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Resumen

Este trabajo final de grado, estudia diferentes formas de construir una
vivienda aplicando criterios de bioconstruccion y arquitectura
bioclimatica. Para ello se realizé la busqueda de un solar cuya ubicacidn
y caracteristicas cumplieran los requisitos para la construccién de una
vivienda de este tipo.

Para el disefio de la vivienda se utilizan el mayor nimero de elementos
naturales, reciclados o que sean altamente reutilizables y reciclables.
Otro de los puntos que se ha estudiado en profundidad, ha sido los
sistemas pasivos, es decir, aquellos disefios que pueden reducir el
consumo energético sin elementos externos, la orientacién, estudios de
la trayectoria solar o fachadas y cubiertas ventiladas son algunas de las
medidas que se han tenido en cuenta para el disefio de la vivienda.

El reciclaje del agua también ha sido un punto importante en la
elaboracion del trabajo. Como reducir el agua que consumimos
diariamente, o como reutilizar parte de estas aguas son temas
estudiados en el disefio.

Por ultimo, utilizar los minimos sistemas activos que sirvan de apoyo a
los sistemas pasivos empleados, instalacion solar térmica y fotovoltaica,
asi como la instalacién de domética con un hardware y un software de
licencia libre concluyen los puntos mas importantes del trabajo.

Palabras clave: Eficiencia energética, arquitectura bioclimatica,
autosuficiencia, Arduino, piscina natural.
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Abstract

This final degree project, studying different ways to build a house using
criteria of green building and bioclimatic architecture. To do the search
for a site whose location and characteristics meet the requirements for
building a house of this type was performed.

For the design of housing as many natural elements that were highly
recycled or reusable and recyclable they are used. Another point in
which has been studied in depth, have been passive systems, those
designs that can reduce energy consumption without external elements,
orientation, studies of the solar path or facades and roofs ventilated are
some of the measures that have been taken into account for the design
of housing.

Water recycling has also been an important point in the development
work, such as reducing water we consume daily, or reuse of these waters
are topics studied at work.

Finally, use the minimum active systems that support employees to
passive systems, solar thermal and photovoltaic installation and
installation of home automation with hardware and software
opensource conclude the most important points of work.

Keywords: Energy efficiency, bioclimatic architecture, self-sufficiency,
Arduino, natural pool.
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Acrénimos utilizados

BIM: Building Information Modeling.

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador.
CTE: Cdodigo Técnico de la Edificacion.

ACS: Agua Caliente Sanitaria.

LOE: Ley de Ordenacién de la Edificacion.

RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas.

REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

DB-HE: Documento Basico de Ahorro de Energia.

DB-SUA: Documento basico de seguridad de utilizacion y accesibilidad
RD: Real Decreto.

INE: Instituto Nacional de Estadistica

MIT: Massachusetts Institute of Technology

PCB: Printed Circuit Board / placa de circuito impreso.

IDE: Integrated Development Environment / Entorno de desarrollo
interactivo.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
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Capitulo 1 . Introduccién

1. Introduccion

El presente trabajo fin de grado, se desarrolla en la modalidad de
proyectos técnicos de construccién, en el drea de construccion y medio
ambiente y consiste en el disefio de una vivienda unifamiliar ecolégica,
aplicando conceptos actuales de bioconstruccién y arquitectura
bioclimatica. Situada en el municipio de Torrent, en la urbanizacién de
El Vedat, serda una vivienda para un tipo de cliente con un poder
adquisitivo medio-alto, que este a la altura de las edificaciones vecinas
en cuanto a dimensiones y calidades pero que sea respetuosa con el
medio ambiente y practicamente autosuficiente.

2. Motivacioén vy justificacion

El motivo de la eleccidn de un trabajo de estas caracteristicas fue migran
aficién a la tecnologia, la electrénica, la ingenieria y la automocién,
intentar disefiar una vivienda en la que la manera de funcionar y
construirse fuese diferente a lo que estamos acostumbrados hoy dia, en
el que la construccidn se realiza igual que hace practicamente cien afios.
Intentar implementar en ella tecnologia usada por otros sectores, que a
dia de hoy son tecnologias econdmicas debido a la expansién de estas
por parte de industrias como la aeronautica o la automocion. Otro de los
factores fue el de intentar combinar la tecnologia que utilizamos
diariamente, como nuestros Smartphone, Tablet y ordenadores, en
procesos que realizamos en las viviendas pero que no han terminado de
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implantarse en los hogares.

3. Objetivos

El objetivo de este trabajo es el disefio de una vivienda unifamiliar
aislada que utilice al maximo los sistemas pasivos y que, con un minimo
de sistemas activos, sea lo mas autosuficiente posible, llegando a ser
independiente de la red eléctrica. Todo esto sin que el coste de
construccion supere en exceso el coste de construccion de la vivienda
tipo para la zona en la que se encuentre. El objetivo de la utilizacion de
paneles solares, tanto térmicos como fotovoltaicos, no es un objetivo de
amortizacion y rentabilidad econdmica, el objetivo principal de la
elevada inversion, es, que en un periodo de tiempo determinado,
coincidente este con el de la vida util de la instalacidn, el coste de la
instalacidon y del mantenimiento, sea equivalente, al coste estimado de
gasto econdmico en una situacion de la vivienda conectada a la red, esto
significa, proponer una alternativa viable en la que el objetivo principal
sea generar el minimo impacto ambiental.

El uso de agua en la vivienda, de que manera debe interactuar con
nuestra vida cotidiana para que el uso sea el mejor posible y que su
cantidad de desecho sea la minima posible.

Para esto se estudiara todos los aspectos relevantes a la construccion
mediante sistemas pasivos, durante la historia, y las diferentes culturas,
para la correcta eleccion de la ubicacidn dentro del solar, su orientacién,
su envolvente, cerramientos y demds aspectos a tener en cuenta para
conseguir el objetivo final, la vivienda sostenible.

Finalmente, otro de los objetivos a desarrollar, es la eleccidon de los
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materiales de manera que estos generen el minimo impacto ambiental,
materiales utilizados en técnicas de bioconstruccién y que garanticen la
estabilidad y el ahorro energético cumpliendo la normativa actual.

4. Metodologia

La metodologia empleada en este trabajo, se clasificard en distintas
fases, de manera que se estudie en detalle todos y cada uno de los
campos que puedan ser de utilidad en la toma de decisiones finales.

En primer lugar, partiremos de la busqueda de un solar, un solar en el
que las condiciones de este, sean propicias para albergar una vivienda
de este tipo, pero que ademads su entorno sea lo mas rural posible y en
el que la tipologia de vivienda en estudio pase desapercibida. El solar en
cuestién deberd tener una superficie considerable, asi como una
geometria regular con el fin de evitar posibles sombras vecinas que nos
puedan perjudicar a la hora de utilizar sistemas que generen energia a
partir del sol.

Una vez tengamos la idea de solar clara, se procedera al estudio de la
arquitectura histdrica, en todas las civilizaciones y culturas, ya que serd
de ahi de donde podamos elegir las técnicas de orientacién mas
favorables, debido a que la falta de medios de la época requeria de un
mayor estudio de las formas, la geometria y la orientaciéon de las
viviendas.

El siguiente paso, serd, con toda esa informacidén procedente de los
principios basicos de la arquitectura, incorporarla a un modelo 3D
mediante las herramientas mas modernas software CAD y BIM. Con
estos sistemas, y junto con la informacion recabada en el ayuntamiento
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del lugar de ubicacion del solar, seremos capaces de realizar exhaustivos
estudios del sol, su posicidn, su movimiento, asi como las sombras
arrojadas por los distintos elementos de la vivienda y su
comportamiento los diferentes meses del afio.

A continuacién, con esta metodologia de trabajo en BIM, se disenara la
vivienda, estudiando su comportamiento frente al sol en los distintos
meses y estaciones del aino, de manera que se definan correctamente la
orientacién, la altura, los huecos, los voladizos, asi como los materiales
de construccion a emplear, los sistemas constructivos, y todos los
elementos y detalles necesarios para que su integracién sea total.
También se debera estudiar a fondo la vegetacidn del jardin, su posicién,
sus caracteristicas, especies y demas pardmetros que nos sirvan de
ayuda en mejorar los sistemas pasivos de la vivienda.

Finalmente se estudiardn las ultimas técnicas de generacion de energia
limpia y sistemas activos, que sean de ayuda a los sistemas pasivos, y
gue sean las necesarias para asegurar que la vivienda cuente con el
maximo autoabastecimiento posible.

5. Problemas

Uno de los principales problemas para la elaboracién de este trabajo fin
de grado, fue la eleccion de un correcto solar, un solar que reuniese
todas las caracteristicas que se le exigia a un solar para la construccion
de una vivienda de este tipo.

La eleccidon de los materiales y sistemas constructivos, aquellos en los
que fuese factible su instalacidn, que garantizasen una estabilidad
estructural, que tuviesen una prolongada vida util, que se pudiera
disponer de ellos en un lugar cercano al lugar de la obra, que cumpliesen
con la normativa correspondiente y que ademds primara un bajo
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impacto ambiental, generaban enormes problemas de eleccién,
elecciones sobre el tipo de hormigdn a utilizar y su cantidad, madera
laminada encolada o madera natural, o la elecciéon de los materiales
para las instalaciones fueron algunos de los problemas a los que se tuvo
qgue hacer frente a lo largo del trabajo.
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Capitulo 2 . Antecedentes

1. Torrent. Historia del municipio

Este es el municipio donde se ubica el solar elegido para la realizacidn
del trabajo, mas concretamente en la urbanizacidon de El Vedat, en la
subzona 7-A Santa Apolonia. La urbanizacion de El Vedat es colindante
al casco urbano de Torrent y se encuentra a solo 9 kildbmetros de Ia
ciudad de Valencia.

Torrente (en valenciano y oficialmente Torrent)
es una ciudad de la Comunidad Valenciana,
Espafia. Perteneciente a la provincia de Valencia,
situada en el drea metropolitana de Valencia en
la comarca de la Huerta Oeste. Actualmente
cuenta con 80.551 habitantes (INE 2014), se
trata del segundo municipio con mas poblacion
de la provincia de Valencia, adelantando por muy
poco al municipio de Gandia, y del séptimo mas
poblado de la Comunidad Valenciana.

llustracion 1. Escudo Torrent.
2015. Wikipedia

El clima de esta localidad es de tipo mediterraneo, correspondiente a la
zona mediterrdnea, por lo que los inviernos son suaves y los veranos
calurosos. La temperatura media es de 18 °C, en invierno oscila entre de
10 y 12 °C (aunque puede llegar a los 0 °C en los dias mas frios) y en
verano es de 27 °C (con picos de hasta 40 °C).

Las precipitaciones anuales son de 455 mm por metro cuadrado,
llegando a los 700 mm los afios en los que la gota fria se da en otofio.
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Las nevadas son episodios infrecuentes, un par de veces cada década, a
excepcion de las zonas mas elevadas del término municipal.

La ciudad de Torrent nace tras la donacién del territorio que hoy ocupa
el municipio de Jaime | en 1232 a los Caballeros Hospitalarios de San
Juan de Jerusalén. Tras dicha cesidn, se instalan un total de 48 familias,
estableciendo las bases del primitivo casco urbano en torno a la primera
iglesia de la ciudad. Durante los siglos XIV y XV, nos encontramos ante
un ntcleo de 50.000m2.

llustracion 2. Torre de Torrent. 2015. Flickr

Durante el siglo XVI se levanta la iglesia parroquial de la Asuncién y a
finales se construye el convento de Monte-sién. Este actta como polo
de atraccion, dirigiendo la expansién del nucleo primigenio hacia el sur.
Se configuran los barrios del actual Raval.

Durante el siglo XVIII se cruza la acequia que transcurre por la calle de
Gbémez Ferrer, construyéndose las primeras casas del barrio del Alter. La
formacion definitiva de este barrio histdrico no se conformard hasta el
siglo siguiente. Hasta el siglo XIX, la ciudad apenas crece en extension,
aunque triplica su poblacién.
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Durante el siglo XIX se consolida el Torrent moderno, conformandose los
barrios de El Alter, al norte, y de Poble Nou, al sur del casco histérico.

Ya en el siglo XX se consolida el espacio entre Padre Méndez y Poble
Nou, asentandose las bases del actual Distrito 2. En 1928 arranca la
Avenida del Pais Valenciano, actualmente Avenida al Vedat, gran eje
vertebrador de la ciudad junto con el Camino Real. Ademas, el antiguo
pinar de la Encomienda,
desamortizado en 1847, hoy
denominado El Vedat, comienza
a recibir veraneantes desde los
primeros afios del siglo XX.
Durante estas primeras décadas
se empieza a forjar el caracter
industrial de la ciudad de
Torrent, aunque hasta los afios
50 se mantiene una imagen
predominantemente rural.

llustracion 3. Avda. al Vedat. 2015. Worldmapz

Desde los afos cincuenta, la industrializacion basada en los sectores del
calzado y del metal, atraen a gran cantidad de poblacién. La mayoria
provienen de la misma Comunidad Valenciana, Castilla La Mancha,
Andalucia y Murcia. A raiz de esta industrializacién, aumenta
enormemente el transporte en automovil, reduciendo al minimo los
pocos arboles existentes en el momento. Al mismo tiempo se produce
la expansién y densificacion del drea metropolitana de Valencia, lo que
repercute en la relacién jerarquica de la red de centros urbanos.

Durante los afios cincuenta y sesenta se lleva a cabo la expansion hacia
El Vedat apoyada en la Avenida del Pais Valenciano (Actualmente
Avenida al Vedat), conformando el actual Distrito 3. El modo de
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expansion se basa en intereses econdémicos, y la ciudad crece como un
agregado de edificios residenciales sin apenas equipamientos.

Durante los afios ochenta, en la Comunidad Valenciana, se establecen
nuevas pautas de planeamiento, y con estas premisas nace el Plan
General de Ordenacion Urbana de 1986. En estos afios se completa el
Distrito 2 por el sur y se llevan a cabo los nuevos barrios del norte:
Xenillet, Benisaet y el Moli. Ademas se crea el barrio de los Caracoles,
paralelo al segundo ensanche, y se completa el tercer ensanche.

En los aflos noventa, se consolida la unidn de las “dos ciudades” que
historicamente vivieron separadas entre si, la “ciudad jardin” de El
Vedat, donde se localizaba la poblacién con mayor poder adquisitivo, y
la “ciudad” propiamente dicha de Torrent, ocupada por la poblacién
tradicional del municipio y la proveniente del interior de la peninsula,
mas ligada a la industria. Asi queda consolidada la estructura de la
ciudad de Torrent, tal y como se reconoce hoy en dia.

llustracion 4. Auditorio de Torrent. 2015. Wikipedia
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2. Bioconstruccion

Reciben el nombre de bioconstruccion los sistemas de edificacion o
establecimiento de viviendas, refugios u otras construcciones,
realizados con materiales de bajo impacto ambiental o ecoldgico,
reciclados o altamente reciclables, o extraibles mediante procesos
sencillos y de bajo costo como, por ejemplo, materiales de origen
vegetal y biocompatibles.

llustracion 5. Integracion de placas solares. 2015. Diarioinformacion

El acto de construiry de edificar genera un gran impacto en el medio que
nos rodea. La bioconstruccion persigue minimizarlo en la medida de lo
posible ayudando a crear un desarrollo sostenible que no agote al
planeta sino que sea generador y regulador de los recursos empleados
en conseguir un habitat saludable y en armonia con el resto. La vivienda
debe adaptarse a nosotros como una tercera piel, debe procurarnos
cobijo, abrigo y salud. La bioconstrucion debe entenderse como la forma
de construir respetuosa con todos los seres vivos. Es decir, la forma de
construir que favorece los procesos evolutivos de todo ser vivo, asi como
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la biodiversidad. Garantizando el equilibrio y la sustentabilidad de las
generaciones futuras.

1. Principios de la bioconstruccion

Los principios de la bioconstruccién consideran que debemos ser
conscientes de que todo lo que un ser vivo realiza repercute en los
demas, de tal manera que una accién nunca permanece aislada sino que
provoca reacciones, tangibles o no, a mayor o menor plazo de tiempo,
en todo lo que la rodea, extendiéndose su efecto del mismo modo que
las ondas que provoca una piedra al caer en el agua. Asi todas nuestras
acciones son importantes, inciden en el resto de los seres y del planeta
y repercuten mucho mas alla de
ellas mismas. Esta conciencia de
gue el planeta es nuestra casay es
nuestra responsabilidad cuidarlo,
preservarlo y mantenerlo a él y a
los seres que lo habitan en
Optimas condiciones para producir
salud y felicidad, debe irse
trasluciendo en toda actividad
humana. llustracion 6. Vivienda integrada.2015. Oml

La construccion ecolégica, por tanto, es una forma de crear un habitat
respetando siempre el medio donde se realiza, y teniendo especial
cuidado con todos y cada uno de los elementos de la naturaleza. Resulta
tener conciencia del lugar donde vivimos y ademads, aprovechar las
cualidades que nos brinda la naturaleza para usarlas provechosamente.
Lo podemos llamar construccion ecoldgica, edificacion sostenible o
bioconstruccidn. La idea es conseguir que se implante de una manera
arraigada en nuestra sociedad para reducir el impacto ambiental que la
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construccion tiene en el medio ambiente. Este tema adquiere especial
relevancia a todas aquellas personas comprometidas con el medio, con
la salud, y que a la vez, no rechaza vivir con ciertas comodidades vy
elementos indispensables, como lo son los de una vivienda.

2. Decdlogo de la Bioconstruccion
e Ubicacion adecuada

Se evitard la proximidad de fuentes emisoras de contaminacién eléctrica
y electromagnética, quimica y acustica, tales como: fabricas
contaminantes, grandes vias de comunicacién, tendidos de alta tension,
subestaciones y centros de transformacién, etc. También deberan ser
evitados aquellos lugares donde, por la actuacidon del hombre, puede
ponerse en peligro algun determinado ecosistema.

¢ Integracion en su entorno mas préximo

Atendiendo a la morfologia del terreno, construcciones adyacentes, los
estilos arquitectdnicos tradicionales de la zona, incluyendo vegetacién
propia del lugar y armonia de formas constructivas. "La clave se
encuentra en la actitud que debemos adoptar a la hora de crear un
asentamiento, esta debe ser de integracion y no de ocupacién”

]

llustracion 7. Cubierta ajardinada. 2015. Opcionbio
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e Disefio personalizado

Segln las necesidades del usuario, en un proceso de interaccién
continuda con él por parte del proyectista, de tal manera que la vivienda
se le adapte y sirva perfectamente para desarrollar en ella su forma de
vida. No son convenientes los materiales excesivamente rigidos y/o
tensionados. Las grandes luces se pueden salvar con arcos, bévedas, etc.
Las proporciones espaciales, asi como las formas y colores juegan un
gran papel en la armonizacion del lugar.

e Adecuada Orientacion y distribucién de espacios

Se atenderd a la légica distribucién de servicios asi como a las
consideraciones bioclimaticas, de ahorro energético y funcionales. Se
perseguira siempre que sea posible una buena orientacidon. Se
proyectaran los acristalamientos adecuados para el maximo
aprovechamiento térmico y luminico (con paredes y suelos de alta
inercia térmica) Situacion de estancias de poco uso al Norte (garajes,
despensas, escaleras, ...) y Zonas Dia al Sur. Se dedicara una muy especial
atencion al estudio de los lugares de descanso, evitando que en la
vertical de los mismos transcurran conducciones de electricidad, agua o
de cualquier otro tipo...

e Empleo de materiales saludables, biocompatibles e higroscépicos

Estos deben facilitar los intercambios de humedad entre la vivienda y la
atmosfera. La vivienda debe "respirar". Los materiales deberdan ser de
materia prima lo menos elaborada posible y encontrarse lo mas cerca
posible de la obra (utilizar recursos de la zona). Deben hallarse
totalmente exentos de elementos nocivos como asbesto, poliuretano,
cloro, PVC (usados de forma muy comun hoy en dia). Los conductos de
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pequefio didmetro, de PP (polipropileno), PB (polibutileno) y/o PE
(polietileno)en lugar de PVC. Con estos materiales, las conducciones son
mas estables, flexibles, duraderas y menos ruidosas. Para las
conducciones eléctricas, ya existen en el mercado cables libres de
halégenos y sin PVC, asi como tubo-
rizo de polipropileno. Evitaremos los
aislamientos y pinturas de poro
cerrado, plastificados, elementos
retenedores de polvo electrostatico
(moquetas, suelos plasticos...) y todos
aquellos materiales que emiten gases
téxicos en su combustidon. Debemos
utilizar pinturas al silicato, al agua,
aceite de linaza, colofonia, ceras naturales, etc..., asi como, para los
elementos decorativos, tratamientos de madera o lucidos y enfoscados.
En los elementos estructurales, emplearemos cementos naturales o cal
hidraulica. El uso del acero debe restringirse a lo imprescindible y debera
ser convenientemente derivado a tierra. Hoy en dia se abusa mucho de
los elementos estructurales de hormigén armado, como vigas, pilares y
forjados, sobre todo las viguetas de hormigdn armado pretensadas, las
cuales contienen acero con una tensién-torsidn permanente, cuando en
muchos casos éstos pueden ser sustituidos por muros autoportantes,
cerchas, arcos y bdévedas. Hay varias razones para evitar el uso del
hormigédn armado. Por otro, el cemento de tipo Pértland esta
compuesto por cenizas volatiles y escorias siderurgicas que afectan en
diversos sentidos a la sostenibilidad y a la salud.

llustracion 8. Materiales. 2015. Ecocosas

e Optimizacion de recursos naturales

Es muy recomendable realizar un estudio de recursos del lugar, de tal
manera que podamos determinar los elementos naturales que nos
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pueden aportar algun tipo de "trabajo" sin limitar su perdurabilidad, a
tener presente:

-Climatologia

-Insolacidn (radiacidn solar incidente y temporalidad)
-Geologia e hidrologia

-Pluviometria

-Vientos dominantes (fuerza, temporalidad y direccién)
-Biomasa (masa forestal)

-Ecosistemas

A lo largo de la historia, el primer elemento de analisis para la eleccidon
de un lugar como asentamiento humano, ha sido el agua. Es este el
elemento primordial que condiciona la sostenibilidad de un
asentamiento. Hoy en dia debemos considerarlo un recurso escaso. Se
tendrd un especial cuidado con el tratamiento del agua, su captacion, su
acumulacién, su uso, su depuracién, su reutilizacion y su retorno al
medio natural. O incluso canalizar y acumular el agua de lluvia. Los
depdsitos de agua deben encontrarse protegidos de la luz y del calor, asi
como construidos con materiales naturales. Su uso debe ser responsable
y austero. Es recomendable separar las aguas grises (lavabos,
fregaderos, duchas) de las aguas negras (inodoros) para ser tratadas de
forma eficiente y poder depurarlas de forma biolégica para su posterior
reutilizacion. Se tratard de

aprovechar la luz solar ~ f (g
insolacion) como elemento &3
(insolacion) -~ como  elem —~ &7
primordial de iluminaciéon vy VERANO

como fuente de energia para el

N ,,;:,,,»—r" -
calentamiento de paramentos y /\% o

colectores solares. Del mismo INVIERNO
modo se puede producir llustracion 9. Estaciones .2015. Farfanestella
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electricidad con paneles fotovoltaicos. Se tendrd en cuenta los vientos
dominantes, su intensidad, direccion y temporalidad. Con ello podremos
adoptar sistemas de climatizacidon basados en el principio de "presion
diferencial en conductos de ventilacién y/o refrescamiento”, asi como
adoptar medidas para evitar sus posibles afecciones colocando pantallas
biolégicas.

¢ Implantacion de sistemas y equipos para el ahorro

Utilizacién de la Bioclimatica, a través de sistemas de captacién solar
pasiva, galerias de ventilacién controlada, sistemas vegetales hidricos
reguladores de la temperatura y la humedad. Aleros disefiados
adecuadamente. Preferiblemente muros autoportantes que aporten
inercia térmica, con aislamiento hacia el exterior. En fachadas con fuerte
insolacion pueden incorporarse pantallas ventiladas. Vegetacién
perenne al Norte y caduca, al Sur, Este y Oeste. Donde la climatologia lo
permita, es conveniente incorporar cubiertas vegetales inundables.
Equipamiento de mobiliario de bajo impacto y configuracién
ergondmica, electrodomésticos de bajo consumo y baja emision
electromagnética e idnica, nula emisiéon de microondas y ondas gamma,
etc.... con una toma de tierra adecuada, que no emitan gases nocivos y
gue sus elementos envolventes sean naturales.

¢ Incorporacién de sistemas y equipos de produccién limpia

Tras un estudio de los recursos naturales del lugar y de las necesidades
a cubrir, podemos determinar los sistemas mds adecuados para obtener
la energia que necesitamos, como por ejemplo:

Energia solar térmica con paneles planos, concentradores o tubos de
vacio para cubrir las necesidades de Agua Caliente Sanitaria y apoyo a
calefaccidn. También podemos producir frio con energia solar,
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geotérmica, biomasa o biogads, mediante madquinas de absorcion.
Mediante hornos solares y/o concentradores parabdlicos podemos
obtener la energia necesaria para la coccion de los alimentos en mas de
un 75% de los dias.

La planificacidn de sistemas que consideren el ahorro, no sélo se basa
en el ahorro del mecanismo instalado sino del tipo de uso de éste. Es asi
como un sistema de captacion pasiva solar pero sin regulacion individual
por habitacidn, da un uso deficiente del sistema. Para incorporar
eficientemente el sistema, plantearemos las necesidades del sistema
por separado que los sistemas de consumo, de forma que podamos
optimizar la energia de forma eficiente.

Geotérmica en aquellos lugares que tengan prdxima alguna vena
magmatica y/o vapor procedente del subsuelo, mediante
intercambiadores para todo tipo de tratamientos térmicos como los que
cubre la solar térmica.

Biomasa procedente de residuos agroforestales para el apoyo de la
Solar-Térmica.

Biogas procedente de los digestores anaerdbicos de las EDAR para el
apoyo de la Solar-Térmica.

Energia solar fotovoltaica para la produccién de electricidad.

Hidrdulica para la generacion de electricidad asi como aquellas
maquinas que requieran de una fuerza motriz. Su uso debe considerarse
restringido a aquellos lugares donde su impacto sea minimo.

Edlica exactamente igual que la Hidraulica. Su uso debe considerarse
restringido a aquellos lugares donde su impacto sea minimo.
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e Recuperacion de residuos y depuracion de vertidos

Separaciéon de residuos en origen, con programa de reciclado y si es
posible reutilizacidn de los solidos inorganicos asi como compostaje de
los organicos. Debemos poner especial atencién en la depuracion de las
aguas residuales para su posterior utilizacién, por ejemplo en riego. En
los lugares con gran escasez de agua se deben incorporar sistemas de
deshidratacién organica o "WCs secos" con su posterior programa de
compostaje.

3. Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica consiste en el disefio de edificios teniendo
en cuenta las condiciones climaticas, aprovechando los recursos
disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos
ambientales, intentando reducir los consumos de energia. La
arquitectura bioclimatica estd intimamente ligada a la construccion
ecoldgica, que se refiere a las estructuras o procesos de construcciéon
gue sean responsables con el medioambiente y ocupan recursos de
manera eficiente durante todo el tiempo de vida de una construccién.
También tiene impacto en la salubridad de los edificios a, través de un
mejor confort térmico, el control de los niveles de CO2 en los interiores,
una mayor iluminacién y la utilizacién de materiales de construccién no
toxicos avalados por declaraciones ambientales .

Una vivienda bioclimatica puede conseguir un gran ahorro e incluso
llegar a ser sostenible en su totalidad. Aunque el costo de construccién
puede ser mayor, puede ser rentable, ya que el incremento en el costo
inicial puede llegar a amortizarse en el tiempo al disminuirse los costos
de operacion.
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Antecedentes

A pesar de que parece un concepto nuevo, no lo es; un ejemplo de ello
son las casas encaladas en Andalucia o los tejados orientados al sur en
el hemisferio Norte, con objeto de aprovechar la inclinacién del sol.
También el ejemplo de los chalets en los Alpes o las casas rurales en
muchas partes del mundo.

De la misma forma que un edificio bioclimatico busca adaptarse al clima
del lugar, los usuarios deben poseer también un comportamiento
adaptativo. Implica que hay una doble adaptacién, clima y cultura, que
lleva a una modificacién en la conducta de los individuos y en el tiempo
en habitos culturales. Dado que la sociedad contemporanea se ha
adaptado a una tecnologia que simplifica la operacion de los edificios no
siempre un edificio bioclimdtico es apropiable por parte de sus
habitantes.

Aparece una triple resistencia: los inversores que no desean gastar mas,
los usuarios que no comprenden el concepto bioclimatico para operar
su edificio y los profesionales y escuelas de arquitectura que privilegian
el formalismo por sobre la adaptacion al clima.

Orientacion

Con una orientacién de las ventanas acristaladas al sur en el Hemisferio
Norte, o al norte en el Hemisferio Sur, se capta mas radiacién solar en
invierno y menos en verano, aunque para las zonas mas calidas (con
temperaturas promedio superiores a los 25 °C) es sustancialmente mas
conveniente colocar los acristalamientos en el sentido opuesto, esto es,
dandole la espalda al ecuador; de esta forma en el verano, la cara
acristalada sélo serd irradiada por el Sol en los primeros instantes del
alba y en los ultimos momentos del ocaso, y en el invierno el Sol nunca
bafiara esta fachada, reduciendo el flujo calorifico al minimo vy
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permitiendo utilizar conceptos de disefio arquitectdnico propios del uso
del cristal.

Aislamiento térmico

e Los muros gruesos retardan las variaciones de temperatura, debido
a su inercia térmica.

e Los edificios enterrados o semienterrados, aprovechan la inercia
térmica de la tierra que los rodea, estabilizando la oscilacién
térmica.

e Un buen aislamiento térmico evita, en el invierno, la pérdida de
calor por su proteccion con el exterior, y en verano la entrada de
calor.

e Uno de los materiales con mejores propiedades aislantes, es el aire.
Debido a sus bajos valores de conductividad térmica, el uso de
camaras de aire se aprovecha para interrumpir el flujo térmico
entre el interior o el exterior.

e En las casas con techo inclinado o a dos aguas de las zonas
templadas, puede construirse un techo raso que encierre una
camara superior con el fin de aislar a la vivienda del excesivo calor
de la radiacién solar en verano y del frio del invierno.

Ventilacion cruzada

e La diferencia de temperatura y presidon entre dos estancias con
orientaciones opuestas, genera una corriente de aire que facilita la
ventilacién.

e Una buena ventilaciéon es muy util en climas cdlidos humedos, sin
refrigeracion mecdnica, para mantener un adecuado confort
higrotérmico.

e Para disefiar adecuadamente la ventilacién en espacios habitables,
es necesario conocer la direccion, la velocidad y la temperatura de
este. Para esto se utilizan los datos climaticos de cada sitio de

Trabajo Fin de Grado Daniel Lopez
Grado en Arquitectura Técnica - ETS de Ingenieria de Edificacién - Universitat Politécnica de Valéncia


https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Inercia_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento_t%C3%A9rmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ventilaci%C3%B3n_(arquitectura)

Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucién de una vivienda unifamiliar

28/142

estudio, estos pueden ser anuales, mensuales e incluso horarios. Es
importante que estos datos sean normalizados, es decir sean el
promedio de los datos recabados por varios afos (al menos 10).
La ventilacién también puede ser utilizada no solo para enfriar un
espacio, si se utiliza en combinacidn con cuerpos de agua (fuentes,
estanques) es posible aumentar la humedad del aire, esta es una técnica
muy apreciada en climas calido secos.

Integracion de energias renovables

Mediante la integracién de fuentes de energia renovable, es posible que
todo el consumo sea de generacién propia y no contaminante. En este
caso, hablamos de edificios 0 emisiones. Puede llegarse incluso a
generar mas energia de la consumida que podria ser vendida a lared, en
cuyo caso hablamos de edificios energia plus.

Las fuentes mas empleadas de energias renovables son la energia edlica,
la energia solar fotovoltaica, la energia solar térmica e incluso la energia
geotérmica.

4. Arduino

Arduino es un elemento o componente de hardware libre, basado en
una placa en constante desarrollo la cual se compone de un
microcontrolador, normalmente un Atmel AVR, que junto a un
entornode desarrollo (IDE) es capaz de servir de base para infinidad de
proyectos multidisciplinares.

El componente de hardware consiste en una placa de circuito impreso
(PCB) cuyo elemento fundamental es un microcontrolador, ademas de
unos puertos digitales y analégicos los cuales pueden ser configurados
como entradas o salidas. A partir de este componente, se puede ampliar
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por los Shields o escudos, los cuales
anaden diversas soluciones extra al
funcionamiento basico de Arduino.

El numero de entradas o salidas tanto
digitales como analdgicas, dependen
del modelo de Arduino, asi como los
Shields, los cuales respetan los pines

fundamentales, siendo compatible

con la mayoria de modelos.

lustracion 10. Arduino Uno. 2015.
Wikipedia

El software, también de fuente abierta (gratuito), consiste en un entorno
de desarrollo (IDE) basado en protocolos de Processing y lenguaje de
programacion basico basado en Wiring, también dispone de un cargador
de arranque, conocido como Bootloader que es ejecutado en la placa.
Es necesario un computador para cargar el programa en la placa, a
través de un puerto de comunicacién serial mediante un convertidor de

niveles RS-232 a TTL serial.

llustracion 11. Ethernet Shield. 2015.
Sparkfun

Trabajo Fin de Grado Daniel Lopez

Este componente de hardware, esta
basado en un disefio disponible bajo
licencia libre, de manera que
cualquier usuario puede crear su
propia placa Arduino sin necesidad
de adquirir una premontada. Aln asi,
estas placas estan disponibles de
forma premontada o en forma de kits
DIY (Do it yourself/Hazlo tu mismo).
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Algunas de los modelos mas conocidos son los siguientes:

- Arduino Galileo

- Arduino Leonardo

- Arduino Uno

- Arduino Mega 2560
- Arduino Nano

Algunos de los modelos de escudos mas conocidos:

- Arduino GSM Shield

- Arduino Ethernet Shield
- Arduino WiFi Shield

- Arduino Motor Shield

Este componente es un elemento totalmente configurable, ampliable, y
con un constante desarrollo, del que se disefian multitud de
aplicaciones multidisciplinares, algunas como:

- Ardupilot para el control de aeronaves no tripuladas.
- Maquinas de control numérico CNC.

- Impresoras 3D.

- Sistemas domdticos.

- Aplicaciones moviles.

A continuacidn, se muestra un ejemplo de cédigo en el que se muestra
el esquema basico de funcionamiento de Arduino, en este caso es el
ejemplo llamado Blink, que viene de serie con la IDE de Arduino.
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9 9 Blink Arduino 1.6.4

4 8 May 2014
by Scott Fitzgerald

}
loop functic s nd f
() {
Write(13, HIGH) the
(1000) ;
alWriteCl3, LOW)
(1000 ;

Arduino Uno on /dev/cu.usbmodem1451

llustracion 12. Codigo Blink. 2016. Fuente propia
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Capitulo 3 . Caso practico

1. Memoria descriptiva

1. Emplazamiento de la vivienda

La ubicacion del solar elegido para la realizacién de este trabajo, se
encuentra en la urbanizacion de El Vedat, en la subzona 7-A Santa
Apolonia, del municipio de torrent. Estd ubicado en la manzana rodeada
por las calles Federico Garcia Sanchi al Norte, calle Mariano Benlliure al
Este, calle Jacinto Benavente al Sur y calle el Toboso al Oeste, en la que
dicho solar tiene acceso por la calle Federico Garcia Sanchi.

llustracion 13. Plano emplazamiento. 2015. Fuente propia
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2. Datos del solar

El solar presenta una forma trapezoidal, con unas dimensiones en sus
lados de 48,63 metros en su lado Oeste, 42,44 metros en su lado Norte
correspondiente a la linde con la via publica, 33,28 metros en el lado
Este y 44,52 metros en el lado Sur. Con una superficie total de 1.725,88
metros cuadrados.

En cuanto a su topografia, al estar situado a los pies del Monte Vedat,
este presenta un cierto desnivel, que se distribuye de manera
perpendicular a la via publica, estando la parte mas alta en el lado Oeste
del solar, y desciende uniformemente hacia el lado Este.

llustracion 14. Vista aérea. 2015. Google Maps

Para realizar el levantamiento de la vivienda, y tras elegir un sistema de
trabajo basado en BIM, era fundamental conocer como era exactamente
esa topografia, por lo tanto, se recurrié a varias fuentes para poder
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determinar con exactitud sus cotas. En primer lugar, se recurrié a Google
Earth que junto con el software de la importante compafiia de
topografia mundial Trimble Navigation nos pudimos hacer una idea de
como se distribuian las curvas de nivel en el solar, pero para garantizar
el trabajo se recurri6 a los datos topograficos facilitados por el
ayuntamiento de Torrent, que tras una exhaustiva comparacién y con
unas pequefas diferencias en las medidas, se encontrd un punto de
partida. Finalmente se optd por utilizar los datos facilitados por el
ayuntamiento, que tras una visita al solar parecian los mas fiables,
siendo estos unas coordenadas de 39° 24' 42.4764" (GD 39.4116667)
latitud norte, 0°28'56.3962" (GD -0.4822222222222222) longitud oeste
y una altitud de 95 metros respecto del nivel del mar.

3. Normativa

e Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE), Ley 38/1999, de 5 de
noviembre de 1999.

e (Cdbdigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por el RD
314/2006 de 17 de marzo de 2006.

e EHE-08, aprobado por RD 1247/2008 de 18 julio de 2008.
e DECRETO 151/2009, de 2 de octubre, del Consell, por el que se
aprueban las exigencias bdsicas de disefio y calidad en edificios

de vivienda y alojamiento.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997 sobre
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Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril de 1997 sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril de 1997 sobre
Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad
y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio 1997 sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
por parte de los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo 1997 sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por parte de los trabajadores de los equipos de proteccion
individual.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE),
aprobado por RD 1027/2007 de 20 de julio de 2007.

e Reglamento electrotécnico de baja tensién (REBT).

e Directiva 2010-31-UE, de 19 de mayo de 2010, relativa a la
eficiencia energética de los edificios.

e Directiva 2012-27-UE, de 25 de octubre de 2012, relativa a la
eficiencia energética de los edificios.

e Real Decreto 235-2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacidn de la eficiencia
energética de los edificios.
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4. Normativa municipal

Para la elaboracién del proyecto de esta vivienda, se deben tener en
cuenta todas las normas de aplicacién del municipio de Torrent, como
son:

e Plan general de ordenacién urbana aprobado el 26 de enero de
1990
e Ordenanzas de la subzona 7-A (Santa Apolonia).

) i CODIGO: Z-7A
ZONA DE ORDENACION URBANISTICA: ZONA SANTA APOLONIA
MUNICIPIO: TORRENT PLAN: PGOU DE TORRENT
SISTEMA DE ORDENACION TIPOLOGIA EDIFICATORIA USO GLOBAL
EDIFICACION AISLADA BLOQUE EXENTO RESIDENCIAL
USOS PORMENORIZADOS

Uso DOMINANTE Usos COMPATIBLES Usos INCOMPATIBLES

PARAMETROS URBANISTICOS
PARCELA POSICION de la edificacién

Viv. Aislads

v. Aslada

INTENSIDAD

llustracion 15. Ordenanzas subzona 7-A. 2015. Ayto. Torrent
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5. Descripcién de la vivienda

Antes de comenzar la descripcion de la vivienda, conviene definir como
se distribuyen las diferentes partes que se pueden encontrar por todo el
solar. Se pueden diferenciar dos zonas, la zona de la vivienda y garaje,
situada en la parte central del solar y mas préxima a la via publica, y una
zona de descanso y recreativa situada al sur del solar en la que podemos
encontrar una pérgola considerada una zona de tranquilidad y descanso,
y junto a ella una piscina natural, todo esto rodeado de un jardin con
diferentes tipos de vegetacion que da forma a todo el solar.

El disefio de la vivienda consta de una planta rectangular, situada en el
centro norte del solar, estd compuesta de dos alturas, una planta baja
gue estd situada a 1,3 metros del nivel de la calle en el punto de la
entrada al solar, y un nivel inferior que por el desnivel del solar
clasificariamos como un semisdtano.

ZONA NOCHE

ZONADIA

|

llustracion 16. Plano de zonas. 2016. Fuente propia
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La distribucion en la planta baja, esta diferenciada claramente en dos
zonas, por un lado, una zona dia en la cual se encuentra un recibidor, la
cocina y un salén comedor, el cual conecta con un espacio exterior a
modo de porche. Por otro lado y separado por la escalera que da acceso
al nivel inferior, aparece un corredor adosado a la fachada norte que da
acceso a las distintas estancias orientadas al sur, tres habitaciones, dos
bafios y un vestidor completan la zona noche.

En el nivel inferior de la vivienda, podemos encontrar unas estancias que
no siendo de uso habitual, nos facilitan algunas labores, y sirven de lugar
de almacenamiento de los sistemas de recuperacién de aguas,
conducciones enterradas, e instalaciones energéticas de apoyo, asi
como un cuarto de lavanderia y zonas de almacenaje.

2. Memoria constructiva

1. Cimentacién

La cimentacidn es el elemento constructivo que sirve para la transmision
uniforme de cargas del edificio al terreno, de manera que, debido a las
cargas, en el terreno no se supere la tension admisible de este.

Sin datos geotécnicos especificos sobre la resistencia del terreno situado
en el solar objeto de estudio, pero con el estudio de la cimentacién de
las edificaciones contiguas, y dada la poca magnitud de la edificacidon
proyectada al tratarse de una vivienda unifamiliar, se parte del disefio
de una cimentacién superficial.

Para dar una solucién a la cimentacion, se necesita conocer el sistema
estructural a sustentar, en este caso se tratard de un muro de carga, de
manera que la cimentacién a proyectar debe ser una zapata corrida bajo
el muro.
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En este caso, se realizard este tipo de cimentacién en diferentes zonas
del solar, por un lado, la zapata corrida que sustenta el muro de vallado
perimetral, que dado su ubicacién, esta debera ser colindante y estar
alineada al linde de la parcela. Por otra parte, el resto de cimentacién de
la vivienda, correspondiente a los muros de carga, los muretes, y las de
los muros de la piscina y el foso.

Una vez elegido el tipo de cimentacién a realizar, se debera elegir el
material mds adecuado para su ejecucion, siguiendo para ello un criterio
basado en la bioconstruccidon, descartando asi opciones que pasan por
utilizar hormigén armado. Para ello se propone una cimentacion de
piedra con una seccién piramidal, que sea una prolongacién del muro
que sustenta.

Para ello se debe de seleccionar una seccidn ,

adecuada a la forma de trabajo que mejor se [
adapte el material elegido, en este caso una i
seccidn piramidal, en la que los esfuerzos |

4_ &

sean de tipo compresion. Para ello, los lados
gue forman la seccién estardn como minimo
a 602 respecto de la horizontal.

000

Para la realizacién de este proyecto, se ha
pre-dimensionado una cimentaciéon que,
para recibir al muro de carga de 50 cm de
espesor y que para que cumpla el criterio
anteriormente citado, deberia tener un canto de 0,9 m de cantoy 1,53
m de base.

llustracion 17. Dimensiones de
zapatas. 2016. Fuente propia

Esta cimentacién estaria impermeabilizada en su totalidad, de forma
gue no tuviese problemas de humedades futuras por capilaridad, que
junto con laminas drenantes y geotextiles se conduciria el agua del
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terreno hacia un tubo drenante colocado en la parte inferior de la zapata
para su posterior conduccidn hacia la red de saneamiento.

llustracion 18. Detalle de cimentacidn. 2016. Fuente propia

2. Estructura

La estructura disefiada para esta vivienda,
combina diferentes sistemas y
materiales, comenzando esta por muros
de carga, mediante los cuales se
transmite las cargas a la cimentacion.
Estos muros son de mamposteria, y
tienen un espesor constante de 0,5 m. A
la altura del primer forjado, una serie de
vigas de madera laminada de dimensién
30 cm de canto por 12 de ancho, bordea
toda la planta rectangular, actuando a ilustracion 19. Detalle de union. 2016.
modo de zuncho, quedando enrasada por Rothoblass
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la cara interior del muro. Es a esta viga a la que se unen de manera
solidaria las vigas que formardan el forjado de la planta baja, formando
un entramado que da rigidez al conjunto, estas vigas, orientadas de
manera perpendicular al lado mayor de la vivienda, son unidas a la viga
perimetral por sistemas de unién de la casa Rothoblass o similar, los
cuales garantizan una unién por empotramiento, de manera que
podemos reducir las escuadrias de las mismas siendo éstas de 30 cm de
canto por 12 cm de ancho, para salvar una luz de 7,5 m, ahorrando
material. Estas vigas, estan separadas entre si en torno a 58 cm, salvo en
los huecos de escaleras y patinillos. Sobre estas vigas, se coloca un
tablero de particulas de madera OSB de 19mm de espesor que es
atornillado a las vigas, trabajando este de manera conjunta, y sirviendo
éste de encofrado perdido. Finalmente, y para terminar el forjado, se
vertera una capa de compresion de hormigdn reciclado de 8 cm, en las
gue se afadirdn conectores atornillados en las vigas que mejoren su
comportamiento frente a esfuerzos rasantes.

En la primera planta, la estructura continua
siendo de muros de carga, como
prolongacion de los muros del semisétano,
con dos grandes vigas de madera en los
lados mayores, que, para la construccidn
de los huecos, tanto de ventanas como de
puertas, son capaces de transmitir al muro
las cargas recibidas por las vigas de celosia
gue soportan la cubierta. Finalmente, para
sostener la cubierta ventilada, se colocan
12 vigas de celosia, fabricadas con madera
laminada encolada, con unas dimensiones
de 10 m de largo, 0,62 m de canto, las

llustracion 20. Vigas de madera.
2016. static
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cuales soportan el forjado de cubierta y permiten la ventilacion de ésta
en todas las direcciones. En la parte inferior de estas vigas, queda
atornillado un tablero de madera de particulas OSB de 19mm de
espesor, al cual se atornillaran los cuelgues del falso techo y sobre el que
quedara apoyada la capa de 12cm de aislamiento térmico. Entre estas
vigas de celosia, se colocan unas pequenas vigas a modo de correas que
sustentaran el forjado de cubierta. El forjado de cubierta estarad formado
de la misma forma que el forjado de planta baja, se coloca un tablero de
madera de particulas OSB de 19mm de espesor que es atornillado a las
vigas, trabajando este de manera conjunta. Finalmente, y para terminar
el forjado, se verterd una capa de compresion de hormigon reciclado de
12 cm, en las que se afadirdn conectores atornillados en las vigas que
mejoren su comportamiento frente a esfuerzos rasantes.

Para el dimensionado de la estructura no se han realizado cdlculos
justificativos, se han utilizado unas dimensiones orientativas de forma
gue se pudiesen incorporar en el modelo sin que estas se alejasen
demasiado de la realidad, para poder asi conocer los recorridos mas
adecuados de las instalaciones a partir de dichas dimensiones
estructurales.

Por otro lado, para el disefio de la estructura, se ha elegido vigas de
madera laminada encolada, ya que aunque estas vigas requieren mas
procesos industriales para su fabricacién que en el caso de vigas de
madera natural, con estos procesos se consigue mejorar la resistencia
de los elementos resistentes, mejorar su durabilidad y reducir sus
dimensiones/escuadrias de forma que finalmente se utilice una cantidad
de madera menor.
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llustracion 21. Forjado mixto. 2015. Rothoblass

3. Cerramientos

Los cerramientos de esta vivienda se pueden clasificar en tres tipos, por
un lado los cerramientos que forman el semisétano, y por otro lado los
cerramientos que forman la planta baja.

Los cerramientos del semisétano, estdn compuestos por el muro de
carga que soporta la vivienda, de 50 cm de espesor y realizado en piedra
mediante mampuestos. Por la parte interior, se realizard un trasdosado
de tabiqueria seca, formada por canales de 48 mm, montantes de 46
mm con intereje de 40 cm, y doble placa de yeso laminado.

En los cerramientos de la planta g et

baja podemos diferenciar dos
partes fundamentales, el
cerramiento norte, y el resto. Por
el disefio de la vivienda, los muros
este, sur y oeste, son totalmente
ventilados, por lo que el
cerramiento esta formado por una
gran camara de aire. El

cerramiento total en estas partes, llustracion 22. Detalle de muro. 2016. Fuente
propia
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seria de un muro de piedra de mamposteria de 50 cm de espesor, una
cdmara de aire ventilada de 30 cm, un muro de madera contra laminada
y un trasdosado de tabiqueria seca, formada por canales de 48 mm,
montantes de 46 mm con intereje de 40 cm y doble placa de yeso
laminado.

En los grandes huecos que se forman en la fachada Sur y Oeste, y por
medidas de seguridad, se han instalado unas puertas enrollables de
seguridad, de manera que estos grandes huecos se puedan cerrar
formando una estancia prdcticamente inaccesible. También se han
instalado en los mismos huecos, unas rejillas practicables, que impiden
el paso de suciedad a la zona de cdmara ventilada, pero que
puntualmente se puedan realizar tareas de mantenimiento.

El cerramiento norte, en su composicion, es de los mismos materiales
que el resto, exceptuando la cdmara de aire ventilada que en este caso
desaparece.

4. Cubierta

La cubierta de esta edificacion se
disefid de manera singular, ya
gue es una cubierta totalmente
ventilada, por la que pasan todo
tipo de instalaciones. Esta
cubierta, es no transitable vy
consta de dos partes
diferenciadas, por un lado, se
encuentra la parte que sirve de
cobertura a la vivienda, la cual
esta formada por un tablero de llustracion 23. Detalle a{bierta. 2016. Fuente
madera de particulas 0SB propi
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anclado mecanicamente a la cara inferior de las vigas de celosia. De este
tablero, cuelgan las varillas que sujetan el falso techo. Sobre este tablero
se encuentra un aislamiento térmico de 12 cm de espesor colocado de
manera corrida entre las vigas de celosia, formando asi la capa que aisla
la vivienda del exterior. Dicha capa esta compuesta de falso techo,
placas de yeso laminado (2x15mm), 5 cm de aislamiento acustico (lana
de roca) colocado sobre el falso techo, tablero de OSB 19 mm y capa de
12cm de aislamiento térmico (lana de roca).

Por otro lado, encontramos la parte estructural de la cubierta, que esta
soportada por 12 grandes vigas de celosia que permiten una ventilacion
de esta en todas
direcciones. Sobre estas
vigas, encontramos un
forjado mixto, formado
por un tablero de madera
de particulas OSB de 19
mm a modo de encofrado
perdido, el cual sirve de
apoyo a una capa de
compresidon de hormigon
reciclado de 12 cm de
espesor. Sobre ésta, una Ilustracion 24. Detalle cubierta 2. 2016. Fuente propia

capa de formacién de pendientes, y unos muretes que sirven de apoyo
alos paneles solares y placa fotovoltaicas. Finalmente, encontramos una
impermeabilizacidn, que se remata en los antepechos mediante un perfil
de chapa de aluminio plegada, y todo esto cubierto por una capa de
grava.

Entre estas dos partes que forman la cubierta, existe una cdmara de 50
cm, la cual aloja todos los colectores de recogida de agua de lluvia que
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serdn guiados hasta el semisdtano, el depdsito de recarga de cisternas
(del cual se hablara mas adelante), asi como los conductos de ventilacién
usados para el sistema de refrigeracion de la vivienda. Para impedir que
entre restos de suciedad, animales, y otros elementos no deseados que
puedan deteriorar las partes interiores, se ha colocado una rejilla de
aluminio que apoya sobre el muro y cierra en el tablero de madera OSB
del forjado de cubierta, cerrando por completo de manera perimetral.

5. Escaleras

A lo largo de toda la vivienda, podemos encontrar varias escaleras, por
un lado, la escalera que une la planta baja con el semisétano, por otro
lado, las escaleras que dan acceso a la vivienda desde el jardin, por otra
parte, la escalera que baja al almacén donde se encuentran los filtros de
la piscina, y por ultimo la escalera que da acceso a la cubierta no
transitable.

- Escalera interior: se trata de una escalera de dos tramos, estd
situada aproximadamente en el centro de la vivienda, separando la
zona dia y la zona noche en la planta baja, el almacén y el garaje en
el semisdtano. Estd construida a base de vigas de madera, las cuales
soportan los tableros que dan forma a la huella y la contrahuella.
Finalmente es revestida con el mismo gres porceldnico que el resto
de la vivienda. Cuenta con un dmbito de 1 metro, salva una altura
de 3,27 metros y tiene 15 peldafios que cuentan con una huella de
31 cm y una contrahuella de 21,8 cm.
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- Escaleras de acceso: son
escaleras de un tramo por las
cuales se accede a la vivienda
desde el jardin, estdn situadas en
la zona norte y sur de la vivienda,
al igual que la escalera interior,
cuentan con una construccion
mediante vigas de madera, vy

tableros de manera
perpendicular a estas para ;

Ilustracidn 25. Escalera porche. 2016. Fuente
formar la huella y la contrahuella, propia

finalmente ambas estan revestidas con el mismo pavimento
exterior que las terrazas y un aplacado como el de la fachada.

- Escalera junto a la piscina: es una escalera de un tramo, situada
detras de la pérgola de madera que da apoyo a la piscina, esta sirve
para bajar al almacén ubicado bajo la propia pérgola, en el que se
encuentran los registros de la ventilacién, los filtros de la piscina y
un almacén de productos para el jardin. Esta escalera, esta realizada
en piedra, sobre el terreno, del mismo modo que los muros del
sotano.

Trabajo Fin de Grado Daniel Lopez
Grado en Arquitectura Técnica - ETS de Ingenieria de Edificacién - Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucién de una vivienda unifamiliar

48/142

- Escalera de acceso a la cubierta: como ’. =
a

hemos dicho anteriormente, la cubierta dela
vivienda no es transitable, pero para labores
de limpieza y mantenimiento de las
instalaciones ubicadas en ella, se ha
colocado una escalera de acero galvanizado
cuya parte inferior es retractil para impedir
gue suban personas no autorizadas.

Ilustracion 26. Escalera
cubierta. 2016. Fuente propia

6. Particiones

Para la eleccidon del tipo de particiones de la vivienda, se ha realizado un
estudio exhaustivo de las ventajas e inconvenientes de estas, de forma
que cumpliesen con los objetivos de bioconstruccion, pero que fuesen
rapidos de instalar, que no generasen muchos desechos, y que
cumpliesen con la normativa actual. Otro punto de estudio, es que
fuesen de facil ejecucidon todas las instalaciones necesarias en la
vivienda.

¥ E’ Muro Pladur®

4 | » | - efiniciones Personalizadas...

pimobject Sitio Web Pladur
Todos los objetos de
BiMobiject son productos ... >>
Tipo de ... Tabique Sencillo » | 122 (70)MW - 4x13 »
Tipo de perfiles: M70 0 Rw / Ra 55dB| 53.5dBA
Res. al Fuego: E1-90
Altura méx. muro: 4250 mm
Aislamiento (espe... 7.0cm-M Espesor del muro: 122 mm
Distanciaentre ...  40cm > Peso del Muro (k...  42kg/m2

Placa de acabado  Doble Placa -(13mm) N *
Placa interior Doble Placa  ~(13mm) N ¥

llustracion 27. Herramienta BIM Pladur. 2016. Fuente propia
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Finalmente, la decisién se tomd a favor de particiones mediante
tabiqueria seca con placas de yeso laminado, es un tipo de particion que
puede ser totalmente reciclable, y que ademas tiene un buen
comportamiento acustico y una rapida instalacion.

llustracion 28. Instalacion de perfileria autoportante. 2016. Fuente propia

Por otro lado, para el correcto disefio, fue de ayuda, utilizar la
herramienta BIM con los objetos del fabricante Pladur de este tipo de
tabiquerias, para elegir la mejor configuracion de placas y estructura, asi
como para los encuentros entre particiones segun la normativa.
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7. Cerrajeria

En la vivienda existen gran cantidad de elementos de cerrajeria, desde
los elementos que delimitan la parcela, hasta la puerta del garaje,
pasando por la carpinteria interior. En primer lugar, vamos a analizar la
carpinteria o cerrajeria que forma parte del vallado.

El vallado esta diferenciado en dos zonas, por un lado, la zona que linda
a la calle Federico Garcia Sanchi, siendo esta la parte de la fachada.
Como indica la normativa municipal, debe existir un vallado de 2 metros.
Una parte de un metro de altura
debe ser ciega, y la parte restante
de otro metro de un elemento que
permita circulaciéon de aire. En
este caso se construye un muro de
mamposteria hasta un metro de
altura y unas pilastras separadas
aproximadamente 5 metros, las
cuales sirven de sujecion al vallado
superior construido a base de
perfiles de chapa galvanizada & 2
plegada en “L” lacada al horno con llustracion 29. Vallado de fachada. 2016.
pintura en polvo epoxi, que Fuente propia

impide la visual pero deja pasar el aire cumpliendo asi la normativa.

En esta parte del vallado, se encuentran los dos accesos a la parcela, por
un lado la puerta peatonal, situada frente al acceso a la vivienda, y por
otro lado la puerta corredera de acceso al garaje, construidas ambas por
una estructura de acero galvanizado y lacada al horno con pintura en
polvo epoxi, cuyo panel de cierre ha sido realizado con los mismos
elementos del vallado principal, guardando asi una estética uniforme.
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Ambos accesos, estan automatizados, y pueden ser controlados desde
el interior de la vivienda o desde cualquier lugar con conexién a internet
mediante una aplicacion mévil y el hardware de Arduino.

llustracion 30. Puerta corredera. 2016. Fuente propia

El resto del vallado, se compone igualmente de un muro de
mamposteria de un metro de altura, y al igual que en el caso de la
fachada unas pilastras cada aproximadamente 5 metros. En este caso la
parte superior esta realizada con una malla metdlica, la cual se
complementa con una vegetacion interior formada por arboles de hoja
perenne.

llustracion 31. Puerta peatonal. 2016. Fuente propia
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llustracién 32. Distintos vallados. 2016. Fuente propia

Una vez dentro de la parcela, existen dos accesos principales a la
vivienda, por un lado la puerta principal, y por otro la puerta del garaje.

8. Carpinteria

La puerta principal de acceso a la vivienda, al igual que el resto de
ventanas exteriores, estd fabricada por una carpinteria mixta, siendo
esta de aluminio por la cara exterior y madera por la cara interior.

La puerta del garaje, es una puerta de tipo seccional, fabricada con un
panel con aislamiento térmico a modo de panel sandwich con un
espesor de 50 mm, con unas dimensiones de 5 metros de ancho y 2,45
de altura total.
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llustracion 33. Puerta seccional garaje. 2016. Fuente propia

El resto de carpinteria exterior, son ventanas y ventanales de diferente
tipologia que se encuentran repartidas a lo largo de la vivienda. Estas
estan fabricadas mediante una perfileria mixta, aluminio por el exterior
y madera por el interior. El motivo de esta eleccidn es que segln criterios
de bioconstruccion, el aluminio es un
material que aunque es abundante en
la naturaleza, su fabricacion vy
produccién genera un gran impacto
ambiental. Por otro lado, las
carpinterias de madera, tiene
bastantes inconvenientes debido a sus
cambios de volumen y gran
mantenimiento, ya que en estas la
estanqueidad se ve reducida en

llustracion 34. Carpinteria mixta. 2016.
Ventanasgranada
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diferentes condiciones climaticas. De esta forma conseguimos disefiar
unas ventanas que reducen entorno al 50% el uso de aluminio pero que
no presentan los inconvenientes de la carpinteria de madera.

La carpinteria interior de la vivienda, esta realizada en madera, son
puertas macizas lacadas con alma de madera MDF. Este material se
elabora a partir de madera reciclada que posteriormente se corta,
mecaniza y se aplica un lacado convirtiéndose asi en un elemento
practicamente reciclado.

9. Revestimientos

Los revestimientos verticales utilizados en el interior de la vivienda, son
de placas de yeso laminado, tanto en los techos como en los paramentos
verticales, clasificando el tipo de placa segun la estancia donde se
encuentre. Las placas ubicadas en cocina y bafios seradn las apropiadas
para zonas humedas, finalmente los revestimientos seran terminados
con una pintura base al agua. Esto es asi en todas las estancias de la
vivienda, excepto en los bafios y en la cocina, en los que los paramentos
estdn resueltos mediante un gres.

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segun su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento R4 Clase
Ry<15 0
15 < Ry <35 1
35< Ry <45 2
Rq > 45 3

llustracion 35. Clasificacion de los suelos. 2006. CTE DB-SUA

Los revestimientos horizontales, son practicamente iguales en toda la
vivienda, los techos tanto de la planta baja como los del semisétano

Trabajo Fin de Grado Daniel Lopez
Grado en Arquitectura Técnica - ETS de Ingenieria de Edificacién - Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucién de una vivienda unifamiliar

55/142

estdn realizados por placas de yeso laminado. Al igual que el resto de la
vivienda estas placas seran de distinto tipo segun el lugar donde se
encuentren y finalmente seran terminados con una pintura base al agua.
Los suelos, serdn de gres porcelanico, tanto en la planta baja como en el
semisdtano, y en las zonas exteriores, como el porche trasero, la zona
de la pérgola o la entrada principal estara resuelta con un gres de igual
acabado que el de la vivienda pero con una superficie que garantice el
grado de rebaladicidad exigido por el CTE DB-SUA.

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcién de su localizacién

Localizacién y caracteristicas del suelo Clase
Zonas interiores secas

- superficies con pendiente menor que el 6% 1

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2

Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior o

terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que el 6% 2
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3
Zonas exteriores. Piscinas %), Duchas. 3

(" Excepto cuando se trate de accesos directos a zonas de uso restringido.

@ En zonas previstas para usuarios descalzos y en el fondo de los vasos, en las zonas en las que la profundidad no exceda
de 1,50 m.

Ilustracion 36. Clase exigible a los suelos. 2006. CTE DB-SUA
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Capitulo 4 . Eficiencia

1. Sistemas pasivos

1. Orientacién y sistema ventilado

La vivienda planteada, se encuentra ubicada en el centro Norte del solar,
con una orientacién Norte/Sur, donde las distintas estancias estan al Sur
y el corredor esta en la parte Norte. Esta orientacidn, no es la mas
habitual para un lugar con un clima como el de la localidad propuesta,
es decir un clima calido durante la mayor parte del afio.

llustracion 37. Vista aérea vivienda. 2016. Fuente propia
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Este disefio partid de la analogia de lo que sucede frecuentemente
cuando estacionamos nuestro vehiculo al Sol en el mes de julio a las
12:00h, en el que éste puede llegar a alcanzar una temperatura de 50°C
pero que en idénticas condiciones de temperatura y humedad exterior,
y tras varias pruebas realizadas, solo por estacionarlo en la sombra la
temperatura de este disminuye entre 18 y 20°C.

De este modo y tras la idea extraida del estudio realizado, se llega a la
conclusién, de que la vivienda debe adaptarse a un disefio en el que en
los meses de verano, esta, permanezca totalmente a la sombra, todo
esto sin renunciar a que en los meses de invierno se obtenga toda la
energia posible del Sol.

Para ello se realizé un exhaustivo estudio de la trayectoria solar en los
diferentes meses del ano, se disefiaron los huecos, los voladizos, y se
anadié un sistema de perfiles controlados de manera remota capaces de
adaptarse a las condiciones ambientales.

llustracion 38. Ventilacion de fachada. 2016. Fuente propia
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Se disefid una estructura basada en un exoesqueleto a modo de piel
exterior, de manera que el nucleo que forma la vivienda estuviese
separado de éste, formando una gran fachada ventilada. De esta forma,
se producen corrientes de aire, sea cual sea la direccion de este, en las
gue se bordean los lados Este, Sur y Oeste.

Por otro lado, otra parte fundamental que necesita ser ventilada es la
cubierta, para ello se disefid una cubierta del mismo modo que la
fachada. Por medio de unas grandes vigas de celosia, se consigue elevar
la cubierta, generando una cdmara de aire de 50 centimetros que
garantiza una perfecta ventilacion ya que por medio de la celosia
permite la circulacién del aire en todas las direcciones.

llustracion 39. Ventilacion en cubierta. 2016. Fuente propia

Finalmente, tras definir la ventilacidn en los cerramientos y la cubierta,
y para completar las distintas posibilidades climaticas que se pueden dar
en primavera y en otofio, se coloca un voladizo en el lado Sur, formado
por perfiles de aluminio extraidos de la pérgola bioclimatica Saxun o
similar, la cual tiene una doble funcidn.
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Lamas a 45° Lamas a 135°

llustracion 40. Pérgola bioclimdtica en alero. 2016. Fuente propia

Por un lado, se puede regular de manera automatizada para garantizar
la incidencia del Sol sobre la fachada Sur, de manera que en estos
periodos de tiempo cambiante, podemos hacer incidir los rayos del Sol
en las grandes cristaleras en momentos de clima frio, y de igual forma,
podemos reflejar los rayos solares en momentos de clima caluroso.

Ilustracion 41. Pérgola bioclimdtica. 2016. Giménez Ganga

Por otro lado y dado que este sistema también ha sido usado en la parte
de entrada al garaje, la superficie que la pérgola bioclimatica Saxun
ocupa, tanto la parte en voladizo como la zona de la entrada al garaje,
ha aumentando la superficie de recogida de aguas total, en 85 m? lo que
supone un aumento de superficie de recogida en un 33%.
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Posiion

estard perfoctamente protegica.
ind fully protected.

Ilustracion 42. Detalle pérgola bioclimdtica. 2016. Giménez Ganga

La instalacion de la pérgola bioclimatica, se debe realizar con una ligera
pendiente hacia los extremos de las lamas, de manera que el agua
recogida por dichas lamas, es trasvasada a los brazos o largueros que las
sujetan, y finalmente estos desaguan esta por los apoyos.

llustracion 43. Detalle de recogida de aguas pérgola. 2016. Giménez Ganga
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Toda esta agua recogida de las lluvias, serd filtrada, y almacenada en
depdsitos para su posterior uso en tareas como limpieza, riego del
jardin...etc. Disminuyendo de esta manera el gasto de agua que la
vivienda necesita.

2. Sistema de refrigeracion enterrado

Para la realizacion del sistema de refrigeracién de la vivienda, se a
recurrido al estudio de la naturaleza, como bien dijo Antoni Gaudi, E/
arquitecto del futuro se basard en la imitacion de la naturaleza, porque
es la forma mds racional, duradera y econémica de todos los métodos.
En este caso el elemento natural objeto de estudio, para llegar a
comprender el funcionamiento de la refrigeracién de la vivienda, ha sido
la estructura interna de un termitero.

llustracion 45. Seccion termitero. 2016. Eliminar-Termitas

Ilustracion 44. Termitero.
2016. ddcuaem

Como vemos en las imdgenes, el termitero tiene dos partes bien
diferenciadas, por un lado, un nlcleo o camara subterranea
normalmente situada a aproximadamente 3 metros de la superficie y un
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conjunto de chimeneas que se elevan sobre el nivel del terreno entre 4
y 7 metros.

Las termitas, requieren unas condiciones térmicas constantes, las cuales
rondan los 30°C, y mediante este sistema constructivo son capaces de
mantener esa temperatura constante en el interior del nido, incluso con
variaciones de temperatura exteriores de 40°C.

Este sistema funciona por la gran inercia térmica que tiene el terreno
arcilloso, de forma que con los rayos de sol se calienta la gran masa de
tierras y esa temperatura se mantiene constante en el interior.

Por otra parte, el terreno perimetral al nicleo o nido, estd lleno de
galerias construidas por las termitas con pequefias aberturas hacia el
exterior, estas galerias realizadas sobre el estrato humedo, facilita que
la temperatura del aire que pasa por su interior disminuya. Ademas,
aprovechando que el aire caliente asciende, por el principio de
convencidn, este sube hacia la parte mas alta de la chimenea, generando
una corriente que succiona para que entre mas aire por las galerias.

Las termitas, trabajan dia y noche abriendo y cerrando galerias para
regular la temperatura, ya que de esta forma depende su vida.

De igual forma que en el termitero, en la vivienda se ha colocado unas
conducciones enterradas aproximadamente 4 metros, con una longitud
de aproximadamente 30 metros, que recorren la parcela, donde su
abertura esta situada bajo la pérgola junto a la piscina y entran a la
vivienda por el almacén.
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llustracion 46. Conducciones enterradas. 2016. Fuente propia

Estas conducciones, cuentan con sistemas de apertura y cierre
electréonicos controlados mediante sensores conectados a Arduino.
Ademads de esto, en su disefio se ha tenido en cuenta, que el didmetro
de los conductos debe aumentar en su parte mas baja, ya que segun el
principio de Bernoulli la velocidad del aire disminuird y tendra mas
tiempo para que descienda la temperatura de este a lo largo del
recorrido.

La vivienda también cuenta con una instalacién de refrigeracion por
medio de conductos, los cuales se han instalado en cada una de las
estancias, de forma que los terminales de impulsidn estdn situados en el
forjado de suelo en la parte mas Sur de la estancia, y los terminales de
recirculaciéon en el falso techo y en la parte mas Norte de la estancia. De
esta forma se consigue una ventilacion cruzada y una corriente por
conveccioén que facilita que el aire caliente ubicado en la parte mas alta,
salga por la parte superior.
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llustracion 47. Ventilacion por conveccion. 2016. Fuente propia

El sistema de refrigeracion tiene dos modos de funcionamiento, por un
lado se puede usar un sistema de refrigeracién continuo, en el que el
aire entra por los conductos enterrados, pasa por la unidad de
refrigeracion interior que sirve de apoyo (que funcionard o no
dependiendo de la temperatura del aire de entrada proveniente de los
conductos enterrados), se impulsa a las distintas estancias de la vivienda
y finalmente sale al exterior por medio de una vélvula situada en el
terminal de techo de las estancias.
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llustracion 48. Ventilacion sin retorno. 2016. Fuente propia

Por otro lado, puede funcionar de forma convencional, conservando el

mismo aire ubicado en el interior de la vivienda, siguiendo una
recirculacién continua.
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llustracion 49. Ventilacion con retorno. 2016. Fuente propia

Estos modos de funcionamiento, pueden ser seleccionados de forma

manual o mediante una serie de sensores ubicados en las tomas de
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entrada de la unidad de refrigeracién interior, de manera que el sistema
abrird o cerrara las compuertas que mas se ajuste al minimo gasto
energético.

llustracidn 50. Sistema de ventilacion enterrado. 2016. Fuente propia

3. Sistema de reciclaje de aguas

Uno de los puntos mas importantes en una vivienda de este tipo, son las
soluciones que proporcionan un ahorro en el consumo de agua, porque
écudnta agua gasta un habitante por dia? Segun cifras del INE en el afio
2013, en Espafia se gasta de media 130 litros de agua por habitante y
dia, 5 litros menos que el afio anterior, el cual marca un descenso del
consumo del 3,7%.
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Consumo medio de agua de los hogares por comunidad auténoma

Unidad: litros/habitante/dia

Comunitat Valenciana 158
Castillay Ledn 157
Cantabria 144
Canarias 143
Balears, llles 141
Extremadura 140
Castilla-La Mancha 140

Madrid, Comunidad de

131

Consumo medio nacional 130
Aragon 129
Murcia, Regién de 124
Pais Vasco 123
Asturias, Principado de 122
Andalucia 120
Galicia 119
Catalufia 117
Rioja, La 112
Navarra, Comunidad Foral de ImEEEEEEEESS——— 112
Ceuta y Melilla 106

Ilustracion 51. Consumo medio de agua. 2013. INE

A pesar de estos datos, la Comunidad Valenciana, en la que se encuentra
la vivienda objeto de estudio, tiene una media de consumo de 158 litros
por habitante y dia, 28 litros por encima de la media espafiola.

De este modo, se necesita combinar los diferentes aparatos que generan
un Mmayor consumo y a su vez organizar su agua de desecho para poder
ponerla de nuevo en uso.
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El consumo de agua en una vivienda

Lavavajillas otros
5%

llustracién 52. Consumo de agua en una vivienda. 2009. VVAA

Como se ve en el grafico, la mayor parte del consumo se genera en el
bafio, donde ducha, inodoro y lavabo suman un total del 73%.

Para ello la vivienda dispone de un sistema de reciclaje de agua de lluvia
y aguas grises, el cual se encuentra repartido a lo largo de la vivienda.

En primer lugar, el sistema de recogida de agua de lluvia, consta de dos
grandes depdsitos ubicados en el almacén de sétano, con una capacidad
de 2.250 litros cada uno, al cual llega el agua recogida por los 6 desagiies
de la cubierta, asi como por la pérgola bioclimatica. Antes de ser
almacenada, el agua pasa por un filtro que separa los restos sélidos
arrastrados por la misma. Los depdsitos estdn comunicados, y cuentan
con unos sensores de nivel, de manera que cuando estos estan a su
maxima capacidad, una vélvula de tres vias a modo de rebosadero desvia
el agua hacia la red de saneamiento.
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llustracion 53. Depdsitos de agua en el semisétano. 2016 Fuente propia

Esta agua de lluvia reciclada, podra ser utilizada para tareas de cuidado
del jardin, limpieza de la terraza...

Por otra parte, también se reutilizan las aguas grises. Todas las aguas de
desecho del lavabo, ducha y bidé de ambos bafios, son recogidas y
conducidas hacia otro depésito situado en la lavanderia, la cual pasard
por dos filtros, uno para la retirada de particulas sélidas, y otro para la
retirada de quimicos, finalmente es almacenada en un depdsito. Esta
cantidad de agua, serd utilizada para la carga de las cisternas, de forma
gue todo el volumen de agua usado en los inodoros sea reutilizada. Para
llevar a cabo esta tarea, se ha disefiado un sistema que ahorre al
maximo, ya que el agua almacenada en el depédsito debe ser bombeada
a la parte superior en el momento de la descarga de la cisterna. Para ello
se ha instalado un segundo depdsito de 200 litros en la cubierta, entre
las vigas de celosia.

El funcionamiento del sistema, combina varias soluciones, inicialmente
el agua es almacenada en el depdsito inferior, que al igual que los
ubicados en el almacén dispone de una valvula de tres vias, que en caso
de estar a su maxima capacidad, esta desvia el agua recogida hacia la red
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de saneamiento. Por otro lado, y para que sea lo mas eficiente posible,
una serie de sensores instalados en el depdsito de cubierta, envia la
orden de puesta en marcha del equipo de bombeo para que se proceda
a larecarga de dicho depésito, desde el depdsito inferior, pero esto sera
en el momento de maxima produccidn eléctrica, es decir, al medio dia.
De igual forma la bomba encargada de impulsar el agua desde el
depdsito inferior al depdsito de cubierta, serd una bomba de 12V en
corriente continua preveniente de
un vehiculo, de forma que Ila
corriente necesaria sea obtenida
directamente desde la red de
produccién solar.

Una vez cargado el depdsito de
cubierta, las cisternas de los
inodoros serdn cargadas por gravedad, salvo en casos en los que el
depdsito de cubierta no disponga de agua, un sensor colocado en este,
accionara una valvula de tres vias la cual permitird la carga de las
cisternas mediante el agua de la red.

llustracion 54. Bomba lavafaros. 2015. VDO

llustracion 55. Depdsito de cubierta. 2016. Fuente propia
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2. Sistemas activos

1. Energia solar. Introduccion

La energia solar se define como un recurso energético que esta
constituido por porciones de luz emitidas por el Sol. Dichas porciones
son interceptadas por la Tierra. Espafia es un pais que recibe un indice
de energia solar muy alto en la mayoria de su territorio.

La energia solar aprovecha la radiacidn del Sol para transformar los rayos
solares en calor. Este proceso de conversion de energia se realiza directa
o indirectamente, de forma natural o artificial, de manera cotidiana sin
qgue tenga que intervenir la mano de obra dando lugar a una constante
en nuestra estructura agricola, urbana, industrial, etc.

El desarrollo de las técnicas de aprovechamiento de la energia solar
llevando su aplicacién a sistemas mads dindamicos y directos, constituye
un objetivo del que se ha tomado conciencia recientemente. La energia
solar como fuente energética tiene unas caracteristicas muy peculiares
como es una elevada calidad energética, un pequefio o nulo impacto
ecoldgico y lo mds importante que es una fuente inagotable de energia.

Pero frente a ello la energia solar plantea los siguientes inconvenientes:

Se produce de forma semi-aleatoria estando sometida a ciclos de dia-
noche y estacionales, invierno-verano.

Llega a la Tierra de forma dispersa.

No se puede almacenar de forma directa, siendo necesaria la realizacidn
de una transformacion energética.

La intensidad de radiacién solar que llega a la Tierra es incontrolable y

ademas, varia en el tiempo.
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Segun la forma de la captacion de la radiacién solar, se puede obtener
energia térmica o electricidad. Las dos formas principales de
aprovechamiento de la radiacidn solar en la actualidad son:

Sistemas solares térmicos: los cuales tienen como fundamento el
aprovechamiento de la energia solar, mediante los captadores solares
térmicos, transformdndola en calor absorbido por un fluido, ya sea aire
0 agua principalmente.

Sistemas solares fotovoltaicos: estos sistemas aprovechan la energia
solar transformandola en energia eléctrica a través del efecto
fotoeléctrico que producira las células fotovoltaicas que constituyen los
paneles solares.

2. Caracteristicas de la radicacion solar

El flujo de radiacion solar es la fuente primaria de todas las formas de
energia conocidas. Las dos caracteristicas mas singulares que presenta
son, una gran dispersion, por tanto, baja densidad y la intermitencia
solar.

Desde el punto de vista de los sistemas de captacidén de energia solar, se
tiene que considerar un flujo de radiacién casi constante. Por eso, se
debe estudiar la cantidad de radiacién solar que incide sobre una
superficie en la Tierra, asi como su relacidon con parametros geométricos
y climatolégicos, con el objetivo de obtener la Ilamada constante solar.

En algunas aplicaciones, a la hora de efectuar su estudio de viabilidad,
serd util obtener una estimacién de los valores espectrales de radiacidon
difusa y directa, ya que a partir de esta informacién se puede determinar
como disponer un sistema de captacidon que aproveche la energia de
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manera optima. Es decir, los captadores térmicos obtendran muy buen
rendimiento cuando los rayos les incidan de forma directa. Por el
contrario, los sistemas fotovoltaicos aprovechan mejor la energia
dispersa, por ello, se realizara un estudio con valores de radiacion difusa.

Posicidn relativa sol-superficie horizontal

Para calcular la radiacion solar que llega a una superficie en la Tierra, es
necesario conocer las relaciones trigonométricas entre la posicién del
Sol y la superficie. Para conocer la posicién del Sol en el cielo en cualquier
momento es necesario determinar dos dngulos: altura solar y acimut.

La altura solar se define como el angulo, en un plano vertical, entre los
rayos del Sol y la proyeccion de estos sobre un plano horizontal (a).

Altura solar

llustracion 56. Angulos solares. 2016 Fuente propia

El acimut (), es el angulo formado por la proyeccién en el plano del
horizonte de la linea que une nuestra posicidn del Sol y la orientacién
Sur geografica. Es cero al mediodia solar. Es negativo hacia el Este y
positivo hacia el Oeste.
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Declinacién solar (8) es el angulo formado por una linea que une los
centros de la Tierra y el Sol, y el plano ecuatorial. Este angulo varia cada
diay es la razdén de que los mayores valores de radiacién se obtienen en
latitudes por encima y por debajo de los trépicos. En estas zonas, es
donde los rayos solares inciden con mayor perpendicularidad sobre Ia
superficie de la Tierra. Su valor varia a lo largo del afio entre -23,45° y
23,45°, y es el responsable de las estaciones meteoroldgicas.

~ /
/s I A
ECUADOR

llustracion 57. Declinacién solar. 2016 Fuente propia

Para especificar la posicidn de un punto en la superficie de la Tierra, es
necesario conocer su latitud y longitud. A la salida del Sol la altura solar
es cero, y el angulo cenital 90°.
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llustracion 58. Relacidn entre latitud y longitud. 2016.
Fuente propia

Radiacion solar en la superficie de la Tierra

La radiacién solar que llega a la superficie de la Tierra esta condicionada
por dos fendmenos de distinta naturaleza:

Factores astrondomicos: son aquellos que dependen de la geometria
Tierra-Sol. Son funcidon de la posicidn relativa Sol-Tierra y de las
coordenadas geograficas del lugar considerado, latitud y longitud.
Condicionan el recorrido de la radiacion a través de la atmdsfera y el
angulo de incidencia de los rayos solares. Son funcidn, pues, de la altura
solar en cada instante. Se considera, por su naturaleza y efecto, como
deterministas. Estos factores hacen que para cada altura se defina una
radiacion maxima esperable.
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21 de marzo
Equinoccio de primavera

21 dejunio

Solsticio de verano 22 de diciembre

Solsticio de invierno

Velacidad de translacién:

- 23 de septiembre
107.000 Km/h Equinoccio de otofio

llustracion 59. Orbita terrestre alrededor del Sol. 2014. Trajede

Factores climaticos: no toda la radiacién méxima esperable para cada
localidad y altura solar serad siempre observable en la superficie de la
Tierra. Los factores llamados climaticos la atenuaran. Las nubes, la
cantidad de vapor de agua, ozono, aerosoles, etc. contenidos en la
atmodsfera son los responsables de esta atenuacidén, que ocurre
fundamentalmente por absorcién, reflexion y difusion de la radiacién.

RADIACION DIFUNDIDA AL
ESPACIO

RREARAREN

RADIACION ATMOSFERA
ABSORBIDA
PORLA

llustracion 60. Tipos de propagacion de la radiacion. 2016. Fuente propia

En los dias nublados, disminuira considerablemente la intensidad de la
radiacidn y por tanto el aporte energético que pueda recibir un captador
de energia solar. Aunque la relacion entre las variaciones en la
nubosidad y la radiacién solar es completa, probablemente este factor
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es el mds importante a la hora de calcular la energia que llega a un punto
concreto de la superficie terrestre. En la ilustracién 60, se muestra el
efecto de estos factores en la radiacion a su paso por la atmdsfera.

El espectro de la radiacion solar al atravesar la atmodsfera sufre
modificaciones debido, bdsicamente, a la desigual absorcidon de las
distintas longitudes de onda del mismo, por los componentes
atmosféricos. El total de radiacién procedente del Sol que incide en una
superficie en la Tierra estara compuesto por:

Radiacion directa (I): es aquella que llega a la Tierra directamente, es
decir, sin haber sufrido cambios de direccién. Por ejemplo, la luz que nos
ciega al mirar al Sol.

Radiacion difusa (D): es aquella que llega a la superficie de la Tierra sin
una orientacion determinada. Se origina por los efectos de dispersion de
los componentes de la atmdsfera, como las nubes.

Radiacion reflejada (R): radiacién incidente en la superficie que procede
de la reflejada por el suelo. Al cociente entre la radiacion reflejada y la
radiacion incidente en la superficie de la Tierra se llama albedo.

RADIACION DIRECTA
RADIACION DIFUSA

llustracion 61. Tipos de radiacion. 2016. Fuente propia
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3. Instalacién de energia solar térmica

La energia solar térmica se utiliza de forma satisfactoria en toda nuestra
geografia, dado que Espafia es uno de los paises europeos que mas
radiacion solar por unidad de superficie recibe a lo largo del afo. Se
conoce por instalacidn solar térmica a cualquier sistema que aproveche
la energia solar, con el objetivo de producir agua caliente sanitaria. Dicho
sistema esta formado por un conjunto de componentes encargados de
realizar las funciones de captacion solar, transformacién en energia
térmica y almacenamiento de la energia térmica de forma eficiente para
utilizarla después en los puntos de consumo. Ademads, el sistema se
puede complementar por un sistema auxiliar que puede o no estar
integrado en la misma instalacion. Los sistemas de una instalacion de
energia solar térmica son:

Sistema de captacion: cuya finalidad es la captacion de la energia solar
radiante con el fin de convertirla directamente en energia térmica. El
sistema de captacion esta formado por captadores solares.

Sistema acumulador: cuya finalidad es el almacenamiento de energia
térmica. Ademds, este sistema se adapta en el tiempo para la
disponibilidad de energia y la demanda, acumulandola cuando estd
disponible, para poder ofrecerla en cualquier momento en que se
solicite. Esta constituido por uno o varios depdsitos que almacenan el
agua caliente.

Sistema de distribuciéon o consumo: cuya finalidad es trasladar a los
puntos de consumo el agua caliente producida. Formado por un circuito
hidraulico constituido por una red de tuberias, bombas, valvulas, etc.

Sistema de regulacién y control: que va a tener dos funciones, por un
lado, se va a encargar del correcto funcionamiento de la instalacion y asi
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proporcionar la maxima energia solar térmica posible y, por otro, va a
actuar como proteccidn frente a factores como sobrecalentamientos del
sistema, riesgos de heladas, etc. Adicionalmente al sistema de captaciéon
y acumulacién la instalacién puede contar con un sistema auxiliar que
sirve para garantizar la continuidad de suministro de agua caliente en
casos de escasa radiacién solar. Su funcionamiento consiste en un
calentamiento adicional cuando la temperatura del agua caliente sea
inferior a 45°C. Dicho sistema auxiliar permite tener siempre disponible
agua caliente sanitaria lista para su consumo.

RADIACION SOLAR
INCIDENTE

PUNTO DE CONSUMO

COLECTOR ACUMULADOR

AGUA DE LA RED GENERAL

< <

I SISTEMA DE CAPTACION " SISTEMA ACUMULADOR ” SISTEMA DE DISTRIBUCION I

llustracion 62. Esquema de aprovechamiento de la energia solar térmica. 2016. Fuente propia

El funcionamiento de los tres subsistemas estd condicionado por la
meteorologia, fundamentalmente radiacién solar y temperatura, asi
como demanda energética en la instalaciéon en muchos casos se les llama
sistemas de baja temperatura, ya que la temperatura de funcionamiento
del sistema no va a sobrepasar los 60°C.

La energia solar térmica es empleada para calentar un fluido que circula
a través de los colectores, al que se denominara fluido calo-portador.
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Este calor es transmitido al agua de consumo, normalmente acumulada
en un depdsito, a través de un intercambiador. Los paneles solares mas
utilizados en la actualidad son los denominados captadores planos,
adecuados para calentar el agua hasta temperaturas de 60°C.

Los sistemas solares nunca se disefian para cubrir el 100% del consumo
puesto que exigiria un dimensionamiento capaz de cubrir las peores
épocas, permaneciendo sin uso las mejores. Por lo tanto, es necesario
un sistema de apoyo convencional para preparar el ACS. Aln con este
sistema de apoyo, una instalacién solar térmica podria suponer un
ahorro en el coste de aproximadamente entre un 70% y 80% respecto a
los sistemas convencionales.

La energia solar térmica centra sus principales aplicaciones en la
produccién de ACS y otras como la calefaccion. El rango de temperatura
qgue se alcanza con energia solar, alrededor de 50°C, es especialmente
indicado para su utilizacion en sistemas de calefaccién basados en suelo
radiante, en “fan-coils” y la utilizacion en radiadores convencionales de
agua caliente.

Para el disefio de esta vivienda, el sistema de calefaccidn elegido es el
de calefaccién por suelo radiante, ya que el fluido calo-portador en este
sistema se eleva a unos 40°C, y de esta manera el equipo de apoyo
necesario es de una potencia menor al resto de opciones.

En el caso de utilizar fan-cails, el equipo de apoyo es eléctrico, por lo que
en caso de poca produccidon energética solar, el gasto energético en
electricidad es mas elevado, lo mismo ocurre con los sistemas de
calefaccion con radiadores convencionales, donde el fluido calo-
portador se eleva a una temperatura de unos 90°C, lo cual se necesita
integramente un sistema de apoyo que eleve la temperatura del fluido
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desde los 60°C que es capaz de generar la instalacién solar térmica hasta
los 90°C que requiere el funcionamiento mediante radiadores.

Para la instalacién de energia solar térmica son necesarios los siguientes
componentes:

Captadores solares

Los captadores solares son los elementos del sistema que cumplen la
mision de captar la energia solar incidente. En su interior, se encuentran
pequefios tubos por los que circula el fluido calo-portador.

Actualmente podemos encontrar en el mercado dos tipos de captadores
solares: captadores solares planos y captadores solares de tubos de
vacio.

Captadores solares planos: son los mas habituales, es una opcién ideal
por su relacidn calidad/precio, son de facil instalacién en terrazas y
cubiertas tanto de viviendas aisladas como colectivas y son faciles de
limpiar.

Captadores solares de vacio: estos captadores se suelen instalar en
cubiertas o fachadas, se pueden sustituir los tubos en caliente sin
detener la instalacidn, al ser cilindricos tienen menos pérdidas que los
colectores planos. Como inconvenientes, su precio es mas elevado y son
mucho mas fragiles ante impactos, pueden romperse en dias de fuertes
tormentas.

Trabajo Fin de Grado Daniel Lopez
Grado en Arquitectura Técnica - ETS de Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucién de una vivienda unifamiliar

82/142

En el caso de este tipo de vivienda, la instalacidn serd en una cubierta
plana, por los que sera necesario su instalacién por medio de soportes.

llustracién 63. Soportes de paneles solares térmicos.
2014. Lampisteriamanelsalas

Los soportes sobre los que se instalaran los captadores, deben de ser de
un material resistente a la corrosidn, casi siempre acero inoxidable y
ademas deben soportar los valores maximos de carga de nieve vy
velocidad media de viento. En el caso de los soportes sobre cubierta
plana el angulo de inclinacién corresponderia con el angulo de
inclinacion éptimo del captador, el cual varia segun:

Consumo constante anual: latitud geogréfica

Consumo preferente en invierno: latitud geografica +10°C
Consumo preferente en verano: latitud geografica -10°C
Normalmente los soportes tienen una inclinacién de 45°.

Para la vivienda, se disefid un sistema de seguimiento solar de dos ejes,
gue asegura lainclinacién exacta durante cualquier periodo del afio. Este
sistema se explica mds adelante en un capitulo propio.
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Los captadores se disponen en filas constituidas por el mismo numero
de elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre si en
paralelo, en serie o en sistema mixto serie-paralelo, debiéndose instalar
valvulas de cierre en la entrada y salida de las distintas baterias de
captadores y entre las bombas, de manera que se puedan utilizar para
el mantenimiento, sustitucion...

El nimero de captadores que se pueden conectar en paralelo tendrd en
cuenta las limitaciones del fabricante. El nimero de captadores
conexionados en serie no sera superior a tres. En casos de aplicaciones
para algunos usos industriales, y refrigeracién por absorcién, si esta
justificado, este nimero podra elevarse a cuatro, siempre y cuando sea
permitido por el fabricante. En el caso de que la aplicacién sea de ACS
no deben conectarse mas de dos captadores en serie. Se dispondra de
un sistema para asegurar igual recorrido hidrdulico en todas las baterias
de captadores.

Conexién en serie Conexién en paralelo

~atf ~=

Ilustracién 64. Esquema de conexionado de colectores serie/paralelo. 2016. Fuente propia
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Conexidn en serie-paralelo

llustracion 65. Esquema de conexionado de colectores mixto. 2016. Fuente propia

Fluido Caloportador

Cumple la misién de recoger el calor captado por la superficie
absorbente y llevarlo al depésito de acumulacidn o al intercambiador. El
fluido mas utilizado en los sistemas solares de ACS, es la mezcla de agua
y anticongelante para evitar la congelacion, la solucion es la utilizacion
de anticongelantes como el etilenglicol aunque hasta hace pocos afios
se utilizaba el propilengricol pero actualmente esta prohibido.

Debido a la alta capacidad calorifica del fluido caloportador se tiene el
problema de posibles sobrecalentamientos, estos pueden dar lugar a la
corrosién de la instalacion segun la calidad del agua, y ademas al
generarse vapor de agua en el interior de los colectores se producen
sobrepresiones, por tanto las instalaciones de circuito cerrado deben
contar con vasos de expansion.
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Acumuladores

La necesidad de energia no siempre coincide en el tiempo con la
captacién que se obtiene del Sol, por ello si queremos obtener un
mdximo aprovechamiento, es imprescindible disponer de un sistema de
almacenamiento que haga frente a la demanda en momentos de poca o
nula radiacién. Lo habitual es almacenar la energia obtenida en
depdsitos especialmente disefiados para ello. Dependiendo de las
caracteristicas técnica del depdsito de almacenamiento y los materiales
utilizados en su fabricacién, se almacenan las calorias obtenidas durante
mdas o menos tiempo, suele ser entre dos o tres horas hasta dos dias.
Ademads de las caracteristicas del depésito y los materiales, habra que
tener en cuenta la capacidad que puede acumular el depédsito, que
normalmente se medird en litros. Almacenar energia mediante agua
caliente tiene muchas ventajas. Es barata, facil de manejar, tiene una
alta capacidad calorifica y es al mismo tiempo el elemento de consumo
para el caso de ACS.

Intercambiador de calor

La funcidn del sistema de intercambio es que la transmisién de calor
entre el circuito primario y el secundario se realice de forma integra,
evitando que haya el menor nimero de pérdidas posible. Por eso, se
introduce un intercambiador de calor en una instalacién solar cuando se
quiere tener dos circuidos independientes.

La utilizacion de intercambiadores presenta los siguientes
inconvenientes:

Supone una pérdida de rendimiento del sistema. Siempre hay una
diferencia de temperatura entre el sistema primario y el secundario.
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Supone una elevacidn del coste de instalacidn, no sélo por su propio
coste, sino por el de una serie de elementos que lo acompafian.

En las instalaciones de ACS los intercambiadores de calor se someten a
una reglamentacién especifica, aplicable cuando el fluido primario no es
agua potable.

Bomba de circulacion

Se instalaran en todos aquellos sistemas en los que sea necesario el
impulso del agua en la instalacidon, es decir, sistemas forzados.
Normalmente los sistemas con mayor grado de especificacidn, llevaran
bombas para poder alejar los sistemas de captacion de los de
acumulacién. Este alejamiento desde las zonas de captacion a las de
intercambio, es el que permite una adecuada transferencia de calor en
el fluido.

Se recomienda en instalaciones que tengan una superficie de captacién
mayor de 50m2, disponer de dos bombas idénticas en paralelo, con el
fin de asegurar el funcionamiento alternativo de las dos bombas, ya sea
de manera manual o automatica. Esto hard que una de ellas siempre
guede de reserva, tanto del circuito primario como del secundario.

Sistemas auxiliares

El sistema auxiliar es un elemento imprescindible en toda instalacion
solar de ACS, si se quieren evitar pérdidas energéticas en aquellos
periodos en los que la captacion solar sea insuficiente frente a la
demanda. Para evitar que ocurran estas situaciones, las instalaciones
solares cuentas con unos elementos de aporte de energia, que en
funcién de su rendimiento seran de diferentes tipos:
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Gases combustibles. Principalmente calderas mixtas, disefiadas para
trabajar a partir de agua templada.

Eléctricos (efecto Joule). Los cuales se desaconsejan en caso de
fracciones de consumo elevadas y fracciones solares anuales bajas.
Adecuados para equipos pequefios, en los que la energia se suministra
dentro del acumulador mediante una resistencia.

El sistema auxiliar estard basado en un conjunto de vdlvulas
automaticas, que, en funcion de la temperatura del acumulador solar,
de la temperatura del acumulador si lo hubiera, y de la temperatura de
uso activaran el sistema auxiliar o no y en diferente grado, en el caso de
los sistemas modulantes.

Tuberias

Para la obtencién de ACS por energia solar, las conducciones no
constituyen ninguna novedad si las comparamos con las empleadas para
otros usos, como calefaccién y fontaneria.

Los materiales usados son: cobre, acero inoxidable, acero galvanizado,
acero al carbono y plasticos.

Valvulas

Al igual que en cualquier instalacion de abastecimiento de agua, sera
necesario la instalacidn de elementos de regulacion y corte, para facilitar
la reparacidn o sustitucién de componentes sin necesidad de realizar el
vaciado completo de la instalacion. Ademds, mediante estas valvulas se
pueden independizar los sistemas de captacion, acumulacidon y bombas.
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Vasos de expansion

Los vasos de expansion se utilizan para absorber las dilataciones que se
producen en el sistema hidraulico debido a los cambios de temperatura
en el fluido de trabajo. Ademas, es uno de los elementos de seguridad
de la instalacién, el cual compensa variaciones de presion en el interior
de esta. En caso de usar anticongelante hay que tener en cuenta el
coeficiente de dilatacién de la mezcla. La capacidad del depésito sera
suficiente para permitir la expansion del agua o de la mezcla agua-
anticongelante. Por tanto, no puede existir ninguna valvula de cierre en
los tubos de seguridad que comunican los captadores con los vasos de
expansion.

Sistema eléctrico y de control

El sistema eléctrico se encarga de proteger a los dispositivos eléctricos y
electrdnicos de la instalacidn. Junto al sistema anterior se encuentra el
sistema de control, el cual se asegurara del correcto funcionamiento de
las instalaciones, procurando regular los flujos de energia entre el
colector, el sistema de acumulacién y el consumo, con el fin de obtener
un buen aprovechamiento de la energia solar captada y asegurar un uso
adecuado de la energia auxiliar procurando que la instalacion funcione
siempre con un nivel de rendimiento éptimo.
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4. Instalacion de energia solar Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene por medio del
proceso directo de transformacion de la energia del Sol en energia
eléctrica. Dicha transformacién se realiza mediante un dispositivo

llustracion 67. Ramal fotovoltaico. 2013. llustracion 66. Células solares en panel. 2014.
Archiexpo Ingproy

denominado célula solar montada sobre paneles, tal como se indica en
la ilustracion 66. Esta conversion es debido a un fendmeno fisico
conocido como efecto fotovoltaico o fotoeléctrico.

Tiene diversas aplicaciones, ya que permite suministrar energia en
emplazamientos aislados de la red eléctrica, como pueden ser:

e Viviendas aisladas

e Faros

e Postes SOS

e Repetidores de comunicacién
e Aplicaciones militares

e Aplicaciones aeroespaciales

Ademas de todas estas aplicaciones, se encuentran aplicaciones

alternativas y originales como se observa en la ilustracién 68. La energia
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solar fotovoltaica tiene otras aplicaciones dependiendo de si se trata de
un sistema aislado o conectado a la red.

llustracion 68. Aplicaciones de energia solar fotovoltaica. 2012. Rt

El proceso de produccion de energia eléctrica que realiza una instalacion
fotovoltaica comienza cuando la radiacién solar incide sobre la
superficie de los paneles fotovoltaicos, dichos rayos serdn absorbidos
por las células fotovoltaicas que lo componen. Debido a que estan
fabricadas de un material semiconductor, en particular de silicio de alta
pureza, se conectan entre si mediante conductores de corriente dando
lugar al llamado efecto fotoeléctrico. Dicho efecto hace que los rayos del
Sol se transformen en energia eléctrica continua y esa energia es
almacenada en una bateria, con el fin de suministrar durante la noche o
en dias nublados. Entre los paneles fotovoltaicos y la bateria serd
necesario colocar un regulador de carga que se encargue de cerrar el
suministro de energia procedente de los paneles cuando la bateria este
cargada, de este modo se evita su sobrecarga. Por ultimo, la energia
acumulada en la bateria en forma de corriente continua puede ser
directamente demandada para iluminar un espacio o para el empleo de
equipos. Aunque lo normal, es disponer de un inversor, que transforme
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la corriente continua en alterna, ya que esta es la que se necesitan la
mayoria de los electrodomésticos, televisores... tal como se indica en la
ilustracion 69.

Para que el aprovechamiento de la energia fotovoltaica sea 6ptimo las
células solares trabajardn con el maximo potencial, y por tanto, se
generard mayor corriente eléctrica, cuando reciben los rayos del Sol
perpendicularmente.

Médulo
Fotovoltaico
p— Inversor

=

Transformador

—
Regulador
Transformador
I H

Bateria
12v

llustracion 69. Esquema de utilizacién de un sistema solar fotovoltaico. 2016. Fuente propia
Ventajas de la energia fotovoltaica:

e Esunsistema simple, ya que genera la electricidad directamente
del Sol.
e  Minimo mantenimiento.

Siempre se puede ampliar con nuevos elementos, ya que se trata de un
sistema modular.

e Tiene una vida util de entre 20 y 40 afios.
e Esun sistema muy seguro, no contiene elementos inflamables y
no atraen a rayos.
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e No produce ruido, ni contaminacién ambiental.
e Esun sistema reutilizable.

Ambito de aplicacién segun el CTE.

- En edificios de nueva construccidn y edificios existentes que sean
reformado integramente, o en los que se produzca un cambio de uso
caracteristico del mismo, para los usos indicados en la ilustraciéon 70
cuando se superen los 5.000 m? de superficie construida.

- Aplicaciones de edificios existentes, cuando la ampliacién
corresponda a alguno de los usos establecidos en la ilustracion 70 y
la misma supere 5.000 m? de superficie construida.

Se considera que la superficie construida incluye la superficie del
aparcamiento subterraneo (si existe) y excluye las zonas exteriores
comunes.

TIPO DE USO

Hipermercado

Multi-tienda y centros de ocio

Nave de almacenamiento y distribuciéon
Instalaciones deportivas cubiertas
Hospitales, clinicas y residencias asisti-
Pabellones de recintos feriales

Ilustracion 70. Tipos de edificios a instalar fotovoltaica. 2006. CTE

En el caso de edificios ejecutados dentro de una misma parcela catastral,
destinados a cualquiera de los usos recogidos en la ilustracién 70, para
la comprobacién del limite establecido de 5.000 m?, se considera la suma
de la superficie construida de todos ellos. Quedan exentos del
cumplimiento total o parcial de esta exigencia los edificios histéricos
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protegidos cuando asi lo determine el érgano competente que deba
dictaminar en materia de proteccion histdrico-artistica.

Un sistema solar fotovoltaico estd constituido por el sistema de
captacidn energética, sistema de acumulacién, sistema de regulacién,
sistema de adaptacidn de corriente, sistema de distribucién de energia,
y en algunos casos debido al caracter de esta fuente de energia es
necesario una fuente auxiliar denominado sistema de generacién
auxiliar.

Sistema de captacion energética
1. Células solares

Las células solares son la unidad bdsica del sistema de captacién. Son
extremadamente frégiles y eléctricamente aisladas. Se caracterizan por
estar compuestas principalmente de silicio, un material anti-reflectante
con el fin de evitar pérdidas de captacion, ya que una porcién de luz
incidente tiende a reflejarse, por eso, la superficie del material
conductor debe ser tratada. El grosor de la célula varia entre 0,25y 0,35
mm y generalmente son de forma cuadrada o cilindrica, con una
superficie aproximada de 12 x 12 cm.

2. Panel fotovoltaico

La agrupacién de varias células solares ensambladas compone un
mddulo o panel fotovoltaico. El nimero de células solares que compone
un panel y, por tanto, el voltaje de salida, depende de la estructura
cristalina de las células. Generalmente, los paneles tienen una
dimension de 0,8 a 2 m2, y contienen entre 40 y 80 células conectadas
en serie. Las células estan fijadas en el interior del panel con un material
plastico fundido.
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El panel suele estar fabricado de vidrio templado, muy resistente al
impacto, que protege a las células de golpes y de agentes
meteoroldgicos. Para dar mayor rigidez al panel, consta de un perimetro
metalico de aluminio. Los médulos fotovoltaicos son de tres tipos:

e Monocristalinos: se componen de secciones de un Unico cristal
de silicio (reconocidos por su forma circular o hexagonal).

e Policristalinos: cuando estan formadas por pequenas particulas
cristalizadas.

e Amorfos: cuando el silicio no se ha cristalizado.

3. Generador fotovoltaico

El conjunto de paneles conectados eléctricamente forman un ramal. Y
varios ramales conectados a su vez, constituyen un generador
fotovoltaico. Los mdédulos se pueden conectar con facilidad en cualquier
configuracion ya sea en serie o en paralelo, capaz de cubrir las
necesidades de tension e intensidad eléctrica solicitados por el usuario.
Los paneles que forman el generador, estdn colocados sobre una
estructura mecdnica que puede ser fija o0 movil, con el fin de optimizar
la radiacién solar, segun la inclinacidn. La cantidad de energia producida
por un generador fotovoltaico varia en funcion de la incidencia de los
rayos solares, de la latitud del lugar y de si el soporte es fijo o movil.

El generador deberd ser dimensionado segln las siguientes
consideraciones:

- Demanda de carga eléctrica.

- Potencia maxima.

- Posible conexién a la red eléctrica.

- Latitud y radiacidn media anual del lugar.
- Caracteristicas eléctricas de la carga.
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4. Soporte

El disefio de los soportes se realiza de acuerdo a la orientacion y angulo
de inclinacion del generador fotovoltaico. La estructura del soporte
estard diseflada y fabricada para que resista el peso de los mismo y el
empuje del viento. Ademas, se tiene en cuenta la facilidad del montaje
y desmontaje y las posibles sustituciones de elementos. Hay dos tipos
de soportes:

e Estructuras fijas: la orientacién oéptima para este tipo de
estructura es el Sur.

e  Estructuras moviles: estas estructuras pueden llegar a conseguir
un 40% mas de produccion que los fijos. Hay varios tipos de
sistemas:

- Unsistema que, con la inclinacién dptima, gire en un eje
para seguir el movimiento del Sol desde el amanecer
hasta el ocaso.

- Un sistema que, con la orientacién adecuada, haga
variar la inclinacién del panel para que los rayos solares
incidan cada dia de manera perpendicular a la
superficie.

- Unsistema que busque en cada momento la inclinacién
y orientacién maxima de la radiacién, siempre que los
rayos incidan de manera perpendicular.

Sistema de acumulacion

Estd constituido basicamente por baterias y se encarga de almacenar, en
las horas de maxima radiacion solar, energia eléctrica para su utilizacién
durante la noche y los dias con poca radiacion. El principio basico de
funcionamiento es como el de cualquier bateria de coche, pero las
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empleadas en energia fotovoltaica son en realidad de mayor calidad por
el voltaje, que precisan soportar Pb/Sb en lugar de Ni/Ca.

Las baterias empleadas en estos sistemas tienen que ser capaces de
mantener corrientes moderadas durante horas. Se caracterizan por
tener gran profundidad de descarga. Los modelos mas empleados son
las de 6 y 12v nominales.

llustracion 71. Baterias utilizadas en sistemas fotovoltaicos. 2012. Domosolar

Sistema de regulacion

El regulador de carga es un dispositivo que
protege a la bateria frente a sobrecargas y
descargas. Se encarga de regular la
inestabilidad de la energia aportada por las

<pace»

placas fotovoltaicas, es decir, durante la soumouscecomous T30 T
noche, al amanecer, al atardecer y durante S.e 0900
los dias nublados los paneles no pueden

cargar las baterias, pero cuando la insolacién llustracion 72. Regulador de
. . carga. 2014. Amvarworld
aumenta, el regulador trabaja para evitar la
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sobrecarga, y también regula la inestabilidad del consumo demandado
por el usuario.

La seleccién del regulador de carga viene determinada por los
parametros eléctricos del sistema y por los detalles de disefo. Existen
dos tipos de reguladores de carga:

- Reguladores lineales que trabajan con corriente continua de
entrada, su funcionamiento depende de la caida de tensidn y
tienen un bajo rendimiento.

- Reguladores conmutados que incorporan un dispositivo que
corta la corriente durante periodos de duracidn variable. Tienen
un rendimiento elevado.

En instalaciones mixtas, en las que se puede utilizar tanto electricidad
de la red habitual como de las placas fotovoltaicas, el regulador es
también el encargado de permitir la entrada de electricidad de red
cuando el sistema solar no llega a cubrir los picos de demanda.

Sistema de adaptacion de corriente

Los sistemas fotovoltaicos que estdn conectados
ala red eléctrica, necesitan convertir la corriente
continua en alterna para ser usada por los
usuarios. Por ello, el uso de los inversores es ¥
imprescindible. Su mision es convertir la et
corriente continua proveniente del campo solar
o del sistema de acumulacién en corriente
alterna, utilizable directamente por los
electrodomésticos convencionales. Disponen de llustracion 73. Inversor de

un buscador del punto maximo de potencia y corriente. 2015. Victronenergy
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ademas, tiene una potencia de entrada variable para que sea capaz de
extraer en todo momento la maxima potencia generada durante todo el
dia. Existen distintos tipos y modelos de inversores, los mas sencillos son
los que consiguen generar una onda electromagnética cuadrada o
trapezoidal a partir de la corriente continua, mientras que los equipos
mas modernos replican con exactitud la onda senoidal pura de la
corriente alterna de la red. Hay dos tipos de inversores:

- Inversores conmutados de linea que emplean interruptores, con
cierta potencia, capaces de controlar el tiempo de activacion de
la conduccién, pero no el tiempo de parada. Para la detencién
de la conduccién cuentan con un circuito adicional que reduce a
cero la corriente.

- Inversores auto-conmutados que es el mas usado para generar
energia fotovoltaica. Emplean dispositivos de conmutacidn que
controlan libremente los estados de conduccién y no
conduccién del interruptor.

Las caracteristicas de rendimiento de los inversores empleados en
sistemas fotovoltaicos cumplirdn las especificaciones del pliego de
condiciones técnicas para sistemas fotovoltaicos del IDAE.

5. Tipos de sistemas fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos pueden dividirse en sistemas conectados a la
red y sistemas aislados.

Sistemas conectados a la red

Son aquellos sistemas que estdn conectados a la red y canalizan la
energia producida durante las horas de insolacién a la red eléctrica, pero
durante la noche, la carga se alimenta de la red. Estos sistemas no
necesitan sistemas de acumulacién, ya que es la misma red es la que da
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un servicio inagotable. Es una solucién interesante, ya que suponen
importantes ventajas.

Los principales componentes de este sistema son: moddulos
fotovoltaicos, inversor para la conexién a red, dispositivo de intercambio
con la red eléctrica y contador de energia bidireccional. El dispositivo de
intercambio se encarga de verificar que la energia eléctrica introducida
en la red cumpla todas las caracteristicas requeridas. Y el contador mide
la energia producida por el sistema fotovoltaico durante su periodo de
funcionamiento.

llustracion 74. Esquema de sistema conectado a la red. 2010. Cubasolar
Sistemas aislados

Son aquellos sistemas que no estan conectados a la red y por ello,
precisan de un sistema de acumulacién para abastecer la demanda
durante las horas que no se genera energia proveniente de la radiacion
del Sol. Por ello, es necesario que el campo fotovoltaico sea
dimensionado de manera que permita la carga y recarga de las baterias
de acumulacién, durante las horas de insolacion.
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Generalmente, se emplean para proporcionar electricidad a usuarios
con consumos de energia muy bajo o para los que la conexién a la red
es dificil y costosa. Garantizan un suministro fiable hasta tres dias sin
radiacion, debido a su gran capacidad de acumulacién de energia.

Todos los sistemas aislados deben cumplir las exigencias de proteccidn
y seguridad definidas en el REBT.

Los componentes principales de un sistema fotovoltaico aislado son:
moddulos fotovoltaicos, regulador de carga, inversor y baterias de
acumulacion.

Médulo
Fotovoltaico

Inversor l-
—_—
Transformador
Regulador ;
—— : Transformador T
I & n E 1
T = :0s o

Bateria
12v

llustracion 75. Esquema de sistema aislado. 2016. Fuente propia

El sistema elegido para esta vivienda es un sistema aislado, de forma que
el volumen de energia eléctrica consumido en la vivienda debe ser igual
o inferior al volumen de energia producido. El motivo de esta eleccidn
es que segln la zona donde se encuentra la vivienda, es totalmente
viable una instalacion de este tipo, con una cantidad de baterias capaz
de suministrar energia al menos dos dias, e incluso utilizando un
generador de emergencia en ocasiones puntuales.
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Otro de los motivos de esta eleccidn, es a causa del nuevo Real Decreto
900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro
de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con
autoconsumo.

Segln esta normativa, y considerada nuestra vivienda un centro de
produccién de electricidad, instalar un sistema conectado a la red, se
veria muy gravado, de forma que la instalacion, ain ahorrando el coste
de las baterias, seria econdmicamente inviable.

6. Contribucién solar minima

La contribucién solar minima anual es la fraccidon entre los valores
anuales de la energia solar aportada exigida y la demanda energética
anual para ACS, obtenidos a partir de los valores mensuales. En la
ilustracién 76, se establece, para cada zona climatica y diferentes niveles
de demanda de ACS a una temperatura de referencia de 60°C, la
contribucidn solar minima exigida para cubrir las necesidades de ACS.

Caso Orientacion e Sombras Total
inclinacion
General 10% 10% 15%

Superposicion de captadores 20% 15% 30%

Integracion arquitecténica de 40% 20% 50%
captadores

llustracion 76. Perdidas limite. 2006. CTE

En los casos en los que el emplazamiento del edificio no cuente con
suficiente acceso al Sol por barreras externas al mismo, cuando existan
limitaciones no subsanables derivadas de la configuracion previa del
edificio existente en rehabilitacion de edificios o cuando existan
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limitaciones derivadas de la aplicacion de la superficie de captacién
necesaria en edificios de nueva planta o rehabilitaciones de edificios, o
cuando asi lo determine el drgano competente que deba dictaminar en
materia de proteccidn histdrico-artistica, deberd sustituirse parcial o
totalmente la contribucién solar minima.

7. Proteccidn contra sobrecalentamientos

Para dimensionar una instalacién de energia solar térmica, se debe de
tener en cuenta que segun el dimensionado final de la instalacién, esta
no podra sobrepasar en ningun mes del afo el 110% la demanda
energéticay tampoco el 100% en mas de tres meses. Por otra parte, para
el calculo no se tendra en cuenta aquellos periodos en los cuales la
demanda energética este por debajo del 50% de la media de demanda
anual, debiéndose tomar en este caso medidas de proteccién.

En los casos en los que, por cualquier circunstancia en un mes
determinado, la produccion de energia solar térmica pudiese sobrepasar
el 100% de la demanda, se deberia tomar alguna de estas medidas:

a) Incorporar en la instalacion algin elemento que sea capaz de
disipar los excedentes de calor producidos, por medio de
equipos especificos preferentemente pasivos, o mediante la
puesta en marcha del circuito primario de la instalacion por la
noche.

b) Cubrir la superficie de los paneles solares, de forma que el
captador este aislado de la radiacion solar, pudiendo a su vez
evacuar los posibles excedentes térmicos a través del fluido
caloportador que seguira circulado por el circuito primario.

En cualquier caso, si existiera alguna posibilidad de que el fluido
caloportador se evaporase por condiciones de estancamiento, el vaso de
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expansion se deberd dimensionar de forma que sea capaz de alojar el
volumen medio de transferencia de calor a lo largo de todo el grupo de
captadores mas sus correspondientes tuberias mds un 10%.

Estas instalaciones disponen de un sistema de llenado que puede ser
manual o automatico, de forma que permite llenar el circuito vy
mantenerlo con la presién adecuada.

llustracion 77. Soporte de panel. 2016. Fuente propia

En el caso de nuestra vivienda, se ha separado los circuitos de
calefaccidn y de ACS, de forma que para calefaccién tenemos un grupo
de captadores y para ACS otro grupo. De esta forma conseguimos aislar
totalmente el circuito de calefaccién en aquellas épocas del afio en las
gue esta no es necesaria, y asi podemos ajustar mas el nimero de
captadores necesarios, de forma que se cumplan los porcentajes de
produccién energética vistos anteriormente.

Ademas de esto, para controlar de una forma mas efectiva la produccion
energética respecto a la demandada, se ha instalado un compacto de
aluminio colocado sobre el soporte de los paneles, que por medio de un
motor tubular de 12V, se puede controlar el grado de proteccion de los
paneles, asi como cerrarlos por completo en el caso de los paneles del
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circuito de calefacciéon en verano o de todos los paneles en el caso de
fuertes tormentas que eviten la rotura de los mismos.

>
Y 4
y
4
y
N
llustracion 78. Persiana cerrada. 2016. Iustracién 79. Seccidn persiana. 2016.
Fuente propia Fuente propia

8. Pérdidas por orientacidn, inclinaciéon y sombras

Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacién solar que
incidiria sobre la superficie de captacién orientada al Sur a la inclinacién
Optima y sin sombras.

La orientacion e inclinacion de los paneles solares y las posibles sombras
sobre el mismo serdn tales que las pérdidas sean inferiores a los limites
establecidos en la ilustracion 80. Este porcentaje de pérdidas permitido
no supone una minoracidn de los requisitos de contribucion solar
minima exigida.
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Caso Orientacion e Sombras Total
inclinacion
General 10% 10% 15%

Superposicion de captadores 20% 15% 30%

Integracion arquitectdnica de 40% 20% 50%
captadores

llustracion 80. Perdidas limite. 2006. CTE

En todos los casos se han de cumplir tres condiciones que las pérdidas
por orientacién e inclinacidn, las pérdidas por sombras y las pérdidas
totales deberan ser inferiores a los limites estipulados en la ilustracion
80, respecto a los valores de energia obtenidos considerando la
orientacién e inclinaciéon optimas y sin sombra alguna. Se considerard
como la orientacion dptima para instalacién de las placas el Sur puro y
la inclinacién éptima, dependiendo del periodo de utilizacién, uno de los
valores siguientes:

a) Si la demanda de ACS es constante durante todo el afio,
entonces la inclinacion sera la latitud geogréfica.

b) Si la demanda de ACS es preferente en invierno, entonces la
inclinacion serd la latitud geografica +10°C.

c) Silademanda de ACS es preferentemente en verano, entonces
la inclinacién de las placas sera la latitud geografica -10°C.

En el caso de nuestra vivienda, para reducir al maximo las pérdidas, y
dado que se trata de una vivienda aislada con una gran parcela, se
decidid optar por un sistema de seguimiento solar, de manera que en
todo momento la orientacion e inclinacidn fuesen éptimas. Este sistema
es explicado mas adelante en un capitulo propio.
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9. Distancia minima entre filas de captadores
La distancia d medida sobre la horizontal entre una fila de colectores y
un obstaculo, de altura h que pueda producir sombras sobre la
instalacidon deberd garantizar un minimo de 4 horas de Sol entorno al
mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia d sera superior al valor

obtenido en la expresion:
d = h /tan (61° - latitud)

Donde 1/ tan ( 61° - latitud ) es un coeficiente adimensional.

410 43¢ 45¢

Latitud 292 372 39¢
3,078 3,487

2,475 2,747

1,600 2,246

llustracion 82. Valores significativos segun la latitud. 2016. Fuente propia

llustracion 81. Distancia minima entre filas. 2016. Fuente propia

En el caso de nuestra vivienda, ademas de la distancia minima entre los
captadores, se ha estudiado exhaustivamente la posicion de los
soportes, de tal forma que, en el caso mas extremo, aquel en el que las
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placas se acercan a una posicidn casi vertical, se eviten las mdaximas
sombras.

Distribucidon en planta de los paneles orientados al Sur.

] - ] ]
| - EE | ||
| [ ]

[ (|
[

llustracion 83. Distribucion de paneles orientados al Sur. 2016. Fuente propia

Distribucion en planta de los paneles orientados al Sur-Oeste.

llustracion 84. Distribucion de paneles orientados al Sur-Oeste. 2016. Fuente propia

Trabajo Fin de Grado Daniel Lopez
Grado en Arquitectura Técnica - ETS de Ingenieria de Edificacion - Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucién de una vivienda unifamiliar

108/142

Distribucion en planta de los paneles orientados al Oeste.
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llustracion 85. Distribucion de paneles orientados al Oeste. 2016. Fuente propia
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Capitulo 5 . Instalaciones

1. Instalaciones en la vivienda

1. Suelo radiante

El suelo radiante es un sistema de calefaccién o climatizacién que por
medio de unas tuberias introducidas en una de las paredes o techos de
una estancia sirve para el calentamiento o enfriamiento de la misma. En
este sistema, lo mas habitual es utilizar suelos para sistemas de
calefaccidn, y techos para sistemas de climatizacién.

Este sistema es una evolucién de los sistemas que histéricamente se han
usado en diferentes civilizaciones como el hipocausto romano o el mas
reciente sistema denominado Gloria Castellana los cuales utilizan el
principio de transmisién de calor por conveccidn.

Este tipo de instalacion se puede usar con distintos tipos de
calentamiento:

Sistema de calentamiento por agua caliente

Este tipo de sistema es el mas extendido, su funcionamiento es muy
similar al funcionamiento de un sistema de calefaccion tradicional por
emisores térmicos como radiadores, que, junto con una caldera u otro
tipo de fuente de generacion de calor, forman un circuito cerrado. La
diferencia reside en el emisor, mientras en un sistema tradicional los
radiadores son fuentes de emision puntuales, en el suelo radiante los
tubos colocados de manera superficial por debajo de todo el pavimento
de la estancia consiguen una emisién del calor mucho mdas homogénea.
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Los tubos instalados en el sistema de suelo radiante estdn colocados
formando una especie de remolino a modo de meandro, separados
entre ellos por una distancia comprendida entre los 8 y los 30 cm.

llustracion 86. Instalacion de suelo radiante. 2014. E-ficiencia

La principal ventaja de este sistema, es que la temperatura del fluido
calor-portador que fluye por las tuberias es relativamente baja, una
temperatura comprendida entre los 35°C y 45°C, frente a los 90°C que
suele utilizar un sistema con radiadores.

Por este motivo, este sistema es muy adecuado para usarlo junto con
emisores solares térmicos, ya que la temperatura necesaria por el fluido
calor-portador es facilmente alcanzable con estos elementos. Para su
correcto funcionamiento se suele usar un sistema de regulacidon
formado por una vélvula de tres vias y una central de control, las cuales
mezclan fluido de ida con fluido de retorno para no exceder la
temperatura de confort. Este sistema también necesita de una fuente
de generacién de calor auxiliar para aquellos momentos en los que la
fuente de calor natural es baja, o en aquellos periodos del afio en los que
mas calor se necesita que justamente son los dias mas cortos del afio.
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Sistemas de calentamiento por electricidad

Es el sistema menos utilizado, consiste en
extender un manto de conductores que a
modo de resistencias eléctricas consiguen
generar calor. Este sistema es menos
eficiente que el mencionado anteriormente,
Y su consumo energético es superior.

llustracion 87. Malla eléctrica.
2012. Butech

Tras el estudio de ambos sistemas, para la construccion de la vivienda
objeto de estudio, el sistema utilizado sera el sistema de suelo radiante
con calentamiento por agua caliente, que junto con los paneles solares
térmicos y una pequefia caldera de biomasa a modo de equipo de apoyo
seran los encargados de suministrar calefaccién y ACS a la vivienda de la
manera mas eficiente.

2. Caldera biomasa

La caldera de biomasa es un sistema de caldera que utiliza como
combustible elementos naturales para generar calefaccion y agua
caliente en una vivienda. Algunos de estos combustibles naturales
pueden ser cascaras de frutos secos, residuos forestales, pellets de
madera o huesos de aceitunas. Por este motivo las calderas de biomasa
estdn consideradas las mas ecoldgicas.
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llustracion 88. Caldera de biomasa. 2014. Ecologismos

Este tipo de calderas funcionan de manera similar a los demas tipos de
calderas, el combustible entra en la cdmara de combustion, es quemado
generando calor y este calor es transmitido al fluido calor-portador por
medio de un serpentin ubicado dentro de la caldera.

Este tipo de caldera, al igual que las calderas de gasdleo, requieren de
un lugar donde almacenar el combustible de forma que puede ser
utilizado segln demande la caldera, en este caso son tolvas o pequefios
silos en los que por medio de un sinfin controlado por la propia caldera
se alimenta al quemador.

Ventajas de la caldera de biomasa

La principal ventaja de este sistema es que su combustible proviene de
desechos naturales, por lo tanto el impacto ambiental es minimo.
Ademas, por este motivo se contribuye a la limpieza de montes que
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ayuda a reducir la cantidad de incendios o al uso de residuos
provenientes de industrias madereras.

Por otro lado su precio, ademas de mas bajo, es mas estable en el tiempo
que sus competidores los combustibles fésiles o la electricidad, ademas
esta menos gravado.

Inconvenientes de la caldera de biomasa

Las calderas de biomasa disponen de un menor poder calorifico que las
calderas de combustibles fdsiles, aproximadamente la mitad, lo cual
significa que para proporcionar la misma energia calorifica requieren de
casi el doble de combustible. Este inconveniente se nota principalmente
en el espacio, ya que se necesita mucho mas espacio para almacenar el
biocombustible. A modo de ejemplo, si en un afio se consume 1.000
litros de combustible fdsil, (gasoil, por ejemplo) para comparar el
espacio que ocuparia el biocombustible, (pellet por ejemplo) y sabiendo
que el pellet tiene una densidad aproximada de 650 kg/m?3, haria falta
un espacio de 3m? para cubrir las necesidades de produccién. Ademas
de la necesidad del lugar de almacenaje, la caldera dispone de una tolva
o silo con una capacidad determinada, lo cual, esta deberia ser
recargada de forma periddica.

Otro inconveniente es que, en el periodo de combustidn, se genera
ceniza, que de igual forma deberd ser extraida periédicamente. Estas
actividades pueden ser realizadas por el propietario o por una empresa
contratada para ello.

3. Unidad de climatizacion

Una vez visto el sistema de calefaccion, vamos a ver como se puede
resolver el problema del enfriamiento de la vivienda en verano. Como
hemos visto anteriormente la vivienda cuenta con un novedoso disefio

Trabajo Fin de Grado Daniel Lopez
Grado en Arquitectura Técnica - ETS de Ingenieria de Edificacién - Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucién de una vivienda unifamiliar

114/142

el cual permite ventilar perfectamente la vivienda en épocas de calor,
aun asi esto puede no ser suficiente para lograr una temperatura de
confort en épocas de maximo calor. Para ello hay que utilizar algin
sistema que nos permita servir de apoyo a los sistemas pasivos
disefiados, de forma que el consumo de energia sea lo mas eficiente
posible.

SLLLLLIIIITIIITTI ¥ FEE e £y
Y i

llustracion 90. Unidad llustracion 89. Unidad interior. 2016. Mitsubishi
exterior. 2016. Mitsubishi

Para ello se ha instalado un sistema de aire acondicionado compuesto
por una unidad interior ubicada en el techo del almacén, que
posteriormente impulsara el aire frio por los conductos, y una unidad
exterior situado bajo la zona de terraza.

Para su instalacion, ain siendo un sistema de apoyo y cuya potencia no
se ha tenido en cuenta en el disefo de la vivienda, sabemos que debe
ser un equipo de solo refrigeracidon y de maxima eficiencia, para ello el
modelo elegido deberia ser de clase energética A++ o superior.

El funcionamiento serd el siguiente:

La unidad interior, situada en el techo, tiene dos tomas de admisidn, una
de ellas proviene del sistema de ventilacidn enterrado y la otra proviene
de los conductos de recirculaciéon. Unos sensores instalados en ambas
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tomas y controlados por Arduino, toman lecturas de temperatura
constantemente, y tras estas lecturas, por medio de las compuertas de
las tomas de admisién, se abre aquella el cual la temperatura del aire
sea inferior, cerrando la otra en el mismo momento.

AIRE DE
RETORNO

CERRADO

UNIDAD INTERIOR
AIRE DE SUBSUELO
- .

ABIERTO

_) AREDE
— |— IMPULSION

llustracion 91. Esquema de sistema de ventilacion. 2016. Fuente propia
4. Sistema iluminacién 12v

Para conseguir ser autosuficiente eléctricamente, y tras elegir un
sistema de instalacién fotovoltaica aislada de la red, hay que pensar
como reducir al maximo el consumo eléctrico. No hay que decir, que
todos los electrodomésticos que se instalen en la vivienda tiene que ser
de la clase energética mas alta en su tipo, como minimo A++, asi como
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concienciarnos de que su uso sera restringido a ciertos horarios en los
que la produccién eléctrica es mas alta, el caso de lavadoras, secadoras
o lavavajillas, seran puestos en funcionamiento en las horas del dia de
maxima produccion eléctrica.

La instalacion de iluminacidn de la vivienda, estard formada por
ldamparas cuyos elementos de iluminacién sean constituidos por LED, de
forma que se garantice el minimo consumo.

En este punto, ademads, estudiaremos como reducir el consumo eléctrico
de la instalacidon eléctrica de la vivienda, para ello hay que comprender
como funciona un sistema fotovoltaico aislado.

Médulo
Fotovoltaico

Inversor t -

Transformador

sm—
Regulador
— . Transformador
I 2
-

Bateria
12v

llustracion 92. Esquema de instalacion con transformadores. 2016. Fuente propia

Por una parte, se encuentra los mddulos fotovoltaicos, los cuales
producen electricidad en corriente continua con voltajes comprendidos
entre 6 y 48 voltios (12V en el caso de esta vivienda) siempre en
corriente continua. A continuacidn, esta corriente pasa por un regulador
de tensidn el cual la estabiliza para que pueda ser usada en la vivienda y
almacenada en las baterias estacionarias. Después, y para poder usarla
en la vivienda, no olvidemos que la mayoria de electrodomésticos usan
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230V AC, se necesita un inversor el cual realiza la conversion de 12V CC
a 230V AC, con el fin de distribuirla por todos los circuitos eléctricos de
la vivienda.

Pensandolo bien, hoy en dia, utilizamos muchos aparatos que una vez
conectados a la red eléctrica de nuestra vivienda, requieren de un
transformador a corriente continua, algunos de estos aparatos pueden
ser teléfonos, tabletas, luminarias de LED, televisores, ordenadores
portatiles, etc. de forma que se esta realizando de nuevo el proceso a la
inversa.

De este modo, se estad desperdiciando parte de la energia, el inversor de
corriente tiene un rendimiento, entorno al 90% y posteriormente el
transformador de corriente también tiene otras pérdidas energéticas
producidas por ejemplo por calor, de forma que ademas de realizar un
trabajo inutil, se esta desaprovechado parte de la energia producida por
los paneles fotovoltaicos.

Médulo
Fotovoltaico

s Inversor
——,
‘ #ﬂwm’ F
L

Bateria
12v

llustracion 93. Esquema de instalacion sin transformadores. 2016. Fuente propia

La propuesta pasa por instalar todo el circuito de iluminacién de la
vivienda en 12 Voltios CC, asi como colocar tomas de corriente por
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medio de USB en cada una de las estancias (para cargar teléfonos por
ejemplo), de forma que todos estos circuitos no tengan que pasar
obligatoriamente por el inversor y posteriormente por un
transformador.

5. Sistema de seguimiento solar

Como hemos visto anteriormente, un punto muy importante en la
instalacion de paneles solares, ya sean térmicos o fotovoltaicos, es
conseguir las minimas pérdidas posibles. Para ello se buscaron
soluciones de seguimiento solar, donde la posibilidad es 1 eje o 2 ejes.

Frente al rendimiento medio de paneles instalados en soportes fijos y
con una correcta orientacién e inclinacidn, un soporte maovil con un
sistema de seguimiento solar de 1 eje (normalmente el eje vertical) se
puede conseguir un incremento de produccidn de entre un 15y un 28%,
con un aumento del coste del 15%. De igual forma un soporte con un
sistema de seguimiento solar de 2 ejes se puede llegar a conseguir un
incremento de la produccién del 38% con un incremento del coste del
20%. De este modo la opcién mas interesante, sobre todo para una
instalacidn con un sistema aislado de la red, es la opcidn de soporte con
sistema de seguimiento solar de 2 ejes.

Existen empresas dedicadas a la fabricacién de soportes con sistemas de
seguimiento solar, pero estos soportes son de gran tamafio,
normalmente para granjas fotovoltaicas, en las que los soportes son
grandes postes con capacidad para mas de 100m? de paneles.
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llustracion 94. Torre seguidor solar. 2016. Ades

De esta forma, al no encontrar un soporte moévil con sistema de
seguimiento solar que fuese viable colocar en la cubierta de un edificio,
se estudid la forma de disefiar uno propio que se adaptase a las
caracteristicas de la vivienda.

llustracion 95. Soporte seguidor solar. 2016. Fuente propia
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Se disefié un soporte fabricado con perfileria normalizada, de forma que
fuese facil de encontrar y con un coste reducido, el cual junto con un
rodamiento circular y unos soportes de brida para cojinetes, forman la
parte mecanica.

Ilustracién 96. Rodamiento circular. Ilustracion 97. Soporte cojinete. 2013.
2013. Alicdn Norelem

La parte eléctrica del soporte, también se disefid de forma que fuese
facilmente integrable y que se pudiese controlar por medio de Arduino
para generar los movimientos deseados. Estos son dos servomotores,
uno circular y uno lineal.

llustracion 99. Servomotor. 2012. llustracion 98. Servomotor lineal.
Mectrol 2014. Electronicaembajadores
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Ademas, se integrd un cajon y unas guias de un compacto, con un motor
tubular de 12V, de forma que en el mismo soporte se pudiese integrar
el sistema de proteccién contra sobrecalentamientos, asi como evitar
daios en dias de tormentas con granizos o fuertes vientos.

llustracion 101. Grado de giro. 2016. llustracion 100. Detalle soporte. 2016. Fuente
Fuente propia propia

El soporte es capaz de acoger dos paneles de 1,2 x 1 metros, y de
realizar movimientos de 87° en el eje horizontal para compensar la
inclinacion del Sol, y de 170° para corregir la orientacidn solar. Asi
como en caso de fuertes vientos y tormentas, irse a una posicion de
“defensa” (3° respecto a la horizontal) y cerrar la persiana para
proteger los paneles.

El sistema funciona por medio de unas fotorresistencias, que por medio
de un algoritmo de comparacidn es capaz de controlar los motores para
regular los angulos necesarios que aseguren que los paneles estén
siempre perpendiculares al Sol.
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6. Piscina natural

En este tipo de vivienda, como en el resto de edificaciones vecinas, es
practicamente indispensable la instalacién de una zona de bafio para las
épocas mas calurosas del afio. Una piscina es un elemento que ademas
de su construccidon, normalmente tiene unos gastos en agua y en
quimicos que aseguren la durabilidad del agua importantes. Pero existen
formas de construccién y mantenimiento de piscinas mas respetuosas
con el medio ambiente, se trata de las piscinas ecoldgicas.

llustracion 102. Piscina ecoldgica. 2015. Davidwolfe

Una piscina ecoldgica, también llamada biopiscina o piscina natural, es
un tipo de piscina que no requiere de productos quimicos para su
depuracion tales como cloro o sal, sino que en su lugar el proceso de
depuracion ser realiza mediante plantas naturales.

En una piscina de este tipo, las plantas usadas para el proceso de
depuracion ayudan a oxigenar el agua de modo que eliminan nutrientes,
de forma que no se propaguen algas o microorganismos no deseados,
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como las larvas de mosquito. Una piscina natural no es un lugar
considerado como estéril, es mas bien un lago natural, por lo que existen
multitud de bacterias, pero su cantidad forma un equilibrio ecoldgico.

Normalmente, lo que consideramos “vaso” de la piscina, esta separado
en dos zonas principales, por un lado la zona del bafio, y por otro lado la
zona de depuracion.

El lugar donde se encuentra la zona de depuracion, esta construido a
base de gravas, arenas y piedras volcénicas, que junto con las plantas
sirven de sustratos de filtrado. Una bomba hidraulica bombea el agua de
la zona de bafio a la zona inferior de la zona de depuracién, pero antes
esta puede pasar por otro tipo de filtros.

llustracién 103. Sistema de filtrado por gravedad. 2015. Davidwolfe

Estos filtros pueden ser, una especie de barriles, en los que el agua cae
en cascada debido a la diferencia de cota entre estos. Luz UV, filtrado
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por gravas o esponjas son algunos de los filtros que se instalarian en el
foso de la piscina bajo la pérgola.

Una vez pasada el agua por estos filtros, el agua es bombeada de nuevo
en la parte inferior de la zona de depuracién, donde las plantas ubicadas
ahi terminan de depurar las aguas.

La construccion de esta piscina, se realiza sin hormigén, Unicamente con
productos naturales, tras la excavacién, se limpia el terreno y se coloca
un geotextil para impedir que la lamina de impermeabilizacién se
deteriore por el contacto con el mismo.

llustracion 104. Lamina geotextil. 2015. Davidwolfe

A continuacidn, se coloca la ldmina y seguidamente otro geotextil.
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llustracién 105. Ldmina impermeabilizante. 2015. Davidwolfe

El vaso de la piscina se termina con piedras, normalmente bloques
trabajados anteriormente, aunque también es posible realizarla por
medio de mampuestos o sillares. Estos bloques son colocados de forma
natural, sin utilizar ningln tipo de mortero.

llustracién 106. Muro vaso de piscina. 2015. Davidwolfe
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La zona de depuracién, es construida a base de grabas y arenas,
separada por bloques de piedra para impedir que la arena se pase a la
zona de bafo.

Ilustracion 107. Zona de bafio y zona de depuracion. 2015. Davidwolfe

7. Instalacién domética Arduino

Una vez estudiadas todas las partes que componen la vivienda, el disefio
de sus sistemas pasivos y las instalaciones en sus sistemas activos, vamos
a ver como Arduino puede integrarse en ella, controlar elementos y
realizar operaciones repetitivas que nos ahorran trabajo en nuestro dia
a dia, asi como hacerlo de una forma mas eficiente a como lo haria una
persona.

Explicar como instalar Arduino como unidad controladora en una
instalacion domdtica de una vivienda, podria extenderse tanto que se
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podrian crear varios TFG, de manera que en este punto vamos a ver de
forma resumida, algunos puntos en los que seria de utilidad.

Los puntos en los que nos centramos en este apartado, son los puntos
mads basicos, y desde un origen de funcionamiento minimo. En primer
lugar, explicaremos como configurar nuestro usuario y contrasefia para
acceder al mdédulo Bluetooth, a partir del cual podremos acceder desde
un terminal Android y controlarlo de forma remota desde la vivienda.
Posteriormente, se veran los siguientes ejemplos:

e Sensor de deteccidn de gas Metano.

e Control del grado de giro de la pérgola bioclimatica.

e Conexién desde un dispositivo Android.

e Encendido de luces de forma remota desde dispositivo.
e Control de persianas desde dispositivo

e Apertura de puertas de forma remota desde dispositivo.
e Conexién con Arduino desde un navegador web.

e Control de temperaturas en sistema enterrado.

e Sistema de seguimiento solar de 2 ejes.

Lo primero que se debe tener en cuenta es como se va a configurar el
acceso a Arduino, en este ejemplo, veremos como son las conexiones
del Arduino con el médulo Bluetooth HC-06, asi como el cédigo para su
configuracion de forma que solo puedan acceder a él las personas
autorizadas.
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fritzing
llustracion 108. Esquema de conexién Arduino y HC-06. 2016. Fuente propia
Una vez visto el esquema comprobamos el cédigo necesario donde

aparece la comunicacién serial y las variables de tipo char con los nuevos
valores.
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[ ] [ ] Configuracion_Modulo_Bluetooth Arduino 1.6.4

Configuracion_Modulo_Bluetooth

#include <SoftwareSerial.hs

/* Configura el modulo bluetooth HC-86 con un nuevo:
NOMBRE (Nombre de 2@ caracteres)

PIN (Clave de cuatro numeros)
BPS (Velocidad de conexion en baudios)

SoftwareSerial blue(2, 3); //Crea conexion al bluetooth - PIN 2 a TX y PIN 3 a RX

char NOMBRE[21] = "TFG Daniel Lopez"; // Nombre de 20 caracteres maximo
char BPS = ‘ay 7/ 1-1200 , 2-2400, 3-4808, 4-9600, 5-19200, 6-38400, 7-57600, 8-115200
char PASS[S] = "1234"; /¢ PIN O CLAVE de 4 caracteres numericos

void setup()
{

blue.begin(96@@); // inicialmente la comunicacion serial a 9680 Baudios (velocidad de fabrica)
pinMode(13,0UTPUT);

digitalWrite(13,HIGH); // Enciende el LED 13 durante 4 segundos antes de configurar el Modulo Bluetooth
delay(4000);

digitalWrite(13,L0N); // Apaga el LED 13 para iniciar la programacion

blue.print("AT*); // Inicializa comando AT
delay(1000);

blue.print("AT+NAME"); // Configura el nuevo nombre
blue.print(NOMBRE) ;
delay(1000); /# espera 1 segundo

blue.print("AT+BAUD"); // Configura la nueva velocidad
blue.orint(8PS);
deloy(1000);

blue.print("AT+PIN"); // Configura el nuevo PIN
blue.print(PASS);
delay(1800);

}

void loop()
{

italWrite(13, !digitalRead(13)); // cuando termina de configurar el Bluetooth queda el LED 13 parpadeando
1(380);

llustracion 109. Cédigo de configuracion Bluetooth. 2016. Fuente propia
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A continuacién, se muestra el esquema de cada uno de los ejemplos
nombrados anteriormente. Su correspondiente cdédigo estard en el

o
!

e Sensor de deteccion de gas Metano.

fritzing

Ilustracion 110. Esquema de conexidn de detector. 2016. Fuente propia

e Control del grado de giro de la pérgola bioclimatica.

O (UNO

fritzing

llustracion 111. Esquema de conexion de regulador pérgola. 2016. Fuente propia
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e Conexién desde un dispositivo Android.

> - .
pcmm  Arduing

fritzing

llustracion 112. Esquema de conexion de Arduino con mdédulo Bluetooth. 2016. Fuente propia

e Encendido de luces de forma remota desde dispositivo.
e Control de persianas desde dispositivo
e Apertura de puertas de forma remota desde dispositivo.

El esquema de conexiones es idéntico para estas tres funcionalidades,
este esquema usa para su funcionamiento médulos de relé, lo cual
quiere decir que puede ser usado para infinidad de funciones.

fritzing

llustracion 113. Conexion de Arduino con modulo Bluetooth y relé. 2016. Fuente propia
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e Control de temperaturas en sistema enterrado.

fritzing

llustracion 114. Esquema control de temperatura. 2016. Fuente propia

e Sistema de seguimiento solar de 2 ejes.

fritzing

llustracion 115. Esquema del seguidor solar de 2 ejes. 2016. Fuente propia
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Capitulo 6 . Conclusiones

1. Conclusiones

Tras la realizaciéon de este trabajo final de grado, se han obtenido
multitud de conclusiones, algunas esperadas, pero otras no tanto. Esto
se debe a que los criterios de construcciéon elegidos para la realizacién
del proyecto, son en ocasiones inesperados. Preguntas del tipo ¢Cémo
construir muros de carga?, {Qué tipo de madera utilizar?, o utilizar el
minimo hormigdn y acero posible, se vuelven a su vez imposibles de
realizar en viviendas de tipologia diferente.

Todas las soluciones de bioconstruccién y arquitectura bioclimaticas
estudiadas en el trabajo, pueden funcionar a la perfeccién en una
vivienda de este tipo, es decir, una vivienda aislada con una gran parcela,
pero que de otra forma seria imposible de implantar en otras tipologias
edificatorias. Por otro lado, estas soluciones son de gran calidad para la
ubicacién del proyecto, pero podemos observar como pueden ser
totalmente ineficaces en una ubicacion diferente. Algunas de las
técnicas o materiales usados en bioconstruccion, son considerados
respetuosos con el medio ambiente, pero considero que esto es asi por
la pequefa cuota de mercado que estas viviendas representan, ya que
su uso en grandes cantidades haria que fuese totalmente dafiino para el
medio ambiente.

La falta de informacidn y falta de normativa en este campo, hace que su
estudio sea mucho mds parecido a un método de construccion basado
en el ensayo-error. Aun asi, este tipo de edificacién, ofrece multitud de
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ventajas en cuanto a ahorro de energia, contribucidon con el medio
ambiente e integracidn con el paisaje.

Usar Arduino como parte del trabajo me ha resultado una experiencia
maghnifica, aumentar los conocimientos adquiridos en la carrera, con una
formacidon complementaria en un drea tan distinta, pero que se puede
utilizar en multitud de aspectos en una vivienda, es muy gratificante.
Realizar los esquemas electrdnicos, el codigo informatico o la aplicacion
para Android, han sido algunas de las cosas aprendidas en la realizacién
del trabajo.

Realizar un sistema domodtico basado en el hardware de Arduino, tiene
infinidad de aplicaciones, realizar operaciones que las personas pasamos
por alto, o servir de ayuda en acciones que podemos realizar de forma
remota, abre un campo de posibilidades infinito. Ademas de que con
este sistema no tenemos que preocuparnos de que fabricante de
motores trabajar, de mecanismos, o que pasara si en el futuro se realiza
una reforma, son algunas de las ventajas de un sistema libre.

Finalmente, considero que este proyecto puede servir de guion para la
elaboracién de un sistema domdtico completo basado en Arduino, o
incluso la realizacién de todos los cdlculos necesarios para el
dimensionado de las instalaciones usadas en el desarrollo de este
trabajo.
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2] & Alarma_Gas_Metano Arduino 1.6.4

Aarma_Gas_Metano

/* Alorea de Cas Metono

Conecta el Arduino con ¢l Sensor de Gos MM v cugndo el mivel de concentrocion

& 201 metand supero un limite se octive ud alarme soncerd, ol nivel de gas setods
$¢ pucde visualizor por el Momitor Serial

L

Fije ol valor despuss d¢ viswalizor el nivel con

L volor limttes 209; /7 F110 el valor limite on el gue 3¢ oCtivo 1o elommo
.
el MonLtor Sertal
void setup() {
Serial . 000 0 (9600); /7 Activa ol puerto Seriol o 9600 Boudios
pLodode (13, 0UTRAUT); / Configura el Pin 13 como solido para el Zumbodor

}
id 100pO) {

n{anal ogieas{M)); /7 Envia ¢l Sertal el waler leido del Sensor M4
{omalogRecd(AR) » valor 1imite){ / $1 lo medido de gos wetono ¢3 savor de valor limite
iinrite(33, HICH); '/ Enciende ¢l Zusador conectads al Pin 13
)
v:"( '/ 51 o3 menor Jel volor limite cpago ¢l Justador

talieite(13, LOW);

iy (300); / Espera 3es pare realizar lo proxime medida

= OO0

L
gxmm Arduino .

fritzing
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15 @ Control_Servo Arduino 1.6.4

Comrol_Servo

ginclude <Servo. h>

it Lecturas[19); //Vector de lecturos.
tVal, 1+ = @, Total = @, Promedio =~ O
Servo MiServo;

void setup(){

MiServo.attoch(9);

Seriol.begin(9600);

for(ie@; 1< 10; 1+¢) //Inicralrzacidn del vector
Lecturas[i] « @;

1-9;

)

vord loop(){

F/Sustrae el total con 1o lecturg inmediato anterior

Total « Total - Lecturos[i]);

/7Agrega una lectura a la posicion actual dentro del vector
Lecturas[i] » analogiead(M);

/Realize lo sumatoria entre lecturas

Total « Total + Lecturas[i]);

i=i+1

//Calculo el promedio v envic el resultodo ol servomotor

f (1 o>= 18)(

i =9,

Promedio = Total / 19;

Val « =ap(Promedio, 9, 1823, @, 179);

MNiServo. arite(Val);

Seriol .printin(val, 0OLC); Txm- -

) gxmm Arduilno

}

Arduino Uso on /dev cuusbmodem145] fﬁthng
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o) @ Conexion_blue Arduino 1.8.4

Conexion_blue

PR Control de arduimo por medio de lecturas de Momitor seriol

int ledl3«13;
int estodo-d,;

void setup(){
Sertal . pegin(9600);
pirMode(ledl3, QUTPUT);
}

vord Loop(){

:Y(V eriol.avollot :<)>°){
estado = Seriol,read();

}

1! (estado =="1"){
gitalvriteledi3 HIGH);

}
iflestodoss"2"){

gt tainriteledi3, LOW);

: } fritzing

SRDLSVDCSLC

s [dev/cu ssbmodeamiss)

SRDOSVDCSL-C

SRD-OSYDC-SLC

fritzing
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o L Control_ce_temperatura Arduing 1.6.4

Control_oe temperatura

Pinclude < oL Lidreria pare los motores serve
servol: // creo ¢l obieto servol con las cargcteristicas del Servo I1nstaleso
float tesperatural « §; //veriable perg 1o tesperoturg de eotrode 3

floot tespergtura? = 1; //veriable pore 10 tesperogturo de estrods 2
i setvolH

servol ot toc (9,400, 1600) Asecia el servol ol pin 9, define el min y max

’ del ancho del pulse
1 (9600), tMICia comunicacion seetol

r LMISE = @; /7 conexion sensor LM3S rumero )
t LBS2 « 1! /7 conexion sensor M35 rusers 2

oS (9, 0UTRUT) //configurecion del pin 9

d 1eop(

f/Calcule 1 teeperatura usendo como referencio Sy

tesperatural « (5.8 * o glead(@)* 100 . 0)/1823. 0,

tesporotural « (5.9 * crologiead(@)*100.0)/1025.9;

Sertol.¢ 1in (vemperatural); //escribe 1o temperoturc en el seriol
v (59N espera 3 segundos para 1o siguiente sedicion

Jesto obee O Clerrn 1o trompl .l..'.l

f (temperotural « tesperaturaZ X/ /cambior mumero en funcilon de 1o gee se desee
servel . arite(®);

}else
servel arite(l139);

fritzing
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® 0 Control_via_sthernet Arduino 1.6.4

®"0 Control_via_ethernet Arcduino 1.6.4

Conmrol_va_ethernet Comtrol_va_ethernet

* Comtrol Ardeino via Ethernet

client pr

comrolo el escendido ¢ 0pogodo de los Pin 2,3 4 .5 yv & del Arduine client priceinl<a SPeuttonSon\ "\ "> Incender Pindc/a»");

Comrolo ¢l giro de un servomotor comectodo ol pan 7 client.priceind®
client prisein < /TouttonBof f\"\"> Apoger PinS</arbr /57);

N client ¢

#include <501 .0 client. pristind &

#include <fihernet bo E:::: p UL tOnGon\ "\ s Encender Pink</as ~);

’ Serve.h> p

. clienmt p ST LOnGof F\"\"» A0a0ar PLnb«/gebe /» ")
client.p

) microservo;
nt pea = §;
vte moc(] » { DL, @xAD, @B, OcIF, &FL, BuiD }; Direccion Fisica MM s " X

vte Ap[) = { 102, 168, 0, W ); 1P Lecal
vie gatemoy() « { 292, 168, 0, 1 }; Puerto de enloce

que &ebe configurar

client pristlod <o Brefa\"/Tleft\"\">liror l2g PinJ</as"™);

L8
£
client.p £ ")
vte suboet] = { 295, 255, 5%, 0 ); Moscoro de Sub Red cliont. pricslol " <s Brefe Mgt \"\">Girar Der Minla/amde />%);
thermetServer server(8); ¢ o ) puerto B del searvider client pricele e /%)
BLring; client pricelnd < 116 Dantel Lopes Garridoc/pa*);
client priceln{ < P
seto0) { client priselnd <
client priselo"
eg n(9609); / Imcio el pyerto sertiol
while (15ertol) { / E49er0 0 Que ¢l puerto serial 00 conectod, S0lo es necesario pore ¢l Leonerdo delay(l);
' /idetione 2] clisote servigor
} client stoe();
pAroge(2, UTIVTY; Se conflguro como solidos Los puertos gl 2 ol &

pArdode( 3, QUTHUT); control del ardvino 31 un BOton s presioneds
pirsiude(s, DUTPUTY;

phrode(S, UTIUT) 1 Creadst
pirMode(6, UTIUT); ‘
sicroservo. ot ), Se configura como Serveo el Puerto 7 )]

J. Anesf (" TbvttonZon™) >8){
gltolieite(Z, HIGH;

Sealf (" Tt tonZof 7)) >8)(

Lthermet begind{moc, 1p, patesay, subnet); Intcioliza 1o conexion Ethernet v el servidos girolirate(2, LOW);
server . begin(); }
riol primt("El Servidor es: *);
ecia mtin{lthernet  local 190)); Irprine lo direccion 1P Locol 1F (readitring. indeslf (" Tbuttondon™) >8){

} : gitalhrite(3, HIGH;

f (readitring, indes0f (" Thattondof F*) >0)(
nd loop) { digitalirite(d, LOW);
{reo una comexion Cliente }
herret(liens cliemt « server,aval lobie();
((?‘M) g ' if {readSt ; s et tondon™) >0
wile (eltent. conmectedd)) { LalArstedd, NIGYH:
i Ccliemt. avotionle()) { iArstedd, NIGH);

. }
€ = cliemt.read(); {f CreadString. (ndesDf (" Mbuttondof ™) »){
dgltrolnriteds, LOW);

Lee Coracter por Ccarecter HTTP

f (readString. lengtn() « 109) (
vAn':»:rw-« los fL"L' teres a un String (f (reotSt ) AndeDF (" Tt tonSon™) >8){
: . C 2igitalmrire(S, MIGH):

F (readitring, i ndeaOf (" ThuttonSafF*) >8){

st ol recuerimiento HTIP fue firalizodo Sigitclorice(S, LIN);
f(coe ") { )

ar a ntin(reoditring); Imprime en ¢l monitor serigl

cltent ¢ tinCWTTP/1.1 300 OX°); /oG UG TUEVE POGING en codigo HTW f (rocditring, i ndexf{" Thuttontan®) »@){

client tinC Content-Type;: text/himl*); sigrralnrise(f, WIGH)

client printin(): )

client printin <ima."); f (recast § AnGE " Thuttonof ) »0){

cltent printing «MEAD-"); Sig1islerice(6, LOW);

citent . peintInC «TITUEsEthermet Ardulmo/TITLES"); )

cltent. peinting < HEADs"):

cltent. geintind"«B00T»");

client.geintin(T<he /"), f Crecastring., Lndeadf("Tieft”) >@)

cltent grintinCTHirArduino Ethernet ShieldaMls"); for{pos = 9, 905 « LE9; pos += 3) Giro de B 0 130 grados

client. tin(Cir /5); {

cltent .z tin("HDLlontro)l on/off 2.6 Servo ToHD*); wlereservo. » e(pes);

cltent . crintin"<be /%), NeLH / Espero 15 ms pere que el servo Llege o Lo posicion

) 4 ETHERNET
5 t « hrefe\"/Tbut tonlom, > W o Mado/a> ©

::::: E ‘; ' 3; s o e f (read ng. Lndexf (" right™) >8){ m SHIELD
client .o (<o hrefe\*/Muttondof A\ Agoger Pindc/ar<hr /> *); ;"(9‘" = LB pos>el; pos-e3) f/Gtre de 159 o @ grodos -
clitent o n(“<br />%); RISy

cient, printing <br /5°); olay(15); Eapera 15 =8 poro que ol serve Llege o lo posticion
client n("<n href«\"/7tuttonlom\ "\ "> [ncender Pind</a» *); ) }

i Sy % Linpia ¢l String(ladena de Corecteres pore una neewa lecturs

citent (a0 href=\"/7buttondof 1\ "\"s Agagor Pind/asstir /» "); 4 ‘ .

cltent, min("«br » 1

: . }

cllent, Lin( b n '

cltent. geintin( «n heef=\"/7buttondon’\"\"s Encender Pisto/as ")) y

client. tinC || ): }

client. LIn(T a0 heef\"/ThuttendofN\"\"> Asoger Pinde/asair /> ")) }

client . 2 Lin(C<d ")
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® 0 Seguiior_solsr Arduino 1.6.4 ® o Seguicor_solar Arduino 1.6.4

Segudor_solar Segudor_sofar

include <orvo.to libreric pore Los servo sctores
L (-1%t0l » dhoriz | ghoriz » tol) revisor Lo diferencie goro comblor ol angule horizontol
180 horizontel MAKIMD {
Servo horspental; 7/ declaramca ol velor para sl servo horizontsl f (avl > ovr)

L
Servol « cotervoh,
LF (servoh < servohlimition)
{
Servolh « servorl imition,
}

toservoh « 180

t oservorlimititigh « 189, limite en posicion superior
t servoblimition « (3; //limite paro posicion inferior

verticol; wrticel servwo
servov = 45;
servoviimitiigh - 89;
servoviismition = 15;

else of (ovl < owr)

SOrvoh & senervoh;
f (servoh > servobl imitiigh)
{
serveh = servehlieititigh,
1 » }

nt lgeit = 0} Conenion & Llos resistenclas LR
nt ldert = 1;
:»ld';d-z else of Covl = awr)
nt Lderd = 3, {
d setwe) ’)0' : P 3
{ - 12ontal el te(servoh);
Porizontol ot tach(9): //servo horitontal pim ¢ 9 elay(otine);
verticol . attoct{10); 7/ servo verticel pin &g

porizontal .erite(188);
verticol .wrieo(48);
olo (300);

void loop()
14
t It - ogfecd(larit); top left (superior szauterdo)
nt gt - Frai(ldrrt); top right (seperior derecho)
nt ld e Read(lardd); /7 dowm left (inderior 12guends)
nt rd = 2(ldrrd); // dowm rigt (inderior derecho)
Int Stime « oralogRead(4)/729; Opcional st vitltzamos potenciometros pore Lo wlocidad

int tol = anologRead(S)/4

tatime - 19;
nt ol - S§;
ntovt = (Lt « ) / 2; valo rOSUDEri0r BN
nt avd = (ld « rd) 7/ 2; /7 valor inferior maximo
ntoavl = (Lt ¢ 1d) 7/ 2; 7/ valor \zaulerdo monimo
ntavwe = (et o i) / 2; /7 valor Serecho maxiso
L dvert = avt ~ oWl // diferencio entre superior ¢ Inferlior
it M2 = avl « avr// diferenclo entre Lagulerdo y dereche
miavt); Isprinir volores de DOSLCLON &n monitor seriol
nC" *);
nefavd);
neC* ),
nefavl);
..r(' >'
neCawve),
"( >; LR

ericl. . print(deise); . : ; oo

riel.; nt( »

rial.print(tol);
ntinC* *);

f (-1°tol > dvert |1 dvert > tol) // revisar 1o iferencic pore combior ol engulo wertico
{
1 (avt > owd)
{
SETVOV = *4S6rVOV;
1f (servov » servoviimitMigh)
{
Servow = servovi sl tiigh;
}

else of (avt « awd)
{
SerfVav- ey
Lf (servov < servinlinition)
{
servay = servoviisition,
)
)
vertical e te(servow),;

)

f (-1%tol > dhoriz || dhorsz > tol) reviser le diferencic pore comdior al angule horizontal
{

f Covl > awr)
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