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01 INTRODUCCION

* ENUNCIADO TRABAJO FINAL DEL MASTER
e ANTECEDENTES

e OBJETIVOS DEL TRABAJO FINAL DE MASTER
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ENUNCIADO TRABAJO FINAL DEL MASTER

En el enunciado del presente Trabajo Final de Master se propone el diseno de una VIVIENDA AUTOSUFICIENTE ENER-
GETICAMENTE permanente o eventual.

Se puede trabajar sobre alguno de los proyectos que se han desarrollado en los distintos talleres o unificar los paréa-
metros de todos ellos en un nuevo proyecto.

Los criterios y parametros a valorar son:

* En general se valoraran las propuestas que consigan resolver el problema de forma sencilla integrando las insta-
laciones y sistemas en el diseno.

e Se valoraran las correctas condiciones de habitabilidad y su analisis.

e Se requieren la implementacion de soluciones pasivas con capacidad de adaptacion a las distintas estaciones o
incluso a distintos climas dependiendo del destino de la vivienda.

e Profundizacion en el disefio de soluciones bioclimaticas.

e Optimizacion del espacio. Uso y Funcionalidad.

* Capacidad de montaje rapido.

e Economia de medios.

* Materiales utilizados (sostenibilidad, ecologia reciclabilidad, Ciclos de Vida).

* Posibilidad de estandarizacion y cambio de piezas entre las distintas partes de la vivienda.

e (Capacidad de movilidad y transportabiliddad de la vivienda.

* Nivel de autosuficiencia de la vivienda.

e Sistemas activos empleados y su predimensionado.

e Andlisis climatico de la implantacién de la vivienda.

* Analisis energético desarrollado para la propuesta.

* Sevaloraran la utilizacion de parametros ya reflexionados en los distintos talleres del master, como pueden ser la
rehabilitacion , la prefabricacion o la flexibilidad del espacio.
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ANTECEDENTES

Siguiendo la propuesta que se plantea en el enunciado del Trabajo Final de Master, se elige un proyecto realizado en
uno de los talleres, en el TALLER DE INDUSTRIALIZACION Y PREFABRICACION ARQUITECTONICA.

Se trataba de realizar una UNIDAD AUTOSUFICIENTE DE ATENCION MEDICA, con capacidad para atender a dos o tres
pacientes de forma simultanea.

El disefio debia contemplar variables de:

1.

2.
3.
4

Duraciones medias y prolongadas de atencién en un mismo lugar.

La transportabilidad del sistema, por agua, tierra y/o mar.

La autosuficiencia energética.

La posibilidad de generar agregaciones con criterio l6gicos basadas en la filosofia que defina el propio disefio de
cada unidad tipo. (Hasta 20 pacientes).

De estos condicionantes surge la UNIPAR RIB. UNIDAD AUTOSUFICIENTE DE ATENCION MEDICA, que se caracteriza
principalmente por ser un sistema prefabricado por componentes.
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PLANTA Y ALZADO ..., escala 1/100

PREFABRICACION: ESQUEMA DE MONTAJE
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OBJETIVOS DEL TRABAJO FINAL DE MASTER

La UNDAD RB vivienda, como ya hemos comentado es una reinterpretacion de una Unidad de Atencion Médica a vi-
vienda.

Para ello se parte del prototipo 0, prototipo minimo. Que manteniendo la pieza de aseo y cocina fija se crea un espacio
flexible donde se realizan el resto de actividades de la vivienda.

La posibilidad de adicién que tiene este prototipo permite un gran abanico de combinaciones posibles, que ya se
estudiaron en el Taller y que se esbozan de forma muy rapida en el apartado de Flexibilidad.

De la suma de dos prototipos 0 surge el prototipo 1.

El objetivo de este trabajo consistira en el anélisis del comportamiento de este prototipo respecto a criterios de soste-
nibilidad, tanto en el estudio de las estrategias pasivas y activas para conseguir un confort térmico como la eleccion
del material y el sistema constructivo.

introduccidn O/|

Se elige Valencia como ubicacion del prototipo. La metodologia de anélisis debe empezar valorando las conclusiones
del analiss climético y de las estrategias pasivas (Givoni).

Podemos adelantar, que del anélisis de las estrategias pasivas destaca la ventilacion como estrategia en verano. Esto
nos lleva a la creacién del prototipo 2 que se abre a la orientaciéon de las vientos predominantes de Valencia (Este-
Oeste).

Se nos impone, por tanto, un segundo objetivo que seré la comparacion de estos dos prototipos.
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PROTOTIPO 2.

ORIENTACIONES: Norte/Sur/Este/Oeste
Sup. Util = 48,80 m?

Sup. Util Terrazas= 17,60 m?2
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02 PROYECTO
* PROTOTIPO 1. PLANTA, ALZADO Y SECCIONES
* PROTOTIPO 2. PLANTA, ALZADO Y SECCIONES

proyecto OE
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PROTOTIPO 1

proyecto OE
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PROTOTIPO 1

Seccion longitudinal a

Alzado sur

proyecto OE
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PROTOTIPO 1
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PROTOTIPO 1

PLANTA CUBIERTA ..., escala 1/50
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PROTOTIPO 2

proyecto OE
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PROTOTIPO 2

proyecto OE
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PROTOTIPO 2
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sistema constructivo 03

03 SISTEMA CONSTRUCTIVO

« TRANSPORTABILIDAD. DESPIECE.
« MONTAJE RAPIDO

« DETALLES CONSTRUCTIVOS

« FLEXIBILIDAD
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sistema constructivo 03

SISTEMA CONSTRUCTIVO. PREFABRICACION.

Se denomina prefabricacion al modo de construccién basado en el disefio y produccién de componenetes y subsite-
mas elaborados en serie en una fabrica fuera de su ubicacion final y que en su posicicon definitiva, tras una fase de
montaje simple y preciso, el edificio o construccién queda totalmente acabado.

La prefabricacion maximiza determinados parametros, uno de ellos es la SOSTENIBILIDAD, de ahi que nos hayamos
querido detener en este capitulo, investigando posibles procesos de montaje.

Algunas ventajas del prototipo URAIRAD RIB vivienda, con respecto a una vivienda tradicional, podrian ser las siguien-
tes:

- Transportabilidad. Se puede transportar a cualquier parte por medio de camién, incluso podria ser desmontada y
llevada a otro emplazamiento.

Hemos intentado estudiar los procesos de compactado y optimizacion del transporte, para reducir al maximo el con-
sumo energético deribado del transporte.

- Rapidez de montaje, ya que los tiempo de ejecucion de la obra se acortan con repercusion directa en costes eco-
némicos.

- Economia de material, con elementos prefabricados es posible la construccion y montaje en seco, con una mayor
planificcion de los procesos de construccion, no se desperdicia material y el uso del material es 6ptimo.

- Residuo 0, del mismo modo la fabricacién industrial permite una disminucién de los residuos generados y un mayor
control de los mismos. Se reduce tambien el consumo del agua.

- Mejora en la precicion, eficacia y comportamiento de los elementos, la produccion industrial asegura una calidad del
producto acabado, y exige al mismo tiempo una mayor precision durante el montaje final.

14
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TRANSPORTABILIDAD. DESPIECE

>

CUADRO DE PIEZAS = <
Nombre N°piezas Dimen. (cm) X7

1 Costilla 9 450 x 355

2 Panel Suelo +techo 6+6 400x 120

2.1. Paneles extremos (suelo+techo) 2+2 400 x 125 @
3 Panel cerramiento 7 272x 120 - ) ) % . i . .
31 1 s Q> &O ) o v 0& v @Q\ S @o/\_ L o \ 6%
X1 X1

Panel cerramiento fachada norte 157 x 120 < : X =R < >
4 Modulo ventana Norte 1 102x 112 x1 x1 41 X2 X242 x4 x1
4.1 Panel cerramiento superior 1 120 x 22
4.2 Antepecho + dintel 1+1 120 x 22
4.3 Jamba 2 103 x 10
4.4  Piezas de cierre 2+2 103 x 12
4.5 Montante de apoyo de piezas cierre 4 103 x 3 §
4.6 \Vierte aguas 1 long 109 NG - Ox >
5 Modulo ventana Sur 3 251 x 112
5.1 Panel cerramiento superior+inferior 3+3 120 x 22 X3 X6 X6+6 x12 x16
5.2 Antepecho + dintel 3+3 120 x 22
5.3 Jamba 6 252 x 10
5.4 Piezas de cierre 6+6 252 x12
5.5 Montante de apoyo de piezas cierre 12 252x 3
5.6 Vierte aguas 3 long 109
5.7 Lamas Ventana sur 16 110 x 11
6 Modulo ventana Este-Oeste 2 256 x 354 =2 <on RN
6.1 Antepecho + dintel 2+2 364 x 10 ST Ve g o~ N ~
6.2 Jamba 4 257 x 10 X2 X242 x4 x40 x4 X7
6.3 Piezas de cierre incluido montantes 4 272 x 25
6.4 Lamas Este-Oeste 40 270 x 20
7 Panel acabado exterior 7 314x 110
7.1 Panel especial ventana |+ terraza 741 38x 110
7.2 Panel especial ventana Il (norte) 1 117 x 110
7.3 Panel especial terraza (transv.) 4 400 x 33 . =2 s
7.4 Perfil soporte panel 68 110x 4 ) &\@ - < S 2o %
7.5 Perfil soporte panel terraza 8 400 x 4 T - - R < - '
8 Panel pavimento 8 352 x 120 X7+1 X1 x4 x68 x8 x8  x144
8.1 Plots 144
8.2 Tableros revestimiento interior 72 270x 12
8.3 Tableros revestimiento interior ventana N. 9 160 x12
8.4 Montante horizontal 48 120x 6
8.5 Montante vertical 24 272 x 4 . N
8.6 Montante vertical ventana norte 3 157 x 4 o - N - \ =
9 Acabado cubierta 6 400 x 110 - BN e & Ok o - D S L g AR
9.1 Rastrel de madera de apoyo 30 400 x 3 K72 %9 48 24 %3 6 %30
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2.40m

3.30m

0.90m

1 MODULO DEL PROTOTIPO 2.

sistema constructivo 03

Los procesos industriales conllevan de manera habitual una reduccion del consumo energético necesiario para la produccion de un edificio. Sin embargo, el transporte
hasta la obra de los elementos prefabricados puede conllevar un incremento de gasto energético.

Si hablamos de construccidon modular y de prefabricacién y estandarizacion de elementos industrializados esto no tiene que ser obligatoriamente cierto.

Hemos estudiado el proceso de compactao y optimizacion del tranposrte, reduciendose notablemente el volumen final de material empleado, consiguiendo una dismi-
nucion, por tanto del consumo energético asociado al transporte de la construccion prefabricada.
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vivienda sistema constructivo 03

MONTAJE RAPIDO

Se realiza a nivel esqueméatico un posible proceso de montaje del prototipo 2, ya que existe mas variadad de piezas.
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PASO 1: COSTILLAS ESTRUCTURALES PASO 3: CERRAMIENTOS. HUECOS.(DEPENDIENDO DEL MODULO)
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PASO 2: SUELO, TECHO Y CERRAMIENTOS OPACOS. PASO 4: ACABADO EXTERIOR DEL CERRAMIENTO.
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vivienda sistema constructivo 03

09 1

PASO 9: INTERIOR: MONTAJE RASTRELADO DE MADERA PASO 11: INTERIOR. COLOCACION DEL SISTEMA DE PLOTS.

PASO 9: INTERIOR: ACABADO INTERIOR. PASO 12: INTERIOR. PAVIMENTO
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vivienda sistema constructivo 03

DETALLES CONSTRUCTIVOS

S 17 16 4 13
1 Il Il Il Il i [l
L 1 L L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 1 L L Ju L L 1 L L 1 L

24

1--CERRAMIENTO FACHADA
TABLERO DE MADERA CONTRALAMINADA E = 39 MM
AISLANTE TERMICO DE LANA DE ROCA E = 120 MM
TABLERO DE MADERA DE VIRUTAS ORIENTADAS OSB E = 20 MM
2--TABLERO CONTRACHAPADO PARA EXTERIOR E= 20 MM
3--CAMARA DE AIRE VENTILADA E=30 MM
4--LAMINA IMPERMEABLE
5--ENRASTRELADO VERTICAL DE MADERA 30X40 MM
AISLAMIENTO TERMICO DE LANA DE ROCA
6--ACABADO INTERIOR TABLERO DE MADERA DM E = 20 MM
7--RASTREL HORIZONTAL DE MADERA 60X11 MM
8--RASTREL DE MADERA 120X40 MM
9--COSTILLA DE MADERA LAMINADA
10--TECHO FRIO PLACA DE YESO
11--ESTRUCTURA METALICA DE SOPORTE DEL TECHO FRIO
12--CAMARA DE AIRE HORIZONTAL VENTILADA E= 100 MM
AISLAMIENTO TERMICO LANA DE ROCA
13--FORJADO DE CUBIERTA Y SUELO
VIGA-PANEL MADERA CONTRALAMINADA E = 39 MM + 120 MM
AISLANTE TERMICO DE LANA DE ROCA E = 120 MM
TABLERO DE MADERA DE VIRUTAS ORIENTADAS OSB E = 20 MM
14--RASTREL DE MADERA 30X37 MM
15--CAMARA DE AIRE VENTILADA E=37 MM
16--ACABADO DE CUBIERTA ALUCOBOND
17--PLACA FOTOVOLTAICA SUNPOWER
18--ANCLAJE METALICO DE SUJECION
19--CAMARA DE AIRE HORIZONTAL SIN VENTILAR E=73 MM
AISLAMIENTO TERMICO DE LANA DE ROCA
20--SISTEMA PLOT PARA SUELO TECNICO
21--PAVIMENTO CERAMICO E= 15 MM
22-VIERTEAGUAS METALICO
23--CARPINTERIA DE MADERA CON DOBLE ACRISTALAMIENTO
24--CHAPA PLEGADA METALICA DE CIERRE EN CUBIERTA
25--ANCLAJE METALICO DE SUJECION DE LA LAMA
26--LISTON DE MADERA. LAMA ORIENTABLE 200X10 MM
27--CARPINTERIA CORREDERA DE MADERA CON DOBLE ACRISTALAMIENTO
28--TIRANTE DE ACERO
l 29--ENTRAMADO METALICO CON PLACAS DE YESO LAMINADO E= 72 MM
N v — ] R B I 30--PERFILARIA PLACAS DE YESO
31--PUERTA CUARTO INSTALACIONES RELLENO AISLANTE ACUSTICO
32--ANCLAJE METALICO DE CIMENTACION

23
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sistema constructivo

1--CERRAMIENTO FACHADA
TABLERO DE MADERA CONTRALAMINADA E = 39 MM
AISLANTE TERMICO DE LANA DE ROCA E = 120 MM
TABLERO DE MADERA DE VIRUTAS ORIENTADAS OSB E = 20 MM

2--TABLERO CONTRACHAPADO PARA EXTERIOR E= 20 MM

3--CAMARA DE AIRE VENTILADA E=30 MM

4--LAMINA IMPERMEABLE

5--ENRASTRELADO VERTICAL DE MADERA 30X40 MM
AISLAMIENTO TERMICO DE LANA DE ROCA

6--ACABADO INTERIOR TABLERO DE MADERA DM E = 20 MM

7--RASTREL HORIZONTAL DE MADERA 60X11 MM

8--RASTREL DE MADERA 120X40 MM

9--COSTILLA DE MADERA LAMINADA

10--TECHO FRIO PLACA DE YESO

11--ESTRUCTURA METALICA DE SOPORTE DEL TECHO FRIO

12--CAMARA DE AIRE HORIZONTAL VENTILADA E= 100 MM

AISLAMIENTO TERMICO LANA DE ROCA

13--FORJADO DE CUBIERTA'Y SUELO
VIGA-PANEL MADERA CONTRALAMINADA E = 39 MM + 120 MM
AISLANTE TERMICO DE LANA DE ROCA E = 120 MM
TABLERO DE MADERA DE VIRUTAS ORIENTADAS OSB E = 20 MM

14--RASTREL DE MADERA 30X37 MM

15--CAMARA DE AIRE VENTILADA E=37 MM

16--ACABADO DE CUBIERTA ALUCOBOND

17--PLACA FOTOVOLTAICA SUNPOWER

18--ANCLAJE METALICO DE SUJECION

19--CAMARA DE AIRE HORIZONTAL SIN VENTILAR E=73 MM

AISLAMIENTO TERMICO DE LANA DE ROCA

20--SISTEMA PLOT PARA SUELO TECNICO

21--PAVIMENTO CERAMICO E= 15 MM

22-VIERTEAGUAS METALICO

23--CARPINTERIA DE MADERA CON DOBLE ACRISTALAMIENTO

24--CHAPA PLEGADA METALICA DE CIERRE EN CUBIERTA

25--ANCLAJE METALICO DE SUJECION DE LA LAMA

26--LISTON DE MADERA. LAMA ORIENTABLE 200X10 MM

03

27--CARPINTERIA CORREDERA DE MADERA CON DOBLE ACRISTALAMIENTO

28--TIRANTE DE ACERO

29--ENTRAMADO METALICO CON PLACAS DE YESO LAMINADO E= 72 MM

30--PERFILARIA PLACAS DE YESO
31--PUERTA CUARTO INSTALACIONES RELLENO AISLANTE ACUSTICO
32--ANCLAJE METALICO DE CIMENTACION
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sistema constructivo 03

1--CERRAMIENTO FACHADA
TABLERO DE MADERA CONTRALAMINADA E = 39 MM
AISLANTE TERMICO DE LANA DE ROCA E = 120 MM
TABLERO DE MADERA DE VIRUTAS ORIENTADAS OSB E = 20 MM

2--TABLERO CONTRACHAPADO PARA EXTERIOR E= 20 MM

3--CAMARA DE AIRE VENTILADA E=30 MM

4--LAMINA IMPERMEABLE

5--ENRASTRELADO VERTICAL DE MADERA 30X40 MM
AISLAMIENTO TERMICO DE LANA DE ROCA

6--ACABADO INTERIOR TABLERO DE MADERA DM E = 20 MM

7--RASTREL HORIZONTAL DE MADERA 60X11 MM

8--RASTREL DE MADERA 120X40 MM

9--COSTILLA DE MADERA LAMINADA

10--TECHO FRIO PLACA DE YESO

11--ESTRUCTURA METALICA DE SOPORTE DEL TECHO FRIO

12--CAMARA DE AIRE HORIZONTAL VENTILADA E= 100 MM
AISLAMIENTO TERMICO LANA DE ROCA

13--FORJADO DE CUBIERTA Y SUELO
VIGA-PANEL MADERA CONTRALAMINADA E = 39 MM + 120 MM
AISLANTE TERMICO DE LANA DE ROCA E = 120 MM
TABLERO DE MADERA DE VIRUTAS ORIENTADAS OSB E = 20 MM

14--RASTREL DE MADERA 30X37 MM

15--CAMARA DE AIRE VENTILADA E=37 MM

16--ACABADO DE CUBIERTA ALUCOBOND

17--PLACA FOTOVOLTAICA SUNPOWER

18--ANCLAJE METALICO DE SUJECION

19--CAMARA DE AIRE HORIZONTAL SIN VENTILAR E=73 MM
AISLAMIENTO TERMICO DE LANA DE ROCA

20--SISTEMA PLOT PARA SUELO TECNICO

21--PAVIMENTO CERAMICO E= 15 MM

22-VIERTEAGUAS METALICO

23--CARPINTERIA DE MADERA CON DOBLE ACRISTALAMIENTO

24--CHAPA PLEGADA METALICA DE CIERRE EN CUBIERTA

25--ANCLAJE METALICO DE SUJECION DE LA LAMA

26--LISTON DE MADERA. LAMA ORIENTABLE 200X10 MM

27--CARPINTERIA CORREDERA DE MADERA CON DOBLE ACRISTALAMIENTO

28--TIRANTE DE ACERO

29--ENTRAMADO METALICO CON PLACAS DE YESO LAMINADO E= 72 MM

30--PERFILARIA PLACAS DE YESO
31--PUERTA CUARTO INSTALACIONES RELLENO AISLANTE ACUSTICO
32--ANCLAJE METALICO DE CIMENTACION
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FLEXIBILIDAD

Flexibilidad en crecimiento
/’\ E+ + + + +j

Wi

4 [+ 111]

Flexibilidad constructiva: standarizacion y cambio de piezas

sistema constructivo 03

Como hemos explicado a lo largo del apartado, el prototipo Unidad RIB, tiene un grado de industrializacion muy alto.

Una vez, fabricado estos mdédulos fijos en una vivienda, como serfan la cocina, el bafio y las instalaciones, el resto de la vivienda se puede

configurar afadiendo otros modulos y configurando una gran variedad de tipologias.

Estos médulos, junto con la definicion que ya hemos visto de las piezas, permite en cualquier momento una modificacion o sustitucion de

las mismas.

Costilla RB. Costilla RB.
Instalaciones Bano tipo 1

Costilla RB.
Bano tipo 2

b

£

Costilla RB. Costilla RB.
Cocina tipo 1 Cocina tipo 2

La standarizacion, permite modi-
car los modulos ciegos por modu-
los de ventanas (Norte-Sur), adap-
tandose al clima de cada zona.
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unidad RIB

Flexibilidad en desplazamiento

La vivienda esta adecuada para tener cualquier ubicacién. Ya que es facil de
transportar, y su montaje es facil, por ser una construccion prefabricada. Es una
gran ventaja que tiene el prototipo, que puede ser desmontada y trasladarse a
otro lugar, manteniendo la misma configuraciéon o incluso modificandose para
adaptarse a las nueva climatologia.
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sistemas pasivos 04

04 SISTEMAS PASIVOS
e ANALISIS CLIMATICO
o ANALISIS ESTRATEGIAS PASIVAS. GIVONI

e ESTUDIO SOLEAMIENTO: CAPTACION EN VERANO Y PROTECCION EN INVIERNO
o DEMANDA TERMICA. ENVOLVENTE
e VENTILACION
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ANALISIS CLIMATICO

Datos climaticos de VALENCIA. | MONTHLY MEANS || JAN FEB | MAR || APR '7 MAY WN o || G | SEp ocT NOV || DEC
Se resalta la temperatura de bulbo seco, la humedad relativa y la direccion del viento. lm“m”m“m“““mmm | = =2 B I s o8 R e o 5 | = jEbeEa
. | Direct Normal Radiation (Avg Hourly) | 421 355 365 431 356 422 495 533 431 402 393 400 Whisg.m
De todos ellos se muestran las medias mensuales. . L L L
| Diffuse Radiation (Avyg Hourly) | 121 146 180 205 190 197 169 164 166 156 123 108 whysg.m
I Global Horiz Radiation (Max Hourly) | 517 654 803 . al16 a59 971 973 . 928 851 710 572 . 4a0 whfsg.m
I Direct Normal Radiation (Max Hourly) | 810 ans 813 [ BE5 a11 897 397 [ 889 890 851 829 [ 833 whysg.m
I Diffuse Radiation (Max Hourly) | 810 05 813 . 365 a11 897 897 . 889 890 851 829 [ 833 Whisg.m
I Global Horiz Radiation (Awg Daily Total) | 2280 2958 4136 [ 5633 5764 6305 7147 [ 6278 4746 3424 2361 [ 1977 whysg.m
I Direct Normal Radiation (Avyg Daily Total) | 3233 3358 3653 . 4314 4506 5533 6478 [ 6074 4597 3709 3164 . 3055 whfsg.m
I Diffuse Radiation (Avg Daily Total) | = 1386 1354 [ 2347 2433 2627 2262 [ 1939 1312 1477 1019 [ 845 Whisg.m
I Global Horiz lllumination ( Avg Hourly) | 31865 34780 44576 [ 549258 S0145 57102 60018 [ 61217 49283 40501 31946 [ 258301 |
I Direct Normal lllumination (Avg Hourly) 39205 33637 356658 42362 35014 41133 43525 52070 41624 38065 36570 . 37029 [
(Dry Bulb Temperature (Avg Monthiy) 10 11 1z 15 18 21 25 25 23 18 14 10 degrees c)
I Dew Point Temperature (Avg Monthly) 3 5 5 . 5 12 14 16 . z0 17 14 3 . 3 degrees C

‘ Relative Humidity (Ava Monthiy) &4 72 63 =] 73 &7 &1 72 70 75 =] E5 percent )

‘ Wind Direction {Monthly Mode) 270 280 280 Z50 ] a0 ) S0 310 270 290 270 degrees )

I Wind Speed (Avg Monthly) 5 4 3 3 3 3 3 2 2 z 4 3 my's
I Ground Temperature {Avg Monthly of 3 Depths) | 12 12 13 . 15 19 21 22 . 21 20 17 14 . 1z degrees

Radiation Temperature
1600

1500 55
1400 50
1300 45
1200 40
1100 35
1000 : 30

. B 25 Y .
Sh \/\ Temperatura y radiacion medias mensuales
800 1A 20
T00 15
600 10 Temperatura (Grados C)
500 i —— Bulbo seco.
—— Bulbo himedo
100 o Bulbo himedo (horario)
300 5 Zona de confort.
200 10 Radiacion (Wh/sg.m)
m=m Horizontal global
] -15 .
100 J‘ C— Directa normal
L 30 — Difusa

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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vivienda

40

35

gl i iimiiniii=ii
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Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot How Dec Annual

gl
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JUNE - SEPTEMBER

TEMPERATURE (Deg. C)
W <o

Ho- 22

022 - 24

W21 - 38

B =38

RELATIVE HUMIDITY (%)
O =30
@ 3070
WIND
|[EAST | -7 SPEED
{mis)

sistemas pasivos 04

Rangos de temperatura Mensuales

= - Maxima
- Media maxima.
- Media.
- Media minima.
= - Minima.

- Zona de Confort.

WEST |

To*

DICIEMBRE-JUNIO

JUNIO-DICIEMBRE

Se analiza el VIENTO de junio a septiembre, que va a ser la época del afio en que necesitaremos la ventilacion
como estrategia pasiva.

Se observa que los vientos predominantes son Este-Oeste, circustancia que se ha tenido en cuenta para la va-
riables del prototipo.
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ANALISIS ESTRATEGIAS PASIVAS. CLIMOGRAMA DE BIENESTAR DE GIVONI

CONFORT TERMICO. 10 e
Dada la complejidad de los parametros que intervienen en el confort y e

32

que su definicion se basa en un hecho estadistico, las condiciones in- 100 ' / / ,@‘-’_ é
teriores de confort en funcién de pardametros ambientales se tratan en _ S0/ y - L / S} - 28
diagramas en los que se sefialan zonas de bienestar para la mayoria
de sujetos. Los climogramas son herramientas de disefio bioclimatico
basadas en el confort higrotérmico.

Proporcionan informacion sobre las diferentes estrategias constructi-

2

vas y de diseno disponibles vy, al superponer sobre ellos las condicio- 2 50
nes climaticas concretas del lugar, indican directamente cuales deben i

1

emplearse.
Relacion entre condiciones climaticas externas y estrategias bioclima-

CIFICA (g/kg DE AIRE SECO)

ticas aplicables en la edificacion.
Para el analisis de las estrategias de confort, teniendo en cuenta los

-
L

datos climatoldgicos, se puede utilizar el Climograma de Bienestar de
Givoni, basado en el diagrama psicrométrico ASHRAE. Givoni plantea

HUMEDAD" ESP

unas condiciones de confort y una serie de areas en las que se debe-

rlan implementar sistemas correctores basados en soluciones arqui-
tecténicas para aproximar las condiciones higrotérmicas a los umbra-

les de confort y procurar el bienestar de las personas en el interior de

los edificios.

Vamos a analizar las estrategias de confort que plantea el Climograma
de Givoni para los datos climatolégicos de Valencia. =

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)

[ 1 AREA DE BIENESTAR Existe un gran numero de dias, que coinciden con la zona de Bienestar fijada por el Climograma.

[] 2 AREA DE BIENESTAR ADMISIBLE Vemos que en Invierno las estrategias para el disefio bioclimatico seran principalmente ganan-

AREAS QUE PUEDEN ALCANZAR EL BIENESTAR cias internas y sistemas solares pasivos y minimamente sistemas solares activos.
CON LAS SIGUIENTES ACTUACIONES BIOCLIMATICAS

3 MASA TERMICA
4 ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO ir orientadas a la ventilacion natural permanente.
VENTILACION NATURAL PERMANENTE

VENTILACION NATURAL NOCTURNA

GANANCIAS INTERNAS

SISTEMAS SOLARES PASIVOS

I o SISTEMAS SOLARES ACTIVOS

I 10 HUMIDIFICACION

AREAS QUE DEBEN ALCANZAR EL BIENESTAR CON TECNICAS

DE ACONDICIONAMIENTO CONVENCIONALES

I 11 REFRIGERACION

B 12 CALEFACCION

En Verano, existen muchos dias de confort, pero para el resto, las estrategias vemos que deben

i

o0 ~N O O,
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©eo o000 oo s oo «ESTUDIOSOLEAMIENTO. CAPTACION EN INVIERNO-PROTECCION EN VERANO

ANALISIS ANUAL DEL SOLEAMIENTO DEL PROTOTIPO-VIVIENDA

PROTOTIPO 1 PROTOTIPO 2
21 DICIEMBRE
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vivienda

ANALISIS ANUAL DEL SOLEAMIENTO DEL PROTOTIPO-VIVIENDA
PROTOTIPO 1 PROTOTIPO 2

21 JUNIO

sistemas pasivos 04

ESTUDIO DEL DIMENSIONADO DE PROTECCIONES SOLARES SEGUN ORIENTACION

En el contexto en el que nos encontramos, una de las aplicaciones importantes de las coordenadas
solares es el célculo de las sombras arrojadas en o por el edificio en cualquier momento del dia y del
ano. Con esta informacion se pueden dimensionar y proyectar las protecciones solares que sombreen
los huecos acristalados situados en cualquiera de las fachadas del edificio.

Para conseguir este objetivo final vamos a utilizar un procedimiento grafico denominado CARTA PRO-
YECCION ESTEOROGRAFICA, que nos servira para representar las mascaras de sombra producidas
sobre la fachada los voladizos y/o protecciones solares.

CARTA ESTEREOGRAFICA PARA UNA LATITUD DE 39.5°

NOTA: La Carta Solar Estereogréfica representa por proyeccion cénica los puntos situados sobre la superficie
de una esfera, utilizando para ello un punto de la propia esfera como centro de proyeccién, y el plano ecuatorial

perpendicular al radio definido por el centro de proyeccion como plano del cuadro.
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NORTE

El método de Célculo de mascara de sombras es especialmente Util para el disefio de protecciones solares, dado que
permite conocer de antemano los periodos en que la radiacion solar incidiré sobre los vidrios de la ventana.

Definida una ventana por su geometria, su permeabilidad a la radiacion solar dependera de la posicién del sol en la

=

esfera celeste del lugar.

La superposicion de los tres planos limite que definen la geometria del hueco sobre una carta estereografica muestra OESTE
una zona sin sombrear, que acota las direcciones desde las que debe proceder la radiacién solar para entrar por el

hueco. Dicha zona sin sombrear se corresponde con los periodos del ano (en fecha y hora) en los que la radiacion ] %

ESTE

entra a través del hueco.

La funcion mas efectiva de las mascaras de sombras surge de la combinaciéon con los climogramas de bienestar, SUROESTE
de los que se obtienen un &rea, que senala los periodos del ano, horas y meses, que deben estar completamente

sombreados los huecos. SURESTE
SUR

Ese area debe ser cubierta por protecciones solares, que al mismo tiempo no obstruyan el sol en los momentos en

los que no es necesario el sombreamiento. Posteriormente realizaremos este andlisis en cada uno de los tipos de SOMBREAMIENTO RECIBIDA POR LAS FACHADAS A LO LARGO DEL ANO

huecos que existen en la vivienda.

AREA DE SOMBREAMIENTO PARA LATITUD 39.5° SEGUN LAS EXIGENCIAS DEL CLIMOGRAMA DE BIENESTAR
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MASCARA DE SOMBRA DE LOS HUECOS

HUECO TIPO 1.
SUR SIN PROTECCION

L
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HUECO TIPO 2.
NORTE SIN PROTECCION
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HUECO TIPO 1.
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En los siguientes esquemas se va la comparativa de como penetra el sol dentro del prototipo 1, a través de los huecos tipo 1 a sur con las diferentes protecciones. El hueco de la izquierda no tiene
proteccién solar; el hueco del medio se protege con lamas horizontales y el hueco de la derecha tiene un toldo como proteccion.
HUECO TIPO 1 DICIEMBRE MARZO
SUR SIN PROTECCION
9:00

JUNIO

//////
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/%%//;////
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o

AGOSTO
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HUECO TIPO 1.
SUR/PROTECCION LAMAS HORIZ.
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HUECO TIPO 1.
SUR/PROTECCION TOLDO

16:00
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(*) Iméagenes obtenidas del software ECOTECT
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21 ENERO__ 12:00 21 MAYO_ 12:00 21 SEPTIEMBRE _ 12:00
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(*) Imagenes obtenidas del software ECOTECT
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En los siguientes esquemas se va la comparativa de como penetra el sol dentro del prototipo 2, a través de los huecos tipo 3 a oeste con las diferentes angulos posibles para optimizar el sombrea-
miento, dejando pasar el sol en Diciembre y Marzo y protegiéndose en Junio y Agosto.

DICIEMBRE MARZO JUNIO AGOSTO

15:00

17:00

(*) Imagenes obtenidas del software ECOTECT

36



unidad RIB

sistemas pasivos 04

SIN LAMAS CON LAMAS
DICIEMBRE

Insolation Analysis
Total Radiation

i
“alue Range: 100 - 500 Yh
DECOTECTES .

E= 1
Bk

— i [
| \ \E 0 .|
ﬂ — O SO |
D g
j i i —
ik
Insolation Analysis s+
Total Radiation e w o
Walug Range: 100 - 500'Wh | : 5 : i
QECOTECTE | H r'l h . I '{!- :
; ! ! [ =
0 0 0 0 1 ’ :
HH L) [
= ‘ ‘ --------------------------------- 2
DIk - &
X/;?
n 1) 18 u V V
| | &) 0o
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U u U :rn
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= = + i 1 f ¥ : P .- 5 B i I f ¥
(*) Imégenes obtenidas del software ECOTECT : ’ : :
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CON LAMAS SIN LAMAS
JUNIO

Insolation Analysis

Total Radiation

Walue Range: 500 - 3000 Wk
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(*) Iméagenes obtenidas del software ECOTECT

38



unidad RIB

DEMANDA TERMICA. ENVOLVENTE

Una de las estrategias pasivas para conseguir un buen confort térmico en invierno es conseguir en fachada un buen coeficiente de transmision térmica.
Una de las formas de conseguirlo es mediante un buen aislamiento térmico, que minimizaré las pérdidas de calor hacia el exterior, reduciendo la demanda térmica.

Conseguimos en fachada un coeficiente de 0,21 W/m2K, mediante una fachada ventilada y un aislante de 12 cm de espesor. La cubierta y el suelo como se observa
también tienen valores muy buenos de coeficiente de transmisién térmica.

En el calculo de los coeficientes de los diferentes cerramientos, se observa que no se producen condensaciones intersticiales, de ahi que no se muestre ningun
gréfico.

ANALISIS HIGROTERMICO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CALCULO DE CONDENSACIONES INTERSTICIALES.
Método mensual prescrito en EN 13788

Cerramiento CUBIERTA
Emplazamiento Valencia

Temp. Int (invierno) 18

Temp. Int (verano) 26

Higrometria Higrometria 3 (Viviendas, Residencial)

R. Térmica limite subcapas
0,25 La UNE EN 13788 recomienda un valor maximo de 0,25 m2-k/W

Capa Material Espesor Lambda u R.Termica Sd
(cm) (W/m-K) (--) mz2-K/W m
1 (Interior) MADERAS / Tablero de fibras, incluyendo MDF 200 < d < 350 1,50 0,10 6,00 0,15 0,09
2 CAMARA AIRE / Sin ventilar horizontal 10 cm 10,00 0,56 1,00 0,18 0,10
3 MADERAS / Conifera, pesada 520 < d < 610 2,70 0,18 20,00 0,15 0,54
4 AISLANTES / MW Lana mineral [0.04W/[mK]] 12,00 0,04 1,00 2,96 0,12
5 MADERAS / Tablero de virutas orientadas [OSB] d< 650 2,00 0,13 30,00 0,15 0,60
6 CAUCHOS / Etileno propileno dieno mondmero [EPDM] 0,10 0,25 6000,00 0,00 0,60
7 CAMARA AIRE / Ligeramente ventilada horizontal 5 cm 3,90 0,63 1,00 0,06 0,04
8 METALES / Aluminio (Alucobond) 0,05 230,00 -- 0,00 --
TOTAL Coeficiente Transmision Térmica U= 0,27 (W/m2-K) 32,25 3,66 --

sistemas pasivos 04
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Cerramiento FACHADA
Emplazamiento Valencia

Temp. Int (invierno) 18

Temp. Int (verano) 26

Higrometria Higrometria 3 (Viviendas, Residencial)

R. Térmica limite subcapas
0,25 La UNE EN 13788 recomienda un valor maximo de 0,25 m2-k/W

Capa Material Espesor Lambda u R.Termica Sd ®

m)  (WmK) ) meKW m ®
1 (Interior) MADERAS / Tablero de fibras, incluyendo MDF 200 < d < 350 2,00 0,10 6,00 0,20 0,12 ® =
2 CAMARA AIRE / Sin ventilar vertical 1 cm 1,10 0,07 1,00 0,17 0,01 @ !
3 AISLANTES / MW Lana mineral [0.04W/[mK]] 3,00 0,04 1,00 0,74 0,08
4 MADERAS / Tablero de virutas orientadas [OSB] d< 650 2,00 0,13 30,00 0,15 0,60 ®
5 AISLANTES / MW Lana mineral [0.04W/[mK]] 12,00 0,04 1,00 2,96 0,12 ®
6 MADERAS / Conifera, pesada 520 < d < 610 3,90 0,18 20,00 0,22 0,78
7 CAUCHOS / Etileno propileno dieno monémero [EPDM] 0,10 0,25 6000,00 0,00 6,00 @ |
8 CAMARA AIRE / Ligeramente ventilada vertical 2 cm 3,00 0,24 1,00 0,13 0,03 !
9 MADERAS / Tablero contrachapado 250 < d < 350 2,00 0,11 50,00 0,18 1,00 ©
TOTAL Coeficiente Transmision Térmica U= 0,21 (W/m2-K) 29,10 4,75 8,69
Cerramiento SUELO
Emplazamiento Valencia
Temp. Int (invierno) 18
Temp. Int (verano) 26 O, @ ® ® ® ® @
Higrometria Higrometria 3 (Viviendas, Residencial)

R. Térmica limite subcapas
0,25 La UNE EN 13788 recomienda un valor maximo de 0,25 m2-k/W

Capa Material Espesor Lambda u R.Termica Sd
(cm) (W/m-K) (--) mz2-K/W m
1 (Interior) CERAMICO / Azulejo cerdmico 1,50 1,30 == 0,01 == i
2 CAMARA AIRE / Sin ventilar horizontal 5 cm 4,60 0,31 1,00 0,15 0,05
3 AISLANTES / MW Lana mineral [0.04W/[mK]] 3,00 0,04 1,00 0,74 0,08
4 MADERAS / Conffera, pesada 520 < d < 610 2,70 0,18 20,00 0,15 0,54
5 AISLANTES / MW Lana mineral [0.04W/[mK]] 12,00 0,04 1,00 2,96 0,12
6 MADERAS / Tablero de virutas orientadas [OSB] d< 650 2,00 0,13 30,00 0,15 0,60
7 CAUCHOQOS / Etileno propileno dieno mondmero [EPDM] 0,10 0,25 6000,00 0,00 6,00

TOTAL Coeficiente Transmision Térmica U= 0,24 (W/m2-K) 25,90 4,17 --
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.O.Q.........VENTILACION

En este apartado se analiza la ventilacién como estrategia pasiva para verano, como hemos visto que nos marcaba el climograma de Givoni.

Lo primero que haremos sera analizar la rosa de los vientos de Valencia, y como ya habiamos comentado los vientos predominantes son de componentes este y
oeste.

ROSA DE LOS VIENTOS EN VERANO

55 >
/ Catarroja—
-;“',"‘“/ ff

ROSA DE LOS VIENTOS ANUAL

(*) Imégenes obtenidas del software VASARI
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PROTOTIPO 2

PROTOTIPO 1

.

SIMULACION. IENTO PROCEDENTE DEL ESTE. APERTURAS E+N+S

7

SIMULACION. VIENTO PROCEDENTE DEL ESTE. APERTURAS N+S

0,00 m

0 1 S R O G O

7

SIMULACION. VIENTO PROCEDENTE DEL OESTE. SIN APERTURAS

.

SIMULACION. VIENTO PROCEDENTE DEL OESTE. APERTURAS W+S

AP
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05 SISTEMAS ACTIVOS
 KIT INSTALACIONES

« SOLAR TERMICA

« SOLAR FOTOVOLTAICA
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KIT INSTALACIONES

Para conseguir unas condiciones dptimas de confort se propone un sistema de calefaccion y refrigeracion ba-
sado en una bomba de calor aire-agua de alta eficiencia, que se ubicaré en la Rib-Instalaciéon (Médulo-Costilla
de instalacion).

Hay un Unico sistema general de calefaccion y refrigeracién, cuyas diferencias seran la temperatura del agua
vehiculada en funcion de que estemos en régimen de verano (agua fria) o en régimen de invierno (agua caliente
a baja temperatura) y las unidades terminales, radiadores de baja temperatura para calefaccion y techo radiante
para refrigeracion.

Al ser un sistema de agua, debido a la mayor capacidad de transporte de calor que el aire, se necesitara menos
energia para mover ese calor que un sistema de aire.

El agua que circula por el sistema de difusion de dichos sistemas es tratada mediante una bomba de calor aire-
agua de alta eficacia con rendimientos de EER= 3,17 en modo frio y COP= 4,56 en modo calor.

El sistema de calefaccion consiste en radiadores de baja temperatura, baja masa y bajo contenido de agua.
Trabajan desde el principio por conveccion, siendo el reparto del aire mucho mejor.

El elemento se basa en el principio de un intercambiador de calor de flujo cruzado, en el que la diferencia de
temperatura entre el agua y el aire siempre es 6ptima. La escasa duracion del contacto entre la aleta y el aire
reduce la temperatura de salida de aire, esto mantiene un flujo de aire laminar en el elemento y reduce la estra-
tificacion en la sala. Esto significa que el aire caliente no llega de inmediato al techo, sino que se mezcla con el
aire de la habitacion.

Su ubicacion vendra condicionada por el lugar donde se produzca més pérdida de energia, por lo tanto seran
instalados bajo las ventanas, en la fachada Norte y Sur, principalmente.

El sistema de refrigeracion en un techo radiante como elemento para satisfacer la demanda energética necesa-
ria para alcanzar la temperatura de consigna establecida.

El techo radiante empleado se basa en la climatizacién del edificio por intercambio radiante a través de pe-
quenos capilares. En dicho sistema, el agua trasportada funciona a la temperaturas de 14/16 °C por lo que la
demanda para el sistema de produccion térmica es menor que un sistema convencional, optimizada, ademas,
por la posibilidad de utilizar energias renovables como la que proporcionan los sistemas solares térmicos.

El techo radiante va integrado en las placas del falso techo y en su parte superior, lleva un aislamiento para evitar
perdidas energéticas hacia la camara de aire.

BOMBA DE CALOR

sistemas activos 05

CARACTERISTICAS TECNICAS

DAIKIN ALTHERMA. BOMBA DE CALOR AEROTERMICA PARA PRODUCCION DE AIRE ACONDICIONADO, CALEFACCION Y ACS.

Temperatura de refrigeraciéon  -ambiente:
-impulsion:

Temperatura de calefaccion ~ -ambiente
-impulsién

Capacidad Nominal/Consumo Refrigeracion (kW)

EER

Capacidad Nominal/Consumo Calefaccion (kW)

COP

Refrigerante

Dimensiones (AIXAXF) (mm)

Peso (Kg)

Compresor

Potencia sonora - Refrig. / Calef. (dB(A))

Presién sonora - Refrig. / Calef. (dB(A))

Alimentacion eléctrica

UNIDAD INTERIOR (HIDROKIT)

Dimensiones (AIXAxF) (mm)
Peso (Kg)
Presién sonora - Refrig. / Calef. (dB(A))

ACUMULADOR

Volumen (I)

Material interior

Dimensiones (AlxDiametro) (mm)
Peso en vacio (Kgl

Resistencia Booster (kW)
Alimentacion eléctrica

35

18

7

35

7,20/2,27

3,17

5,75/1,26

4,56

R-410A

735 x 825 x 300
56

Swing

62/60

48/48

I/ 220 V (monofasico)

936 x 502 x 360
50
28

150

Acero inoxidable
900 x 580

37

3

I/ 220 V (monofésico)
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SOLAR TERMICA

La previsién de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se cubre mediante un sistema de energia solar
térmica.

Se disefna un sistema de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar de baja temperatura, adecuada a
la radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio.

Dicha instalacion se plantea mediante captadores solares planos ubicados de forma horizontal en la cubierta.

El sistema elegido para el calentamiento de ACS mediante energia solar térmica consistira en un sistema de captacion
para calentar un depésito acumulador centralizado de inercia térmica. De este acumulador partiré el circuito de agua
caliente sanitaria (ACS). Como apoyo auxiliar para satisfacer el 100% de la demanda en caso de insuficiente abaste-
cimiento de la instalacion solar se utilizara una bomba de calor aire-agua de produccion del sistema de climatizacion.
El captador utilizado seré el modelo SK400N-AL de Sonnenkraft, el cual tiene una superficie total de 2,09 m2 y una
superficie de absorcion de 1,77 m2.

La instalacion solar térmica no solo aporta calor al agua caliente sanitaria, si no que los excedentes de energia calo-
rifica de dicha instalacion seran desviados para su utilizacion en el sistema de calefaccion por agua planteado en el

proyecto, de esta forma aportamos energia, de forma pasiva, al sistema de climatizacion.

Elegido el captador y conocidas sus caracteristicas, para el calculo del ahorro energético, se introducen los datos en
tablas basadas en el método F-Charts.

Dado que en verano se producira sobrecalentamiento en los paneles, se prevé un sistema de vaciado del fluido para
los mese donde no es necesaria la calefaccion.

CAPTADOR SOLAR PLANO

sistemas activos OS

ESTIMACION DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE Y CALEFACCION POR MEDIO DE ENERGIA SOLAR

DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLOGICOS

Provincia: Valencia
Latitud de célculo: 39,48
Latitud [¢/min.]: 39,29
Altitud [m]: 10,00
Humedad relativa media [%]: 68,00
Velocidad media del viento [Km/h]: 10,00
Temperatura maxima en verano [°C]: 32,00
Temperatura minima en invierno [°C]: 0,00
Variacion diurna: 11,40

Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046):
Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046):

510 (Periodo Noviembre/Marzo)
516 (Todo el afo)

TEMPERATURA Y RADIACION

Meses Enero Febrerc Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
T4 media ambiente [°C] 10,30 11,00 13,10 14,80 17,80 21,90 23,90 24,50 22,40 1830 14,40 11,10 16,96
T2. media agua red [°C] 10,00 11,20 12,40 13,60 14,80 16,00 17,20 16,00 14,80 13,60 12,40 11,20 13,60
Rad. horiz. [kJ/m?/dia]; 9.338 10.802 13.856 18.464 21.686 21.854 23.068 24.032 16.032 11.222 7.536 6.614 15.375

Rad. inclin. [kJ/m?/dia]: 17.669 16.186 16.986 18.847 19.484 18.539 19.975 23.269 18.233 13.234 12.316 12.193 17.244

ORIGEN DE LOS DATOS:
ORGANISMO:

Libro "Radiacion Solar Sobre Superficies Inclinadas'".
Centro de Estudios de la Energia (Ministerio de Industria y Energia).

DATOS DEL SISTEMA. CAPTADOR SOLAR

CARACTERISTICAS TECNICAS

SONNENKRAFT SK400N-AL

Tipo de montaje Sobre tejado
Superficie bruta (m2) 2.09

Superficie de apertura (m?2) 1.78
Superficie de absorbedor (m?2) 1.77
Dimensiones (AIXAXF) (mm) 2031x1031x90
Peso en vacio (kg) 32

Capacidad del captador (I) 1.4

Presién max. de trabajo (bar) 10
Temperatura de estanqueidad (° C) 199

Caudal recomendado (I/m?2h) 15-40
Absorcién / Emision 0.95/0.05

Aislamiento
Acristalado del captador

40 mm lana mineral
Vidrio solar de seguridad y bajo
contenido de hierro de 3,2 mm

Rendimiento optico (apertura) 0.779
Factor de pérdidas ala W/(m?2K) 3.914
Factor de pérdidas a2a W/(m2K2) 0.012

CARACT. PRINCIPALES Factor de eficiencia del colector: 0,77
Coeficiente global de pérdida [W/(m*-°C)]: 3,91
Volumen de acumulacion [L/m-]: 150
Caudal en circuito primario [(L/h)/m*] - [(Kg/n)/m“]: 40
Caudal en circuito secundario [(L/h)/m“] - [(Kg/h)/m* 36
Calor especifico en circuito primario [Kcal/(Kg-°C)]: 0,9
Calor especifico en circuito secundario [Kcal/(Kg-°C) 1
Eficiencia del intercambiador: 0,95

Curva de rendimiento del colector: r = 0,77 - 3,91 * (te - ta) / It

te: Temperatura de entrada del fluido al colector
[ Temperatura media ambiente
I Radiacion en [W/m?]
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PRODUCCION ACS

NECESIDADES ENERGETICAS

NUmero de ocupantes: 2
Consumo por ocupante [L/dia]: 40
Consumo de agua a méxima ocupacion [L/dia]: 80
Temperatura de utilizacion [°C]: 45
Meses Enero Febrerc Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
% de ocupacion: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

(*) Estos datos son los que utiliza el programa para obtener los resultados, cualquier variacion en su magnitud invalidaria los mismos

CALCULO ENERGETICO

Meses Enero Febrerc Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Consumodeagua[m®]: 25 22 25 24 25 24 25 25 24 25 24 25 29,2
Incremento T*. [°C]: 350 338 326 31,4 302 290 278 290 302 314 326 338

Ener. Nec. [Kcal-1000]: 87 76 81 75 75 70 69 72 72 78 78 84 916

DATOS DE SALIDA

NUmero de colectores: 1
Area colectores [m?: 2,09
Inclinacion [°]: 40
Volumen de acumulacion [L]: 150
Meses Enero Febrerc Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Ener. Nec. [Kcal-1000]: 87 76 81 75 75 70 69 72 72 78 78 84 916
Ahorros [Kcal-1000]: 87 76 81 75 75 70 69 72 72 77 72 74 899
Ahorros [%]: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 989 91,5 885 98,1
AHORRO PRODUCCION ACS
100
90
80 -
70 -
- ia
f e a8
3 . . BAHORRO
S 40
4 . . = NECESIDADES
30 - . .
20 -
1B
. | |

Enero Febrero Marzo Abrii  Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
MESES

sistemas activos 05

PRODUCCION CALEFACCION

NECESIDADES ENERGETICAS

Superficie a calefactar [m?: 50

Temperatura interior del local [°C]: 20

Temperatura de utilizacion [°CJ: 45

Meses Enero Febrerc Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
% de ocupacion: 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 100 100 58

(*) Estos datos son los que utiliza el programa para obtener los resultados, cualquier variacion en su magnitud invalidaria los mismos

CALCULO ENERGETICO

Meses Enero Febrerc Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Grados-dia [°C]: 238,7 1960 1519 9%0 62 00 00 00 00 00 1080 2139 1.0107
Ener. Nec. [Kcal-1000]: 974 800 620 392 25 0 0 0 0 0 441 873 4125

DATOS DE SALIDA

NUmero de colectores: 3
Area colectores [m2]: 6,27
Inclinacion [°]: 0
Volumen de acumulacion [L]: 150
Meses Enero Febrerc Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Ener. Nec. [Kcal-1000]: 974 800 620 392 25 0 0 0 0 0 441 873  4.125
Ahorros [Kcal-1000]: 202 215 302 332 25 0 0 0 0 0 131 114 1.321
Ahorros [%]: 20,7 26,9 488 847 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 29,7 130 32,0

AHORRO PRODUCCION CALEFACCION
1200

1000

[e ]

o

o
!

BAHORRO
B NECESIDADES

KCAL X -1000
o
S
S

N

=]

o
!

n

o

o
!

Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct.  Nov. Dic.
MESES

Como hemos visto en la tabla anterior, se consigue un aparte al sistema de ACS del 98%. En cuanto al sistema de
calefaccion se obtiene un apoyo del 32%
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SOLAR FOTOVOLTAICA

Los médulos fotovoltaicos se instaran en la cubierta del prototipo, cuya orientacion corresponde a sur. Prima la inte-
graciéon de estos paneles en la cubierta, siendo la inclinacién global de 0°.

El sistema consta de un maximo de 20 paneles fotovoltaicos. Los paneles utilizados son Panel Solar Silicio Monocris-
talino E20/333 de Sunpower, cuyas caracteristicas describiremos mas adelante.

Abordaremos seguidamente el estudio de las previsiones de demanda que va a tener el prototipo a lo largo de un ano.
Para ello realizaremos estimaciones en base mensual y anual de los elementos que intervienen en el consumo eléctri-
co del edificio y de la produccién de energia eléctrica.

Consumo eléctrico

Los elementos que demandan energia eléctrica podemos agruparlos segun los siguientes apartados:

- Electrodomésticos.

- Instalacién de iluminacion

- Sistema de climatizacion.

- Produccion de energia auxiliar para ACS.

Para la estimacién de los dos primeros se hace un estudio de los equipos elegidos y de su consumo. Para la estima-
cion de la demanda de climatizacion, se ha utilizado el software CERMA.

Produccion.
Para estimar la produccioén eléctrica se ha realizado una prevision basada en un programa de calculo de radiacion,
PVGIS.
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ELECTRODOMESTICOS
Como hemos dicho anteriormente para la estimacion de la demanda eléctrica de la vivienda, hemos realizado un
L : ) : ) Demanda Eléc. . . . . ., L - . o ,
Habitacion Aparato Potencia (w) n®unidades ~Horas/dia  Dias/mes "\ = (KWh) estudio de sistemas de iluminacion y electrodomésticos eficientes, estableciendo una hipotesis de uso (horas/dias).
Salén_comedor  Televisor 20 1 3 30 8,1 Para la climatizacion , hemos obtenido los datos mensuales a través del programa CERMA.
DVD 100 ! 2 10 2.0 Obtenida la demanda total, tabla resumen siguiente, vamos a calcular la produccién de energia de los paneles foto-
Varios 50 - 0,5 30 0,8 )
. — voltaicos.
Cocina_lavadero Frigorifico 91 1 24 30 65,5
Campana extract. 290 1 1 20 58
Microondas 800 1 0,2 30 4,8
Vitroceram/Horno 3000 1 1 30 90,0 ,
Lavadora 2900 1 2 8 36,8 (FC) DEMANDA ELECTRICA TOTAL
Varios 50 - 0,5 30 0,8
Habitacion Ordenador 0 ! 2 30 42 Climatizaciéon ~ Electrodom.  lluminacién DEMANDA TOTAL
Varios 40 -- 0,5 30 0,6
Bario Varios 1000 1 05 30 150 Enero 87,94 206,5 21,8 316,30 KWh/mes
Otros Bombeo 200 1 1 30 6.0 Febrero 42 54 206,5 21,8 270,90 KWh/mes
Domodtica 100 1 1 30 3,0 Marzo 17,54 206,5 21,8 245,90 KWh/mes
TOTAL DEMANDA ELECTRICA MENSUAL 206,5 KWh al mes Abril 0,00 206,5 218 228,36 KWh/mes
(*) FC: Factor simultaneidad. Se utilizara este aparato, cuando no se utilice Vitroceramica. Ma¥0 0,00 206.5 1.9 218,37 KWh/mes
Junio 0,00 206,5 119 218,37 KWh/mes
, Julio 34,38 206,5 11,9 252,75 KWh/mes
ILUMINACION Agosto 46,06 206,5 11,9 264,43 KWh/mes
Habitacion n° unidades Potencia (w) Horas/Dia Dias/mes Demanda Elec. Mensual (KWh) Septiembre 0.00 206,5 19 218,37 KWh/mes
Verano Invierno Verano Invierno Octubre 0,00 206,5 119 218,37 KWh/mes
Salén_comedor 8 " 2,5 5 30 6,6 132 Noviembre 26,32 206,5 21,8 254,68 KWh/mes
Cocina_lavadero 2 1 1 2 30 0.7 1.3 Diciembre 87,28 206,5 21,8 315,64 KWh/mes
3 20 1 2 30 1,8 36
Habitacion 4 11 ’ ] 30 13 13 TOTAL 342,1 2.478,2 202,1 3.022,4 KWh anual
Bafio 2 9 1 1 30 05 05
Paso 2 11 0,5 1 30 0,3 0,7
Exterior 2 20 0,5 1 30 0,6 12
TOTAL DEMANDA ELECTRICA MENSUAL 11,9 21,8 KWh al mes
CLIMATIZACION
Demanda térmica mensual (KWh) Rendimiento Bomba Demanda Eléc.
Refrigeracion ~ Calefaccion ACS EER (Refrig.) COP (Calef) Mensual (KWh)
Enero 0 401 101 3,17 4,56 87,94
Febrero 0 194 88 3,17 4,56 42,54
Marzo 0 80 94 3,17 4,56 17,54
Abril 0 0 87 317 4,56 0,00
Mayo 0 0 87 317 4,56 0,00
Junio 0 0 81 317 4,56 0,00
Julio 109 0 80 317 4,56 34,38
Agosto 146 0 83 3,17 4,56 46,06
Septiembre 0 0 84 3,17 4,56 0,00
Octubre 0 0 90 317 4,56 0,00
Noviembre 0 120 83 3,17 4,56 26,32
Diciembre 0 398 86 317 4,56 87,28
TOTAL DEMANDA ELECTRICA ANUAL 342,1 KWh anual

(*) Datos de Demanda de refrigeracién y calefaccion obtenidos del programa informatico CERMA.
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CARACTERISTICAS TECNICAS
SUNPOWER E20/333

DATOS ELECTRICOS

Potencia nominal (4+5/-0%) (Pnom)

Eficiencia de célula (n)

Eficiencia de panel (n)

Voltaje en el punto de maxima potencia (Vmpp)

Corriente en el punto de maxima potencia (Impp)

Voltaje de circuito abierto (Voc)

Corriente de cortocircuito (Isc)

Voltaje maximo del sistema (IEC)

Coeficientes de temperatura  -Potencia (P)
-Voltaje (Voc)
-Corriente (Isc)

DATOS MECANICOS

Células

Vidrio frontal

Caja de conexiones
Cables de salida
Marco

Peso
Dimensiones (AIXAxF) (mm)

333 W
22,9%
20,4%
54,7V

6,09 A
65,3V

6,46 A
1000 V
-0,38% /K
-176,6 mV /K
35mA/K

96 células SunPower MaxeonTM
Cristal templado anti-reflectante
de gran transmisividad

IP-65 con 3 diodos de bypass
32 mm x 155 mm x 128 mm
Cables de 1000 mm /
conectores MultiContact (MC4)
Aleacion de aluminio anodizado
tipo 6063 (negro)

18,6 kg

1559x1046x46

sistemas activos OS

Para el calculo de la produccion de electricidad, es necesario conocer la potencia pico instalada. En
nuestro caso se ha elegido una tecnologia de silicio monocristalino. siendo la placa solar de Sunpower
de las més eficientes del mercado, con un potencia pico de 333Wp/panel.

La inclinacion de las placas no sera la 6ptima, ya que la establecemos en 0° para integrarla en la cu-
bierta, perdiendo aproximadamente un 15% de radiacién anual.

APORTE ELECTRICIDAD. FOTOVOLTAICA.

Panel SunPower E-20/333
Potencia pico 333 Wp/panel
N° de paneles 16
Inclinacién 0°

Suministro fotovoltaica (KWh) Demanda Eléc.

(o)
sl @ | 72 O COmEEE

Por panel Total (KWh) Cubierto

Enero 15,4 246,4 316,30 78%

Febrero 19,2 307,2 270,90 113%
Marzo 29,4 470,4 245,90 191%
Abril 34,9 558,4 228,36 245%
Mayo 42,8 684,8 218,37 314%
Junio 441 705,6 218,37 323%
Julio 449 718,4 252,75 284%
Agosto 40,2 643,2 264,43 243%
Septiembre 32,4 518,4 218,37 237%
Octubre 25,1 401,6 218,37 184%
Noviembre 15,9 254,4 254,68 100%
Diciembre 13,1 209,6 315,64 66%

TOTAL 5.718 3.022

(*) Datos de Radiacion obtenidos por PVGIS

Como se observa en la tabla, existe varios meses que no se consigue la autosuficiencia energética.
En nuestro caso un mecanismo como el balance neto, nos permitiria solventar la estacionalidad del
recurso renovable como es el sol. Pudiendo inyectar a red los excedentes en los meses de verano y
primavera y recuperarlos en periodos posteriores.

En la instalacion fotovoltaica, existira una serie de baterias, que garantizaran el suministro electrico en
las horas del dia que exista poca radiacion solar.
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06 CERTIFICACION ENERGETICA

certificacion energética OB
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CERTIFICACION ENERGETICA

PROTOTIPO O

certificacion energética OB

PROTOTIPO 1 PROTOTIPO 2
Demanda sensible (kWh/m?2) Demanda sensible (kWh/m2) Demanda sensible (kWhim2)
Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS Gelefacclon Refrigeracitn Bruta ACS
45 y
19,5 < 32,8 - 12,3 < 17,6 19,5 < 32,8 fm—— c 26,1 12,3 < 17,6 19,5 < 32,8 c _24’4| 12,3< 17,6
32,8 <528 17,6 < 25,6 32,8 < 52,8 17,6 < 25,6 32,8 < 52,8 17,6 < 25,6
>=52,8 2= 25,6 >=52.8 >=256 Rt SRR
EMISIONES DE CO2
Emisiones CO2 (kg/m2) Emisiones CO2 (kg/m2) Emisiones CO2 (kgim?2)
Calefaccion Refrigeracion calefaccidn Refrigeracion Calefaccion Refrigeracion
-— s — — > <l N i il
e - PR g et ﬂ) SR < B -
6,2 < 10,5 3,1 <44 5,2 < 6,3 6,2 < 10,5 3,1 <44 52<6,3 6,2 < 10,5 3,1 <44 5,2 < 6,3
10,5 < 16,9 4,4 < 6,4 63279 10,5 < 16,9 4,4 < 6,4 63<7,2 10,5 < 16,9 44264 6,3<72,9
>=16,9 >=6,4 >=7,9 >=16,9 >= 6,4 5=7,9 5= 18,9 >= 6.4 >=7,9
COP eslacional Sist.definido = 2,75 EER sensible estacional Sist.definido = 210 Rend. estacional ACS = 2,53 COR astacional Sik. dafwidn = 3,84 EER sarpilila- setacional Sit. dafinido =564 - Rand astacinal ACS = 2,57 COP estacional Sist. definido = 3,17
Combust Sist. definido = Electiicidad Combust Sist. definido = Elechricidad Combustible ACS = Electicidad Combust.Sist. definido = Elechicided Combuat.Sist. =Ek € ALS = Elaciricidad

Combust Sist. definido = Electricidad

EER sensible estacional Sist. ddmsdn 3,84 Rend. estacional ACS = 2,57

Combust Sist. definido = E

Ci

ACS = E

CALIFICACION ENERG.

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

A g
A63
12,4 < 20,8

20,8 < 33,5
>= 83,5

Calificacion energética mas probable

Emisiones Totales CO2 (kg/m2)
> <

=]
12,4 < 20,8

20,8 < 33,5
>=33,5

Calificacién energética més probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

> <
A63
12,4 < 20,8

20,8 < 33,5
>= 33,5
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AGUA

Con respecto al agua, se ha seguido la misma estrategia que en el resto de los aspectos que se desarrollan. Primero
se intenta reducir la demanda, y para ello se incorporan dispositivos y sistemas basados en el ahorro de consumo y
posteriormente reutilizaremos parte del caudal.

Estos sistemas a los que hacemos referencia son entre otros, grifos con reguladores de caudal, grifos termostaticos,
gue mantienen la temperatura de referencia evitando una oscilacion de caudal, cisternas de doble descarga, electro-
domeésticos de alta eficiencia y bajo consumo de agua,

La siguiente tabla representa la estimacion de consumo que tiene la UNIDAD RIB

Consumo medioi Aparatos eficientes Unidad Rib

(Vpers./dia) :  (/pers/dia) i Vivienda (x2)

Cocina (lavado de alimentos, platos, etc..) ! 10 ; 10 ; 20
Lavadora E 30 E 13 E 26
Ducha i 65 i 50 i 100
Lavabo § 10 § 7 § 14
Inodoro : 50 : 20 : 40
Litros totales por persona y dia 180 105

Litros totales por dia 200

El sistema para el suministro y evacuacion de aguas del prototipo se compone a su vez de tres subsistemas:
- abastecimiento de agua fria y caliente,

- Recogida y depuracién de aguas grises

- evacuacion de aguas residuales.

Estos sistemas constituyen el soporte mediante el cual se realiza el ciclo del agua en el edificio.
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A pesar que el prototipo tiene vocacion de conseguir un autoabastecimiento, la recogida de aguas pluviales como veremos a continua-

cién, dada la pluviometria de Valencia, no es viable. Se recoge poca cantidad de agua y su tratamiento supone un gran recurso econé-

mico y espacial, por lo que se descarta.

Optando por una recogida de aguas grises, aguas provenientes de lavabos, duchas y lavadora, la cual va a un depdsito receptor para

posteriormente pasar por un proceso de filtrada y depurado antes de acabar definitivamente en el depdsito de aguas grises, para su

utilizacion en el inodoro y red de riego.

Precipitacion media

Agua recogida en

Mes cubierta (litros)
Enero 2.034,0
Febrero 18080
Mazo 19775
Abil 20005
Mayo 19210
Junio 12095
dilo %085
Agosto .. 10m8s..
Septiembre 28815 ..
Octubre 4.181,0
Noviembre . 28815
Diciembre 2.938,0

Mes (/m?)

Enero 36

Febrero 2
Marzo ] 8 .
Aol 8
Mayo 4
dunio 2
duio S
Agosto [
Septiembre ... o .
Octubre 74
Noviembre . st
Diciembre 52

TOTAL 453,00 I/m?2

* Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia

TOTAL 255945 litros

* Sup. Cubierta = 56,50 m?

El consumo total por dia que hemos esti-
mado para la UNIDAD RIB es de 200 litros.
Aproximadamente en un mes el consumo
va a estar en torno a los 5.000 |, por lo tan-
to, en el mes mas favorable que serfa Oc-
tubre, no se consigue cubrir la demanda en
su totalidad.

ciclo del agua O?

Los datos de partida estimados de volumen de aguas grises generado en la vivienda, es de
alrededor de 140 litros al dia.

Sitenemos en cuenta que cada habitante de la casa descarga la cisterna del inodoro 5 veces
al dia, con un volumen de descarga de 6 litros, obtenemos un consumo de 78 litros al dia, apli-
cando un porcentaje del 30% de pérdidas que se produciran en el filtrado y decantacion que
se desechara. El volumen restante, 62 litros, puede utilizarse para el riego del jardin, mediante
un sistema de riego por goteo.

Por ultimo, y también referido al agua y al subsuelo, cabe destacara que la casa se encuentra
elevada y que por lo tanto no se impermeabiliza el suelo, permitiendo la libre escorrentia de las
aguas pluviales al subsuelo.

Volumen de A. Grises

Origen Aparato (hab/dia) Total (2 hab)
Lavabo 7 14
Ducha 50 100
Lavadora 13 26
140
Aparato Volum(ir;gj:g;;c);ulado Total
Destino Inodoro 5x6x1,30 78
Resto (riego..) 62
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ciclo del agua 07

En primer lugar, estaria el ciclo del agua llamada gris, esta agua es la procedente de lavadora,
lavabos y ducha. Este ciclo continua al conducirse hasta un depésito de tratamiento, y que
garantizara condiciones aptas para utilizarse en la cisterna del inodoro e igualmente a riego
de zonas ajardinadas.

En segundo lugar estarfa el ciclo de aguas residuales, el cual tras su recogida sera conducida
directamente al depdsito dispuesto para dicho fin.

Asimismo, se hace una recogida independiente de las aguas grises, aguas provenientes de
lavabos y ducha, la cual va a un depdsito receptor para posteriormente pasar por un proceso

de filtrado y depurado antes de acabar definitivamente en el depdsito de aguas grises, para
su utilizacién en el inodoro, y sobrantes para red de riego.

ESQUEMA CICLO DEL AGUA

- Deposito aguas residuales.

Aguas grises
Agua potable

Circuito agua potable

Circuito aguas grises

Circuito aguas residuales

ob
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MATERIALES

La vivienda busca ser autosuficiente energéticamente y apuesta por materiales y un proceso de construccion sostenibles, la prefabricacion. Es decir, materiales que cumplan con criterios como son: una
procedencia de justa produccion, de fuentes abundantes y renovables, que consuman poca energia en su produccion y por supuesto tengan una larga vida Util.

La madera esta considerada como unos de los materiales mas sostenibles, ya que desde su generacién, pasando por su transformacion, su vida Util y finalmente su reconstruccion, tiene un bajo nivel
de impacto ambiental y una posibilidad de reutilizacion, o para fabricar tablero de aglomerado o bien una utilizacion energética como biomasa.

La siguiente tabla es un resumen de un estudio que se realiza desde el punto de vista de impacto ambiental y de la capacidad de respuesta a las demandas del cierre del ciclo de vida de los materiales
de una construccion convencional y tres sistemas modulares o prefabricados de madera, hormigén y acero.

Se han estudiado las siguientes fases dentro del proceso constructivo:

- Extraccion y fabricacion.

- Transporte.

- Construccion.

- Uso.

- Mantenimiento.

- Derribo.

Destacando en la siguiente tabla, aspectos ambientales tan importantes como son el peso, el agua, la energia y las emisiones de CO2.

Peso (kg/m2) Extr. Y fabr. % Mantenim. % Total

Convencional 1.464,55 97,3 4112 2,7 1.505,67
Modular hormigén 945,86 97,3 26,74 2,7 972,59
Modular madera 506,83 94,5 29,69 55 536,51
Modular acero 408,57 94,6 23,10 54 431,66
Agua (m3/m?) Extr. Y fabr. % Uso % Mantenim. % Total

Convencional 28.300,61 11,8 210.240,00 87,8 974,27 0,4 239.514,89
Modular hormigoén 29.258,54 12,1 210.240,00 87,0 2.065,72 09 241.564,26
Modular madera 12.694,20 5,6 210.240,00 92,8 3.623,02 1,6 226.557,22
Modular acero 26.673,22 11,3 210.240,00 88,7 147,59 0,1 237.061,17
Energia (MJ/m?) Extr. Y fabr. % Transp. % Construc. % Uso % Mantenim. % Derribo % Total

Convencional 5.380,28 26,0 188,22 09 360,78 1,7 13.864,50 66,9 409,82 2,0 516,42 2,5 20.720,02
Modular hormigoén 5.986,60 31,3 166,29 0,9 21,66 0,1 12.045,50 62,9 858,00 4,5 77,10 0,4 19.155,15
Modular madera 2.932,44 16,6 409,75 2,3 18,65 0,1 12.823,00 72,5 1.441,08 8,1 58,16 0,3 17.683,08
Modular acero 6.685,21 31,6 151,46 0,7 18,65 0,1 13.403,00 63,4 826,33 3,9 58,16 0,3 21.142,81
Emisiones (kgCO,/m?) Exir. Y fabr. % Transp. % Construc. % Uso % Mantenim. % Derribo % Total

Convencional 600,49 38,6 15,01 1,0 43,21 2,8 802,47 51,5 51,84 3,3 41 2,6 1.554,02
Modular hormigon 615,48 42,6 13,26 0,9 1,73 0,1 700,00 48,5 105,93 7,3 8,01 0,6 1.444,41
Modular madera 292,66 22,9 32,67 2,6 1,49 0,1 752,33 58,8 194,83 15,2 4,61 0,4 1.278,78
Modular acero 708,66 43,9 12,07 0,7 1,49 0,1 790,30 48,9 97,58 6,0 4,61 0,3 1.614,71
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Peso(kgm?) A smz Del estudio del sistema constructivo convencional y los sistemas modula-
1600 gua (m*/m?) res de hormigén, madera y acero, se obtienen las siguientes conclusiones.
245.000 Tomando como indicador las emisiones de CO2, puede comprobarse que
1400 240,000 aunque existen grandes diferencias en algunas etapas, en total del ciclo
1.200 de vida los sistemas tienen a igualarse, destacando por encima de ellas la
1.000 235.000 — madera, y destacando que el sistema convencional es la opcién de mayor
800 930,000 | impacto global, que representa un 20% mas de emisiones que la madera.
600
400 o 225.000 — El sistema tradicional es el que mayor peso representa, seguido por el
200 | 220,000 | modular de hormigdn con una reduccién de un tercio. El sistema modular
de madera reduce en un 75% el peso de una vivienda convencional, lo
0 o 215.000 que representa una gran diferencia.
mConvencional BModularhormigdn © Modular madera  Modular acero mConvencional mModular hormigén mModularmadera  Modular acero
En lo que respecta a otro indicador como la energia, el sistema de acero
es quien sale peor situado, seguida de cerca por el hormigén y el conven-
cional con variaciones menores al 20%. La diferencia respecto del sistema
de madera si que es muy significativa. Aqui tiene peso la utilizacion inten-
Energfa (MJm?) N , §iva d.e un material del orige? natural cuy9 proceso industrial no es muy
9 Emisiones (kgCO,/m?) intensivo y que, ademas, actia como sumidero de CO2 durante la fase de
22.000 1.800 crecimiento.
21.000 — 1.600 —
20000 | 1.400 — Otra de las ventajas de la construccion modular de madera, es que al tra-
1.200 — bajar sobre elementos prefabricados en industrias, se construye en seco,
19.000 [ 1.000 — siendo el consumo muy pequefio en comparacion con el resto de siste-
18.000 — 800 — mas constructivos. Este consumo se reduce practicamente a la fase de
17,000 | 600 — uso del edificio.
400 —
16.000 — 200 |
15.000 - 0 _
mConvencional B Modularhormigdn © Modular madera ~ Modular acero 1 Convencional ®Modular hormigén = Modular madera  Modular acero
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09 HERRAMIENTA DE MEDICION DE LA SOSTENIBILIDAD. ECOMETRO 3.0.
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HERRAMIENTA DE MEDICION DE LA SOSTENIBILIDAD

A continuacion se aplica al prototipo 1 una herrramienta de medicién de la sostenibildiad, para obtener el nivel o grado
de la misma. Se evalla una serie de parametros dandoles una puntuacion. Del resultado total de los 6 bloques se

pondera segln se consiere de mayor o menor relevancia dentro de la sostenbilidad.
Esta herrmaienta ha sido desarrollada en uno de los talleres del master.

Parcela y emplazamiento Ptos
pel Relacién con el entorno -

pe2  Solar y Parcela - %
pe3  Rehabiitacién - )
pe4  Residuos - %
pe5  Contaminacién - &
TOTAL  — | —
Bioclimatismo Ptos
bi1 Orientacion 47 o
bi2 Ventiacién 10 2
bi3 Calidad ambiente interior 10 é
bi4 luminacion 10 5
b5  Gestién 4 -
TOTAL 81 20
Energia y atmoésfera Ptos
eal Prod. energias renovables 40 .
ea@  Reduccién demanda energia 20 é
ea3  Gestion 10 5
ea4  Emisiones 13 &
TOTAL 84 21
Materiales y residuos Ptos
mr1  Emisiones materiales 20 o
mr2  Eleccién de materiales 22 2
mr3  Reutilizacion /uso 13 é
mr4  Gestién residuos 15 5
mr5  Besmontaje, reutiizacion y 15 o
TOTAL 85 17
Gestion agua Ptos
gal Reduccién consumo 35 =
ga2  Reciclaje 25 %
ga3  Riego 0 =
ga4  Caldad 15 -
TOTAL 75 15
Social e Innovacion Ptos
sil Uso y mantenimiento 2 o
sic Calidad espacial 27 2
si3 Confort actstico 10 é
si4 Calidad aire interior 18 5
sil Uso y mantenimiento 10 &
TOTAL 77 23

Nota: No se ha tenido en cuenta la categoria
de Parcela y emplazamiento por no disponer
de las caracteristicas de ella.

medicion de sostenibilidad 09
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Parcela y emplazamiento Materiales y residucs
pel Relacién con el entorno mr1  Emisiones materiales
pe2 Solar y Parcela mr2  Eleccién de materiales
pe3 Rehabilitacion mr3 Rqul;amon y Uso de
materiales reciclados.
. 0p . ,
e4 Residuos 7 mr4  Gestién residuos
i 0 taj tilizacié 20%
o, esmontaje, reutilizacion y
mrS
peS  Contaminacion reciclado al final del ciclo de
pe  Parcela y emplazamiento mr  Materiales y residuos
Ptos Max Ptos. Proy Ptos Max Ptos. Proy
pel Relacion con el entorno 15 mrl Emisiones materiales 20 20
pell  Buen acceso al transporte pulblico 10 Q mr11  Sustancias que emiten ozono troposférico 5 5
pel2 Aparcamiento bicicletas 5 Q 2 Materiales sin emisién de COV (Compuestos - 5
OX ' orgénicos volatiles)
pe2 Solar y Parcela o5 0 mr13  Materiales sin emisién de formaldehidos 5 5
B mr14  Materiales sin PVC 5 5
pe2.l Descontaminar suelo si es necesario 5 - ' —_
@ o
pec2 Reducir efecto isla de calor 10 S B ) g
o3 Uso de plantas xerdfilas y/o autéctonas en los 10 E mr2 Eleccion de materiales 30 22 «
pec. espacios verdes O Con bajo consumo de energia en su proceso de o
o mre. C 15 2 Q
N fabricacion D
L a
pe3  Rehabilitacion 15 & mr22 Materiales locales 5 ] T
g _ Q Q
pe31 Rehabilitacion de edificios = ° mr23  Madera certificada FSC, PEPC 5 &
2 o4 Materiales con certificacion (Declaraciones - 4 S
pe4  Residuos 20 i "' Ambientales— DAP) N
Estrategias para la clasificacién y el reciclaje de () am
pe4.l. . e 20 P . o an
residuos sélidos urbanos (locales) 2 mr3 |mpagt0 matenales de construccion. 20 13 3
- Reutilizacion y uso de materiales reciclados <
pe5 Contaminacion o5 % mr3.1  Uso de materiales reciclables al fin de la vida Util. 5 4 %
pe5.1  Campos magnéticos 5 % mr32 Uso de materiales reutilizados en la construccion. 5 = %
pe52 Gas raddn 5 % mr33  Aumento de la Vida Ut de la estructura. 5 = %
p85_3 Alteraciones geoFfsicas 10 o mr3.4 Flexibilidad estructural 5 5 ;
pe54  Minimizar contaminacién luminica 5 %
mr4  Gestion residuos 15 15 5
. ., =
TOTAL 100 4 Besto'r'(/je residuos en fase de Construccién y 10 10 %
Oemolicion T
mr4.2 Planificacién de demolicién selectiva 5 5
mr5 Impacto materiales de construccion. Desmontaje, 15 15
reutilizacion y reciclado al final del ciclo de vida
mr3.1  Uso de elementos prefabricados 10 10
mrS2 Uso de sistemas constructivos en seco 5 )

TOTAL 100 85 17
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Bioclimatismo Gestion agua
20%
bil  Orientacién gal Reduccién consumo
bi2  Ventilacion 25% gac Reciclaje
bi3  Calidad ambiente interior ga3 Riego
bi4  lluminacién ga4 Calidad
biS5  Gestion
bi  Bioclimatismo ga  Gestion del agua
Ptos Max Ptos. Proy - Ptos Max Ptos. Proy
bil Orientacion 55 47 gal  Reduccion consumo 40 35
bi11 Captacion solar: Fachada a sur 5 5 gall Reductor de caudal para grifos 5 5
bi 12  Disponer elementos proteccion solara Sy O 2 Pt gal2 Inodoros con cisterna de doble descarga 5 5 ’g
bi 13  Disminucién demanda calefaccién y ACS 10 8 gal3 Lavadora con bajo consumo de agua 5 5 o
bi 14  Disminucién demanda refrigeracién 10 ! gald4 Lavavgjillas con bajo consumo de agua 5 5 g
bi 15  DOisminucién demanda energia eléctrica 10 10 D gal5 Griferias eficientes 5 5 =
bi 16 Cubierta ventilada 5 5 g galb Sistema de contraol de consumo 5 5 9
bi 17  Cubierta ajardinada 5| 0 ; gal7 Disefio separativo S 5 §
bi 18 Mejora transmi‘/cancia tér‘vmiE:a: Fachadav y clubievrta = 5 3 gal8 Sistema de deteccion de fugas 5 0 8
en un 30% seglin zona climética (Inercia térmica) o -
bi 19  Aislamiento térmico y su colocacién 3 3 jg ga2 Reciclaje 35 o5 %
b Ventiacion 0 10 é ga2.1 Hec?clajie aguas grises 15 15 %
. Eficiencia de ventilacién en areas con ventilacion L gace  Recicle aguas negras o = <:D:
bi 21 natural S S % ga2.3 Hetencion de agua de lluvia para su reutilizacion 10 0 5
bi 22 Ventilacién forzada. Recuperadores 5 5 8 %
< ga3  Riego 10 0 T
bi3  Calidad ambiente interior 10 10 < ga31  Eficiencia riego 5 B
bi 31 Toxicidad de los materiales de acabado interior 5 5 é ga32 Jardineria eficiente S %
bi 32 Concentracion de CO2 en el interior 5 S g ‘ =
Z gad  Calidad 15 15 2
hi4 lluminacion 15 10 9 ga4.1 Control de calidad del agua 5 5
bi 471  lluminacién natural en espacio ocupacién primaria 5 5 E ga42 Sistema separativo de consumo 10 10
bi 42 Evitar obstrucciones solares 5 5 %
bi 45 noorporacién de sistemas de control de indice de c 0 o TOTAL 100 75 15
deslumbramiento
bi5 Gestion 10 4
bi 51  Sectorizacion iluminacion 5 2
bi 52 Sectorizacion sistemas de HVAC 5 2

TOTAL 100 81 20
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Energia y atmdsfera Social e Innovacion

oo Produccién con energias

renovables sil  Uso y mantenimiento
ea2 Reduccidén demanda energia si2  Calidad espacial
5 Gostic 25% |
&a estion si3  Confort aclstico 3%
ea4  Emisiones si4  Calidad aire interior
si5  Innovacién
ea  Energia y Atmosfera si Social e Innovacion
Ptos Max Ptos. Proy Ptos Max Ptos. Proy
eal Produccion con energias renovables 50 41 . sil Uso y mantenimiento 15 =
eall  Calefaccién y ACS 20 17 % sil Manuales de funcionamiento 10 K
eal2 Refrigeracion 15 e OX si 12 Buenas précticas en puesta en marcha 5 5 @
eal3 Electricidad 15 2 @ @)
o si2 Calidad espacial 30 27 o
., , T Q
ea2  Reduccion demanda energia 20 20 4§ Si21  Acceso universal 10 8 L
ea21 Sistemas iluminacion eficientes 10 10 & si 22 Derecho al sol 10 10 g
eac.2 Electrodomésticos eficientes 10 10 8 i 23 Acceso a espacios abiertos privados desde las 5 5 §
LT_I ' viviendas o
. T Proteccién del interior de las viviendas de las vistas @)
CD H S
ea3 Gestion 15 10 () si 2.4 desde el exterior > 4 L
ea3.l Capacidad de sectorizar S 3 2 %
. . L. @]
es32  Sistemas de control = 3 % si3  Confort aclistico 15 10 ®
ea33  Monitorizacion 3 2 w si 31 Atenuacion del ruido exterior 10 8 ‘ g
ea34  Contadores individuglizados 2 2 5 si 32 Control ruido de las salas de maquinas interiores 5 2 ‘ H
o [
4 Emis 5 | idad aire interi G
ea misiones 15 13 9 si4  Calidad aire interior 20 18 T
ea41  Sistemas de refrigeracion sin CFCs S S % si 41 Control de ionizacién del espacio interior 5 5 5
64D Emision de S'l/_JStGHCiGS foto-oxidantes en procesos = E 6i 42 Sin humo de tabaco 5 5 %
de combustién E , 0 g E
ea4.3 Emisiones CO2 5 si 43 Detector de CU2 %
o
TOTAL 100 84 o si5 Innovacion 20 10
si 571 Implementacién de nuevas sistemas 20 ‘ ‘ 10

TOTAL 100 77 2.3



