introducido sistemas pasivos para evitar el sobrecalentamiento y la eliminacién del
sobrecalentamiento, hay algunos dias y horas del verano que no alcanzamos el bienestar higrotérmico. (Ver
Climograma de Givoni).
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Climograma de Givoni. Zona 11: Refrigeracion.

Para combatir ese sobrecalentamiento y alcanzar el confort se propone una instalacién de refrigeracién de
la vivienda mediante suelo refrescante. Se ha optado por este tipo de medio de refrigeracién por varios
motivos:

- Optimizacion de las instalaciones: para calefactar la vivienda en invierno se ha instalado un suelo radiante
gue puede ser utilizado con el objetivo contrario si se hace circular agua fria por el circuito.

- Confort: proporciona temperatura uniforme, eliminamos la i mpulsiéon directa de aire frioy proporciona
temperatura uniforme.

- Eficiencia energética: reduce un aproximadamente un 20 % de consumo energético respecto a otros
sistemas tradicionales.

El suelo refrescante sera el descrito en paginas anteriores (Giacomini modelo R979).

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012

El sistema de refrigeracién estard alimentado por una bomba de calor aire-agua (Daikin Altherma
Monoblock) con un elevado EER que permitira aumentar el 20% de ahorro energético que ya proporciona el
suelo refrescante.

El suelo refrescante se instalard por habitaciones para permitirnos controlar la temperatura del agua en
cada estancia, evitando asi la refrigeracién de zonas que en un momento dado del dia no necesiten
refrigeracién y por tanto, evitando un consumo energético innecesario.

Las demandas de refrigeracidn son las que se muestran a continuacidn. Datos Obtenidos en el programa
informatico Cerma:

-Julio: 189 kWh/mes
- Agosto: 146 kWh/mes

captador

bomba
de calor

vaso de
expansion

suelo radiante

—

Esquema de sistema de refrigeracién mediante suelo refrescante con bomba de calor aire-agua.
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4.2. REFRIGERACION.

Para la comprobacién del e stado de confort térmico en verano se ha realizado simulaciones en el Con esta simulacién podemos afirmar que la temperatura de salida del agua a 17°C podria optimizarse y
programa informatico Design Builder. Se ha modelizado la vivienda con un suelo radiante de temperatura con un aumento de grados de la temperatura del agua de salida conseguiriamos un mayor ahorro energético.
constante de 23°C. Como se puede observar con esta temperatura conseguimos alcanzar confort térmico en
el interior de la vivienda (temperatura media de 25°C) . Se muestra el diagrama de velocidades en el que podemos observar que la velocidad del aire se reduce en el

interior, se hace mds homogéneo en toda la vivienda eliminando turbulencias y provoca un mayor tiro de la
chimenea solar obteniéndose los mayores valores de velocidad del aire de todas las simulaciones realizadas.

1 |
(Y e imn

“locidad 000 o mis) docidad (migy
Temperatura 200 0,00 (=] Temperatura (5]

Simulacién CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccién N-S. Modelo con suelo radiante 23 °C. Simulacién CFD. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Seccion N-S.Modelo con suelo radiante 23 °C.

N N

e
Temparatura (5] “hlocidad |
Diagrama de temperaturas. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Modelo con suelo radiante 23 °C. Diagrama de velocidades. 21 Julio. 12:00h. Madrid. Modelo con suelo radiante 23 °C.
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4.3. ENERGIA FOTOVOLTAICA.

El objetivo principal del proyecto es conseguir una autosuficiencia energética. Se han optado
por diversos sistemas pasivos y activos para conseguir un maximo de ahorro energético, no obstante el
consumo eléctrico es inevitable. A continuacién se presenta diferentest ablas de datos para realizar el
calculo de demanda eléctrica de la vivienda teniendo en cuenta sus caracteristicas geométricasy la
ocupacién de dos personas.

En primer lugar se obtienen los datos de demanda de los electrodomésticos, iluminacion, climatizaciony
ACS. Para el calculo de demanda de electrodomésticos de iluminacion se han elegido elementos de bajo
consumo y alta eficiencia. Posteriormente se ha calculado la energia suministrada con los paneles elegidos que
depende del modelo, en este caso se ha optado por un panel de alto rendimiento de SunPower modelo E20,
segln su orientacion, inclinacidon y niumero. Se ha proyectado un total de 12 paneles de geometria agrupados
de cuatro en cuatro dispuestos en los pafios de cubierta orientados a Sureste, Noreste y Noroeste. El Sur y el
Suroeste se ha destinado para los paneles de solar térmica para optimizar la eficiencia de éstos. Todos los
paneles fotovoltaicos se han colocados sobre la cubierta inclinada, por tanto, con una inclinacidn de 20°. Los
datos de suministro se han obtenido en el programa informatico PVGI'S.

Por dltimo se realiza una comparativa por meses y afio de la energia demandada y la energia
suministrada por los paneles para estudiar la autosuficiencia del sistema.

=

I
I
ador

kWh)
-a un fact

Tabla resumen mensual de demanda eléctrica para electrodomésticos de la vivienda.
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Distribucion de paneles FV en cubierta. E: 1/ 125.

55

Caracteristicas técnicas de panel FV SunPower E20.

ida Elec. Mensi
no |

c
=
o

R L)
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Tabla resumen mensual de demanda eléctrica para iluminacién de la vivienda.
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4.3. ENERGIA FOTOVOLTAICA.

De la tabla comparativa de demanda y energia suministrada por los paneles podemos concluir
destacando la no autosuficiencia del sistema. A pesar de que durante 8 meses la vivienda podria funcionar
Unicamente con energia fotovoltaica, los otros 4 meses necesitaria un apoyo que varia entre el 39-23 %. Para
optimizar el sistema se pueden instalar baterias que almacenen la energia sobrante en los meses de verano.
Esta opcion también garantizaria el suministro de energia eléctrica después de dias con nubosidad.

Tabla resumen de consumo mensual eléctrico para la climatizaciéon y ACS de la vivienda.

Tabla resumen de suministro mensual y anual de energia fotovoltaica de paneles seglin orientacién y nimero.

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012

Una opcidn para mejorar el rendimiento de las placas solares seria el de aumentar la inclinacién y
colocarlos mas perpendiculares. Es una opcién viable que sélo repercutiria a la integracidén arquitecténica de
las placas, no obstante no ha se considerado inicialmente precisamente por realizar un ejercicio con un
equilibrio energético y arquitectdnico. No obstante, se deberia ampliar el estudio observando el aumento de %
suministro de los paneles con un incremento de 5-10° y ensayar la viavilidad de un cambio de la inclinacion de
las cubiertas.

2.9°

Tabla resumen de demanda eléctrica total mensual y anual de la vivienda.

Tabla comparativa de suministro y demanda para la comprobaion de la autosuficiencia.
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6. PREFABRICACION, INDUSTRIALIZACION Y MATERIALES.

gy

La prefabricacién consiste en un proceso en el que los elementos que componen un determinando
producto se realizan en un lugar distinto al que finalmente se utilizan. La prefabricacion afecta sélo al proceso
de construccion y no al producto terminado. La prefabricacidén va asociada a la industrializacién. Al proceso de
fabricacién en serie para mejorar el rendimiento temporal, de uniformidad y econémico de la produccién.

Los posibles beneficios que la prefabricacién e industrializacién otorgan a la sostenibilidad son los
siguientes:

- Mejora de la gestién de residuos. En los proceso de fabricacién industrial de los elementos constructivos se
optimizan los procesos de reciclado y aumenta el control del residuo generado.

- Menor presencia de agentes quimicos y un mayor control de los mismos
- Reduccién del consumo de agua y vertido de la misma.

- Optimizacion del material empleado.

- Reutilizaciéon de los medios productivos

- Reduccién del consumo energético en el proceso de produccion.

- Reduccién del consumo energético en el transporte en casos de modularidad vy si se realiza estudio de
compactacién y optimizacion.

- Incremento de la calidad del producto.
- Aumenta la vida util de los edificios.
- Reutilizaciéon de la construccidn mediante desmontaje y montaje en nueva ubicacion.
- Disminucidn de plazos de ejecucion.
- Reducir y eliminar las malas practicas constructivas.
- Mejora de las condiciones de trabajo.
Atendiendo a todos estos motivos se ha optado por realizar una construccién industrializada en
la mayoria de sus componentes y prefabricada.

Debido a la geometria pura del volumen se ha conseguido generar una sistema modular en todos
sus elementos, de manera que siempre tendremos paquetes de una unidad o de seis unidades.

A continuacion se muestra el proceso constructivo de montaje de la vivienda y una tabla resumen con
los elementos constructivos.

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012
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(6. PREFABRICACION, INDUSTRIALIZACION Y MATERIALES. )

CIMENTACION PROCESO CONSTRUCTIVO

1. Base hexagonal de hormigdén armado.

ESTRUCTURA INFERIOR (ACERO LAMINADO)
2. Anillo hexagonal inferior con varillas de anclaje.
3. Viga triangular.
4. Anillo hexagonal superior.
5. Viga de atado perimetral.
6. Estructura metalica finalizada.

ESTRUCTURA SUPERIOR (MADERA MICROLAMINADA)
7. Montaje de tres pilares.
8. Montaje de tres vigas inclinadas.
9. Anillo hexagonal de cierre superior.

10. Montaje de tres pilares.

11. Montaje de tres vigas inclinad
12. Viga de atado perimetral

13. Estructura de madera finalizad

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012 3.Descripcion del proyecto.ék/
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PROCESO CONSTRUCTIVO

6. PREFABRICACION, INDUSTRIALIZACION Y MATERIALES.
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Paneles de acabado de fachada y proteccidnes solares.

Paneles autoportantes de cerramiento (3 tipos).
Chapa de remate de fachada.

Paneles autoportantes de chimenea solar (2 tipos).

Elementos de formacidon de forjado.
Elementos de formacion de cubierta.
Cubierta hexagonal de chimenea solar.

Moédulo prefabricado terminado.

14
15
16
17
18
19
20

CERRAMIENTOS y CHIMENEA SOLAR
21
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6. PREFABRICACION, INDUSTRIALIZACION Y MATERIALES.

Dimen. X*:
para estos elementos se han considerado las dimensiones y
el volumen del sélido capaz de la pieza.

(elementos transportables)**:
todos los elementos son transportables excepto la base
hexagonal de hormigdn armado.

(
Elementos constructivos
Pieza PIEA canTipap | PIREN DIER: PIDEN | IoAD (m3) | TOTAL (m3)

01 |Base hexagonal de hormigén armado. 1 8.59 8.59
02 | Anillo hexagonal inferior de acero con varillas de anclaje. 1| 2.36 2.32 0.20 1.10 1.10
03 | Viga triangular de acero. 6| 4.19 0.15 1.20 0.75 4.53
04 | Anillo hexagonal superior de acero. 1| 2.24 2.02 0.20 0.90 0.90
05 |Viga de atado perimetral de acero. 6 0.15 0.90
06 |Pilares de madera microlaminada. 6 0.13 0.78
07 |Vigas de madera microlaminada. 6 0.18 1.08
08 | Anillo hexagonal de cierre superior de madera microlaminada. 1| 2.54 2.28 0.30 1.74 1.74
09 |Viga de atado perimetral de madera microlaminada. 6 0.19 1.14
10 |Elementos de formacion de forjado. Trapecio. 6 1.45 8.70
11 |Elementos de formacion de forjado. Hexagono central. 1| 1.87 2.15 0.12 0.48 0.48
12 |Elementos de formacién de cubierta. 6 1.76 10.56
13 |Paneles autoportantes de chimenea solar. Ciego. 3| 0.15 1.31 1.67 0.33 0.98
14 |Paneles autoportantes de chimenea solar. Hueco. 3| 0.15 131 1.67 0.33 0.98
15 | Cubierta hexagonal de chimenea solar. 1| 2.28 2.63 0.17 1.02 1.02
16 |Paneles autoportantes de cerramiento. Hueco. 6| 1.13 0.25 3.70 1.05 6.27
17 |Paneles autoportantes de cerramiento. Hueco en esquina. 4| 1.56 0.32 3.70 1.85 7.39
18 |Paneles autoportantes de cerramiento. Ciego. 5 1.05 5.25
19 |Paneles autoportantes de cerramiento. Esquina izquierda. 3| 1.56 0.32 3.70 1.85 5.54
20 |Paneles autoportantes de cerramiento. Esquina derecha. 5/ 1.56 0.32 3.70 1.85 9.24
21 |Paneles de acabado de fachada. Interior. 6 0.08 0.48
22 |Paneles de acabado de fachada. Esquina. 8 0.12 0.96
23 |Paneles de acabado de fachada. Esquina estrecho. 4 0.03 0.12
24 |Mddulo de proteccién solar. 10 0.08 0.80
25 |Chapa de remate de fachada. 24 0.01 0.24
26 |Chapa de remate de fachada. Esquina izquierda. 6| 0.47 0.32 0.03 0.0045 0.03
27 |Chapa de remate de fachada. Esquina derecha. 6| 0.47 0.32 0.03 0.0045 0.03
28 | Aislamiento térmico interior. Lana de roca. 1| 30.32 | 0.06 2.70 4.90
29 |Tabiqueria interior. Yeso ldminado ailamiento y puertas. 1| 14.00 0.1 3.00 4.20
30 |Suelo radiante y pavimento. 1| 65.00 - 0.12 13.00
31 |Mddulo 1 de bafio. Inodoro+tratamiento aguas grises. 1, 2.80 2.40 2.6 17.47
32 |Moddulo 2 de bafio. Lavabo+almacenamiento+bomba de calor 1| 0.50 2.00 2.60 3.38
33 |Mddulo de cocina 1, 0.60 3.70 2.60 5.77

VOLUMEN TOTAL 119.95

(solo de elementos transportables)**

\.
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6. PREFABRICACION, INDUSTRIALIZACION Y MATERIALES.

La materialidad del proyecto es consecuencia de la transportabilidad del mismo y del uso de materieles
lo mas sostenibles posible. Por estos motivos, la mayor parte de la construccion esta realizada en madera.
Estuctura, cerramientos, fachada exterior, forjados, carpinteria... Se ha optado por la madera por ser un
material altemente reutilizable, con bajas emisiones de CO2 en su ciclo de vida y bajo consumo energético en
su produccién. A continuacién se presentan diferentes graficas comparativas de la madera respecto a otros
materiales y de elementos constructivos fabricados en madera respecto a los mismos elementos constructivos
fabricados e n hormigoén, acero, alumnio, etc... Los datos expuestos se han extraido del CEl-Bois.
(Confederacion Europea de industrias de la madera).

Impactos medioambientales de una casa de madera frente a una de acero

Inversién de energia (Gj) madera

acero

Potencial de calentamiento global
Equiv. CO2 (kg)

Contaminacion del aire (indice)

Contaminacion del agua (indice)

Contaminacion del sélidos (kg)

Inversion de energia (Gj)

Potencial de calentamiento global
Equiv. CO2 (kg)

Contaminacion del aire (indice)

Contaminacion del agua (indice) madera

Contaminacion del sélidos (kg)
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haormigén -
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Emisiones de CO2 de las distintas construcciones de pared

Ladrillo y bloque denso

Ladrillo y armazén de madera

Bloque denso y armazén de madera
Ladrillo y bloque aireado

Bloque aireado y armazén de madera

Entarimado exterior de madera blanda
y armazon de madera

Vigas: produccion de CO2

Alumnio
Hormigén
Acero
Madera

-200

Emisiones de CO2 por kg

-100 0 100 200 300

Emisiones de CO2 por kg

Emisiones netas de CO2, incluyendo el efecto sumidero de carbono

PVC Rigido

Acero

Acero reciclado

Alumnioo

Ladrillo ceramico

Bloque de hormigén ligero
Madera aserrada

-5.000

0 5.000 10.000  15.000  20.000  25.000

jk co2 e/m3

Fuente: CEI-Bois. Confederacion Europea de industrias de la madera
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6. PREFABRICACION, INDUSTRIALIZACION Y MATERIALES.
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Como medida general para la elecciéon de materiales del proyecto se han buscado materiales reComo medida
general para la eleccidon de materiales del proyecto se han buscado materiales reutilizables, de bajo consumo
energético en su mantenimiento y con ecoetiquetados y certificados que garanticen la el cumplimiento de la
legislacidn vigente.

La Declaraciones Ambientales de Producto, EPD (Environmental Product Declarations) estd definida en la ISO
14025 (siguiendo las directrices del borrador de norma europea), como los datos cuantificados para un producto
con las categorias y parametros especificados en la serie de normar ISO 14040, pero sin excluir la informacion
medioambiental adicional. Las Declaraciones Ambientales de Producto aportan informacién objetiva del impacto
ambiental de los productos y son un instrumento Util para garantizar el respeto al medio de los productos
de construccion de una manera legislada.

La Certificacion DAPc® es un sistema de ecoetiquetado de EPD de la construccidn pionero en Espaia reglado
igualemnte por la ISO 14.025.Las Declaraciones Ambientales de Producto aportan informacién objetiva del
impacto ambiental de los productos y son un instrumento util para el cumplimiento de la legislacién vigente
y para la mejora ambiental del sector de la construccion.

Actualmente es complicado realizar la construccion de un edificio con productos ecoetiquetados en su
totalidad. Pero a pesar de no tener actualmente un gran nimero de este tipo de productos siempre se pueden
pedir informaciones de certificacados de emisiones que nos indiquen el grado de sostenibiliad del producto en su
extraccion, produccion y vida util. . . . L
P y Etiquetado DAPc de EPD para lazulejo y gres respectivamente proyectados en la vivienda.
La estructura del edificio que no estd en contacto con el terreno se realiza con madera microlaminada de
"Finnferest Kerto" (Ver Certificado de emisiones), asi como los cerramientos autoportantes y los forjados.

La piel exterior de fachada se ejecuta con madera framiré. Este tipo de madera se encuentra en Africa, no
resulta un aporte muy sostenible, pero s eleccidon se ha realizado atendiendo a medidas de mantenimiento, ya que
no requiere ningun tipo de cuidado a pesar de estar al exterior.

Los pavimientos y acabado interior del bafio se realizan con gresy azulejo respectivamente ecoetiquetados
con su DAPc correspondiente. De igual manera el aislamiento del alma de los forjados, cerramientos y tabiqueria
interior se realizara con Confortpan 208 Roxul de Rockwool por ser un material con DAPc.

Certificado de medidas de emisiones de compuestos

Etiquetado DAPc de EPD de aislamiento de organicos: volatiles (COV), amoniaco, formaldehido de

. . . lana de roca. madera microlamicnada de "Finnferest Kerto".
Resultados obtenidos que se incluyen en el EPD en tableros de "Finsa"
(Environmental Product Declarations)
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7. GESTION DEL AGUA.

La gestidn del agua que se propone tiene los siguientes objetivos: Para la concienciacion social de la importancia del ahorro del recurso natural se colocara un contador

individual en el bafio a la vista de los usuarios.
- Reduccién de la demanda de agua.

- Reutilizacion de aguas grises.
- Utilizacion de agua de lluvia.
- Reduccién de aporte de aguas negras a la red general.

La colocacién de estos dispositivos consigue la reduccién de la demanda total respecto a una vivienda
convencional en un 33%. (Ver tabla adjunta: Tabla comparativa Consumo de vivienda convencional-Consumo

Houxe)
El primer objetivo es el de reduccién de la demanda del recurso, para ello se opta por los siguientes
mecanismos de ahorro: _—

(fregadero)

- Aireadores en los grifos de ducha, lavabo y fregadero. Q/ e

El dispositivo colocado en la salida del agua reduce su —

consume en un 50%. I )
o

- Griferia para lavabo, ducha y fregadero en fases. El
dispositivo de apertura en fases dispone de topes
intermedios en el recorrido de apertura de la palanca.
Para aumentar la presion se debe realizar una ligera
presion ascendente, evitando asi la posible regulacién
de caudal segun el uso.

Tabla comparativa Consumo de vivienda convencional-Consumo Houxe

-

Como segundo objetivo se plantea la reutilizaciéon de aguas grises. En la siguiente tabla (Ver tabla
adjunta: Tabla comparativa consumo de aguas grises en vivienda convencional- Houxe) se muestra la demanda
de los aparatos que podrian admitir agua tras un tratamiento de reciclaje. Como observamos en las tablas este
volumen de agua supone un 40,50 % del total de la demanda, por tanto se considera que esta estrategia es
adecuada para reducir la demanda del recurso natural.

- Griferia para lavabo, ducha y fregadero con apertura
en frio. Los grifos proporcionan agua fria cuando la
palanca estd en posicion central, reduciendo el
consumo al 50%.

H 26
60
86
- Cisternas con maximo de 6 1. y dispositivo de doble
descarga. Posibilitar la doble descarga de3l. y 61. Tabla comparativa consumo de aguas grises en vivienda convencional - consumo de aguas grises Houxe
Puede reducir la demanda del inodoro un 40 %.

- Electrodomésticos de eficiencia de lavado A.Un
electrodoméstico de clase A requiere de entre el 55y
el 42 % del consumo de uno de tipo medio.

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012
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7. GESTION DEL AGUA.

El reciclaje de aguas grises provenientes de duchay lavabo s e realizard mediante un sistema de tres
depdsitos:

- Depésito 1. Fitrado de particulas de mayor tamafio.
- Depdsito 2. Tratamiento con bio-agentes.
- Depésito 3: Esterilizacion con l[ampara ultravioleta

Cuando el agua gris pasa por los tres depdsito es adecuada para usar en el inodoro, lavadora, limpieza de la
casa y riego. En la siguiente tabla se resume el aporte de este sistema y se compara con una vivienda
convencional.

Ducha
Lavabo
TOTAL

N e Tabla comparativ r i lluvia - consum | Houxe.
Tabla de aporte de aguas al circuito de reutilizacion. abla comparativa de recogida de agua de liuvia - consumo total Houxe

La utilizacién de agua de lluvias es un sistema de reduccidon de consumo de agua de la red
general que requiere un estudio previo de la viabilidad de la actuacion. Se han recogido los datos
pluviométricos de Madrid, i ndicativo 3195 (Fuente: AEMET. Agencia Estatal de Meteorologia) y D
se ha realizado una estimacidn de la cantidad de agua de lluvia recogida mensualmente en los 60 i E—
m?2 de cubierta. A continuacidn se realiza una comparativa mensual de la demanda de la vivienda &
y del agua recogida. Como podemos observar en la tabla adjunta ( Tabla comparativa de
recogida de agua de lluvia - consumo total Houxe), sélo cuatro meses tendriamos la demanda
cubierta. Teniendo en cuenta que la utilizacion de agua de lluvia requiere de depdsitos y de
tratamientos y mantenimiento continuo se desestima la adopcién de esta estrategia como
sistema separativo y se propone incorporar la recogida de agua de lluvia en el sistema de
reciclaje de aguas grises. De esta manera podra aprovecharse el agua de lluvia en los meses en
los que sea mds abundante pero de manera limitada, proporcional al depdsito inicial de reciclaje
de aguas grises y sin necesidad de realizar diferentes tratamientos. Se ha optado por esta opcion
con el objetivo de simplificar los sistemas y evitar un mayor nimero de instalaciones y depdsitos.

| [ [N -

T Tl e | =

La sostenibilidad en el tema de la gestion del agua también recae en la reduccion de aguas
negras volcadas a la red general. Cuanto menos volumen de agua evacuemos por la red, menor
dimensidon necesitard la red y menor vertido de aguas se realizard al medio, por tanto
convertiremos el sistema de gestién de agua de nuestra vivienda mas sostenible. Para conseguir
este objetivo se ha proyectado un tratamiento de aguas negras mediante una estacidén
depuradora bioldgica de aguas residuales. El tanque para 4 personas es de 1,40 m. de didmetroy
1,80 m. de alto y permanece enterrado 1,60 m. de altura, dejando la parte superior accesible
para las tareas de mantenimiento. La estacién genera 0,25 m? de fangos sobrantes al afio. ( Ver
esquema de funcionamiento de Estacion de depuracion bioldgica) Tabla resumen de aportes de agua de lluvia y reutilizada frente al consumo total de agua de Houxe.

il = = lin
]
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7. GESTION DEL AGUA.

Para finalizar, resumiremos diciendo que la vivienda puede alcanzar un ahorro de agua potable de red 59,2
%, no aporta aguas negras a la red y genera 73 m® que pueden ser utilizados para riego, todo ello gracias a
dispositivos de ahorro en los puntos de consumo, reutilizacidon de aguas grises, aprovechamiento del agua
de lluvia y depuracién de aguas negras. (Ver tabla: Comparativa general de gestion del agua en vivenda
convencional-Houxe)

Consumo final de agua de red :

Aporte de agua reciclada para rieg
Aporte de aguas negras a la red:
Aporte de agua de riego:

Tabla comparativa general de gestion del agua en vivenda convencional-Houxe.

RECOGIDA DE AGUA DE LLUVIA

 d
DEPOSITO CON TRATAMIENTO
DE AGUAS GRISES Y RECOGIDA
DE AGUA DE LLUVIA
REUTILIZACION DEL Esquema de tratamiento de aguas
AGUA EN LLENADO grises (Soliclima).
DE CISTERNAS Y LAVADORA
~
TRATAMIENTO DE
AGUAS NEGRAS
Recirculacién Recirculacién
interna interna
BOMBA DE SISTEMA DE RECOGIDA DE (** I (* ]
IMPULSION AGUAS GRISES(DUCHA Y LAVABO) ENTRAD-Q dT | | | l SALIDA de agua para
AGUA PARA RIEGO aguasresiduales [ b JRACION ZONA ZONA DE ZONA DE ZONA DE riego
> Mecinica | P ANAEROBICA | P DESNITRIFICACION | ®| AIREACION | ”| DECANTACION
4 \
Recirculacién de fangos
i Fangos sobrantes
Esquema de funcionamiento de Estacién de depuracion biolédgica.(August Ir Ko)
)
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8.1. CALIFICACION ENERGETICA. CERMA.

A continuacion se representan la calificacion energética obtenida mediante el
programa informatico "Cerma 2.2 Junio 2011". Cerma (Calificacion Energética
Residendial Método Abreviado) es un documento reconocido para la certificacién de
la eficiencia energética, segliin lo dispuesto en el articulo 3 de Real Decreto 47/2007,
de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de
la eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

Se representan los datos de demanda de calefaccidn, refrigeracion y ACS (kWh/ m?) y

calificacidn resultante segun estos datos, asi como las emisiones de CO2( kg/m?) de los
consumos que corresponden a las demandas anteriores y su consecuente calificacion
respondiendo a estas cifras. La localizacién de la vivenda se ha considerado en Madrid.
(Para consultar cualquier otro dato introducido en el programa para el cdlculo de la
calificacidn energética consultar Anexo.)

Calificacién energéticade la vivienda "Houxe" con Cerma.

Demanda de la vivienda "Houxe" con la evaluacion de Cerma. Consumo de la vivienda "Houxe" con la evaluacién de Cerma.

—,
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8.2. CALIFICACION ENERGETICA. ECOMETRO X6.

Para evaluar la vivienda objeto del Trabajo Final de Master desde otra perspectiva, se estudiara la
calificacién obtenida en el ecometro desarrollado por la alumna en la asignatura "Introduccién a la
arquitectura sostenible".

Un ecOmetro es una herramienta para medir cuantitativa y cualitativamente el grado de
sostenibilidad de un edificio. El ecometro que se presenta evalla edificios de viviendas desde 6 categorias
diferentes y busca principalmente el equilibrio de todas ellas para afirmar la sostenibilidad de la edificacion.

Con este objetivo se plantea una herramienta sencilla, de rdpida lecturay con un fin prioritario,
potenciar determinados pardmetros para asegurar el cumplimento de las bases de la sostenibilidad en sus
diferentes aspectos.

energia
excelente
muy bueno /\-\(/o %(‘
S o
bueno A 2
" £ %
basico & NN
&
0
9’ N
Q
&
biocTimatismo
GRADO DE CATEGORIAS
SOSTENIBILIDAD DE EVALUACION
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Se proponen cuatro niveles de sostenibilidad, basico, bueno, muy bueno y excelente. Coincidentes todos
ellos con la geometria pura de un hexagono de mayor o menor dimension. Cuanto mayor es la geometria que
se alcanza, mayor es el nivel de sostenibilidad del edificio.

El sistema de evaluacién es directo, cumple o no cumple el parametro. La ponderacion, es decir, la importancia
del cumplimiento viene dada por su distancia al centro del hexdgono. Cuanto mas centrado, mas importante y

mas peso representa el parametro.

El nivel basico se caracteriza por el cumplimiento del pardmetro 01 de cada una de las categorias. Para
alcanzar el nivel bueno es necesario cumplir los parametros 02, 03 y 04. Asi sucesivamente como se puede ver

en el grafico.
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( 8.2. CALIFICACION ENERGETICA. ECOMETRO X6.

Emplazamiento

NIVEL BASICO

01 Buen acceso al transporte publico.

NIVEL BUENO
02 0 emisiones de gas radon.
03 Inexistencia de alteraciones geofisicas.

04 Reduccién de campos magnéticos.

NIVEL MUY BUENO

05 Aparcamiento bicicletas.

06 Reduccién de campos eléctricos.
07 Minimizar contaminacién luminica.
08 Reducir efecto isla de calor.

09 Uso de plantas xerodfitas y/o autdctonas en los espacios verdes.

NIVEL EXCELENTE

10 Reduccion de campos electromagnéticos alta frecuencia.
11 Evitar lixiviaciones en terrenos permeables.

12 Descontaminar suelo si es necesario.

13 Eliminar radioactividad ambiental.

14 Reutilizacidn residuos locales.

15 Calidad aire exterior.

16 La distancias con los edificios colindantes que arrojen sombra con
la fachada Sur es superior a 1,5 H.

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012

Bioclimatismo

NIVEL BASICO

01 Ventilaciéon natural en todas las estacias de la vivienda.

NIVEL BUENO

02 Fachadas a sur.

03 Disponer elementos de proteccién solar a Sur y a Oeste.
04 Mejora de la transmitacia térmica de la fachada de un 50%
dependiendo de zona climatica.

NIVEL MUY BUENO

05 Mejora de la transmitacia térmica de cubierta de un 50%
dependiendo de zona climatica.

06 Cubierta ajardinada.
07 Incorporacién elementos de calefaccion pasiva.
08 Incorporacion de elementos refrigeracion pasiva.

09 Control de superficie de huecos en fachadas.

NIVEL EXCELENTE

10 Los vidrios cuentan con una transmitancia superior a 0,7.
11 Sectorizacidn iluminacidn.

12 Monotorizacidn y gestion.

13 La reflectancia promedio de los paramentos es superior o igual a
0,6.

14 La ratio de superficie de ventana —superficie Gtil de la estancia es al

menos 0,2.
15 Calculo Factor lluminacion natural FIN.

16 Incorporacién de sistema de control del indice de
deslumbramiento.

Gestion del agua

NIVEL BASICO

01 Reciclaje aguas grises.

NIVEL BUENO
02 Griferias con aireadores.
03 Inodoros con cisternas de doble descarga.

04 Disefo separativo.

NIVEL MUY BUENO

05 Reciclaje de aguas negras.

06 Piscina depuracidn biolégica.

07 Reciclaje pluviales.

08 Sistema deteccién defugas.

09 Regulacidn de la presion de la red con un maximo de 300 Kpa en
cualquier punto de consumo del edificio.
NIVEL EXCELENTE

10 Sistema de control consumo.

11 Lavadora con bajo consumo de agua.
12 Lavavajillas con bajo consumo de agua.
13 Griferias monomando en dos fases.

14 Grifos eficientes para lavabos.

15 Plan de gestidn de los de flujos.

16 Optimizacién de disefio de red de ACS. Longitudes de tuberias
menores a los 10 m.
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( 8.2. CALIFICACION ENERGETICA. ECOMETRO X6.

Materiales

NIVEL BASICO

01 Eleccién de materiales con bajo consumo de energia en su proceso
de fabricacion.

NIVEL BUENO

02 Uso de materiales/elementos reciclables.

03 Uso de materiales/elementos reciclados.

04 Uso de materiales/elementos reutilizados.

NIVEL MUY BUENO

05 Uso de elementos prefabricados.

06 Uso de materiales en un entorno de 400 km.

07 Elimar sustancias que emiten ozono troposférico.
08 Uso de materiales sin emisién de COV.

09 Uso de materiales sin emision de formaldeidos.

NIVEL EXCELENTE

10 Uso de materiales con certificacién.

11 Uso de madera certificada FSC, PEFC.

12 Uso de sistema reutilizable en estructura.

13 Incorporar un Estudio de Gestion de residuos en fase de
Construccion y Demolicion.

14 In dicar en el Estudio de Gestion de residuos en fase de
Construccién y Demolicién que todos los residuos de construccion
generados seran encomendados a un gestor de residuos autorizado
gue lleve a cabo operaciones de valorizacién de los mismos.

15 Flexibilidad estructural.

16 Sensores CO2

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012

Social y econédmico

NIVEL BASICO

01 Guia de funcionamiento del usuario para todas las viviendas.

NIVEL BUENO

02 Precio de ejecucién material se prevé superior al precio de
mercado en un 5 %.

03 Precio de ejecucidén material se prevé igual al precio de mercado.

04 Precio de ejecucién material se prevé inferior al precio de mercado
enun5 %.

NIVEL MUY BUENO
05 Contratacion de empresas del lugar para la construccion.

06 Disponer de un medidor de consumo de agua en el interior de la
vivienda.

07 Disponer de un medidor de consumo de electricidad en el interior
de la vivienda.

08 Usar lamparas de eficientes de clase A para la iluminacién de
vivendas.

09 Plan de gestion de mantenimiento

NIVEL EXCELENTE
10 Flexibilidad espacial de la vivienda.
11 Proteccidn frente al ruido generado en el exterior.

12 Proteccidén frente al ruido generado en recintos no pertenecientes
a la misma unidad de uso.

13 Derecho al sol.
14 Mayor proporcion de viviendas accesibles.
15 Accesos a espacios abiertos privados desde la vivienda.

16 Proteccion del interior de las viviendas de las vistas desde el
exterior.

Energia

NIVEL BASICO

01 Reduccidén de la demandad de energia eléctrica en un 30%
respecto a los consumos habituales.

NIVEL BUENO
02 Produccion de electricidad con energia renovable.
03 Produccién de calefaccién con energia renovable.

04 Produccién de ACS con energia renovable.

NIVEL MUY BUENO

05 Produccion de refrigeracion con energia renovable.
06 Instalar ascensor de bajo consumo.

07 Sistemas de refrigeracion sin CFCs.

08 Emisiones C02 y CO.

09 Instalar electrodomésticos de clase A.

NIVEL EXCELENTE

10 Contrato con una empresa verde.

11 Capacidad de sectorizar.

12 Incorporacién de Sistema de control y monitorizacién.
13 Instalar detectores crepusculares.

14 Usar lamparas de eficientes de clase A para la iluminacidn de zonas
comunes.

15 Se utilizan calderas con generacion de Nox superior a 50 mg/kWh.
16 Instalar mecanismo de maniobra selectiva en caso de que haya

mas de un ascensor en el edificio.
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8.2. CALIFICACION ENERGETICA. ECOMETRO X6.

La vivienda se califica con un nivel bueno. La edificacién no ha obtenido una mayor calificaciéon por dos motivos. En primer lugar por
no cumplir el pardmetro 6 de la categoria "Bioclimatismo" que requiere que la vivienda tenga cubierta vegetal. No se ha considerado
esta caracteristica debido al caracter de movilidad que presenta la vivienda, no obstante se podria estudiar la posibilidad de incorporar un
tipo de cubierta vegetal o similar que pudiera serigualmente desmontable y mévil. En segundo lugar no se cumple el pardmetro 5 de la
categoria "Social y Econémico". Ciertamente, no se puede evaluar tal parametro ni sus dos anteriores debido a que no se tienen datos
del coste econdmico de la vivienda. No obstante, debido a los sistemas solares que se han incluido en el proyecto y a la materialidad de la
misma, es razonable considerar que la vivienda presentada tendria un coste mayor a una vivienda convencional.

NIVEL BUENO
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Evaluacién de la vivienda "Houxe" con EcOmetro X6.
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9. CONCLUSIONES.

Para finalizar el presente trabajo se resume a continuacion las estrategias que se han elegido para conseguir una vivienda
sostenible:

= Estrategias bioclimaticas para reducir la demanda energética y obtener el confort térmico:

- Correcta orientacién dependiendo de la ubicacion geogréfica y clima.

- Captacion de energia solar a través de los huecos y fachadas en invierno.

- Bajos coeficientes de transmisién térmica en la envolvente.

- Eliminacidén de puentes térmicos.

- Doble acristalamiento en todos los huecos.

- Disefio de huecos y protecciones solares para verano.

. Fachada ventilada.

- Ventilaciones cruzadas en verano, dependiendo siempre de la temperatura exterior.
- Ventilacién nocturna en verano.

. Chimenea solar para eliminacién del sobrecalentamiento

- Disefio de huecos y protecciones para permitir iluminaciéon natural un mayor nimero de horas.

= Estrategias vinculadas a los sistemas activos para reducir la demanda energética y a la autosuficiencia energética:
- Uso de electrodomésticos de bajo consumo.
. Instalacién de calefaccién mediante suelo radiante por zonas. Temperatura del agua al sistema inferior a 45 °C.
- Instalacion de refrigeracién mediante suelo refrescante por zonas. Temperatura del agua al sistema superior a 17 °C.
- Bomba de calor de alto rendimiento.
- Instalacién de captadores solares térmicos para conseguir la autosuficiencia de la demanda de ACS.
- Instalacion de captadores solares térmicos para apoyo del sistema de calefaccién.
- Instalacién de captadores solares fotovoltaicos para la demanda de energia eléctrica.

= Construccion con materiales reutilizables y con niveles aceptables de consumo energético y emisiones de CO2 en su "Ciclo
de Vida"

« Sistemas de construccion basado en la industrializacion y prefabricacion.

= Disefio constructivo que permite el montaje y desmontaje, por tanto la movilidad y reutilizacién de la vivienda en
diferentes ubicaciones.

« Flexibilidad interior de la vivienda que permite multiples distribuciones interiores para cubrir las necesidades cambiantes
del usuario y diferentes usos mas alla del de vivienda.

« Posibilidad de adicién de mddulos para generar construcciones mas complejas.

« Estrategias vinculadas a reducir la demanda de agua:
« Reduccidn de la demanda de agua respecto a una vivienda convencional de un 59%.

« Eliminacién de vertidos de aguas negras a la red general.

MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012 é%/
Concha Sanchez Silva




MDASEEE_TFM_UCH-CEU_2011-2012

ANEXO:

m Referentes arquitecténicos.
m Simulaciones Design Builder.
m Certificacion Energética Cerma.

m Informacion adicional de materiales.

m Informacion adicional de instalaciones.
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