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RESUMEN DEL PROYECTO

1. Introduccion

Suite Shelter surge como propuesta de innovacion, en respuesta al desafio de despoblacion
rural al que se enfrenta Espafia, en el caso de estudio el Valle de Valdivielso (Burgos). La
poblacion del valle se ha resentido en un 75% en los tltimos 50 afios, empobreciendo la
zona por patrimonio en desuso y pueblos semivacios. Paradojicamente, el valle presenta un
increible patrimonio cultural y medioambiental, lo que hace que en épocas de alta demanda
la poblacion se dispare, evidenciando una oportunidad de desarrollo.

En este contexto, se pretende demostrar como un proyecto ajustado a las caracteristicas del
turismo, centrado en la sostenibilidad y concebido para revitalizar el turismo rural, que
celebre la cultura e historia y proteja el entorno pueda generar prosperidad para sus
habitantes y ser viable.

2. Definicion del proyecto

El proyecto se centra en crear un alojamiento rural boutique sostenible. Inicialmente estara
compuesto por una cabafia autdbnoma en isla (off-grid), con el objetivo de escalar el proyecto
a mas fincas del valle inicialmente, y otras localizaciones de la peninsula finalmente. El
proyecto va mas alla del glamping, ofreciendo un ecoturismo de lujo en un entorno remoto
para otorgar al huésped una experiencia exclusiva en plena naturaleza. Todo lo anterior claro
estad sin renunciar al maximo confort de un alojamiento premium.

Cada cabafia esta disefiada bajo estandares de construccion Passivhaus (con estandares de
climatizacion superiores a los del CTE), empleando materiales locales renovables para
minimizar la huella de carbono. Funcionan de manera autosuficiente con un suministro
energético solar y gracias a unas baterias de litio les permite tener autonomia incluso en
épocas nubladas, hasta 3 dias sin radiacion. Las aguas grises y negras también se tratan en
equipos independientes para minimizar el consumo del recurso y los vertidos generados. El
proposito del proyecto va mas alla, y sera preciso instruir al huésped para el uso correcto de
los equipos, permitiendo su funcionamiento correcto y alargar su vida 1til.

El proposito principal es generar un motor de turismo local para el Valle de Valdivielso, un
turismo dispuesto a salir de las zonas masificadas y con ganas de descubrir los paisajes
perdidos por la peninsula. Para potenciar la comunidad local, el proyecto presentara



colaboraciones con productores locales de la mejor calidad para ofrecer sus productos a los
huéspedes, y dotar de un caracter unico su estancia en Suite Shelter. Asi, el impacto positivo
se dispersa por el valle reforzando su tejido socioecondémico. El proyecto contempla
asimismo programas de formacion para sus trabajadores, con el fin de mejorar la atencion al
cliente, el conocimiento de idiomas y fomentar la sostenibilidad. Los pilares estratégicos que
definen el proyecto son:

» Sostenibilidad ambiental y eficiencia energética: el disefio Passivhaus permite reducir la
demanda energética para aclimatar la cabafia. Ademas, el uso de materiales renovables
reduce al minimo la huella de carbono, siendo estos incluso sumideros de este gas a lo
largo de su ciclo de vida. El suministro energético de la fotovoltaica no solo lo dota de

autonomia sino funciona en sintonia con la reduccion de emisiones.

» Experiencia de lujo y confort en entornos remotos: la localizacion remota dota de una
privacidad Unica, con un disefo para cuidar la comodidad, integrando paisaje exdtico y
confort. Los servicios corresponderan con los de un alojamiento de lujo, trasladados al
contexto remoto del proyecto.

» Impacto socioeconémico positivo: el modelo de negocio pretende integrar la economia
local mediante colaboraciones y contratacion de servicios. Adicionalmente se promovera
la valoracion del patrimonio cultural del valle y el entorno natural, involucrando a los

visitantes en la historia mediante rutas y experiencias disefiadas con la comunidad.
3. Caracteristicas del proyecto

Respecto a la ubicacion, la cabafa se localizarad en una finca aislada del entorno urbano, de
gran valor paisajistico para ofrecer al huésped un entorno y privacidad tnicos.

La construccién es de planta tnica, de 35 m” de superficie util aproximadamente. La
estructura y los acabados seran de madera de bosques cercanos gestionados sosteniblemente,
y la envolvente térmica se basard en balas de paja compactada. Estos materiales se
comportan como sumideros durante su crecimiento, por lo que se puede asumir nula su
huella de carbono. Se estima que el uso de madera en construccion puede ahorrar alrededor
de 2 toneladas de CO; por metro ctbico de material.

Por su parte, la paja empleada como aislante aporta multiples beneficios: como punto de
partida es un subproducto agricola abundante en el valle y de bajo coste, tiene excelentes
propiedades aislantes y es sorprendentemente resistente al fuego (pudiendo soportar hasta
dos horas de exposicion directa sin colapsar) si estd debidamente compactada.

La cabafa cuenta con dos estancias: un bafio completo y un espacio didfano que integra
dormitorio, sala de estar y kitchenette. La ergonomia de la cabafa estd pensada para
maximizar el aprovechamiento del espacio. La estructura de la cabana se transportard en
camion para ser montada in-situ, cumpliendo con las limitaciones de transporte estandar
(largo y ancho del trailer de un camion), agilizando su construccion y reduciendo costes.

El disefio exterior incluye una plataforma perimetral y una terraza al aire libre en la parte
frontal. El acceso a la misma serd por un sendero desde el pueblo mas cercano, impidiendo
el acceso en coche salvo ocasiones especiales, para fomentar la privacidad de la finca.




Los estandares Passivhaus permiten ahorrar un 80% en la demanda energética para aclimatar
una vivienda. Para conseguir esto, se basa en unos principios, como el aislamiento térmico

continuo, carpinterias de altas prestaciones, y estanqueidad del aire para prevenir flujos de
aire que supongan pérdidas de la temperatura interior. La ventilacion en estas instalaciones
es mecanica, y en el caso de Suite Shelter, a partir de un intercambiador de doble flujo.
Concretamente se ha elegido el Prana 200C que se prevé no consumird mas de 0,5 kWh/dia
(valor inferior a 1,42 kWh/dia, el limite de Passivhaus).

El sistema energético serd off-grid, puesto que las cabafias estaran en fincas aisladas y su
conexion a la red es inviable economicamente. Ademas, complicaria la obtencion de los
permisos necesarios para la ejecucion del proyecto. Para abastecer la cabana se simulan 2
escenarios en PVsyst: un sistema solar sobredimensionado y un sistema solar con un

generador de respaldo.

1. El sistema solar sobredimensionado consta de 16 paneles de 440 Wp y un banco de 6
baterias LiFePO4 de 24V 200 Ah. Este sistema esta dotado de una capacidad para otorgar
autonomia durante 3 dias, y ofrecer abastecimiento eléctrico durante todo el afio sin
necesidad de respaldo. Sin embargo, el indice de rendimiento de la instalacion al realizar
la simulacion no era inferior al 20%, lo que indicaba unas grandes pérdidas de energia
en los meses de verano por inutilizacion.

2. El generador daba respuesta al problema del primer escenario. Consta de 7 paneles
fotovoltaicos de 440 Wp, 6 baterias de litio de 24V 200 Ah y un generador de 3 kW, para
dar soporte en los meses de menor radiacion solar. En este caso el indice de rendimiento
llegaba a valores cercanos al 40%, doblando el valor obtenido anteriormente. Ademas,



el generador solamente tendria que afrontar menos del 2% de la demanda anual de la
cabaia.

La gestion de aguas grises y negras se lleva a cabo mediante equipos independientes para
minimizar los vertidos y aprovechar el flujo para usos secundarios como llenado de cisternas.
Para el agua potable se propone la instalacion de un sistema de filtracion por ozono, que
elimina patogenos sin necesidad de quimicos ni alteraciones peligrosas para los huéspedes.
Un biodigestor compacto serd el encargado de filtrar el flujo de aguas negras hacia un
humedal artificial donde se evaporard y se absorbera todo el caudal saliente.

La produccién de agua caliente se resuelve mediante la implementacion de un termo
eléctrico de alta eficiencia, con una capacidad de 100L, con un consumo estimado de 2

kWh/dia. El resto de los equipos eléctricos como electrodomésticos, bombillas y domética
seran de la mas alta eficiencia, con el proposito de reservar la electricidad para las tareas mas
criticas.

Cabe mencionar la regulacion vigente sobre los espacios protegidos, como en el que se
encuentra la finca del proyecto, bajo la normativa de la Red Natura 2000. La finca a su vez
esta clasificada para uso agrario, por lo que seria necesario un cambio de calificacion para
llevar a cabo el proyecto. Este tipo de proyectos tienen buena acogida siempre y cuando
respeten el medio ambiente y se integren sin alterarlo, se centren en la sostenibilidad y
presenten soluciones adaptadas al entorno. Por todo esto Suite Shelter aspira a conseguir una
recalificacion del suelo por parte del ayuntamiento competente y favorecer asi el inicio del
proyecto.

4. Resultados obtenidos

Los resultados reflejan la capacidad de la cabafia de funcionar con total autonomia, y su
viabilidad econdémica en el medio plazo, a partir de los niveles de ocupacion y precios
estimados.

Las simulaciones de PVsyst confirman la autosuficiencia energética de la cabafia. En el
escenario 100% solar (16 paneles de 440 Wp) se verifica la cobertura completa de la
demanda a pesar de una eficiencia muy baja de uso por las pérdidas durante los meses de
mayor radiacion solar. Esta solucidon garantiza un funcionamiento operativo con emisiones

de gases de efecto invernadero nulas, aunque la eficiencia del disefio es muy baja.

Por otro lado, el escenario hibrido (7 paneles de 440 Wp) logra cubrir también la demanda
aumentando ademas la eficiencia del disefio, con un indice de utilizacidén cercano al 40%
(doblando el del escenario solar), y reduciendo las pérdidas por desuso. De la simulacion se
extrae ademas que el generador solamente proporcionara un respaldo del 1% de la demanda
anual, por lo que incluso en este caso el groso de la demanda estara cubierto con las placas
solares.

El disefio pasivo reduce en gran medida la demanda de calefaccion, lo que posibilita la
aclimatacion del edificio mediante exclusivamente un intercambiador de calor de doble



flujo. La alta fraccion de energia renovable en ambos escenarios hacer que el proyecto
cumpla con su objetivo de minimizar la huella de carbono energética.

Respecto al impacto ambiental del proyecto y las emisiones de CO2 generadas, los
resultados muestran una reduccion drastica frente a una construccion convencional. Para ello
se evaluaron 3 escenarios de funcionamiento: escenario solar, escenario hibrido y una cabafa
de construccion convencional y sistemas de suministro convencionales.
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El escenario completamente solar reduce al minimo posible la emision de gases de efecto
invernadero, mientras que el sistema hibrido muestra un porcentaje de emision por el
respaldo del generador. De cualquier manera, la comparacion frente al escenario
convencional es muy clara, no solo en emisiones sino en potencial ahorro energético por el
aislamiento térmico de la vivienda bajo los estandares Passivhaus.

Emisiones Emisiones Energia primaria no Emisiones por Potencial de ahorro
construccion | funcionamiento renovable metro cuadrado energético
Kg CO2 Kg CO2 kWh kg CO2/m2 kWh
0 0 0 0,00 1240
El ’
0 75 225 2,14 1015
E2 ’
E3 6475 130 1240 188,71 0

Si bien las emisiones de la construccion Passivhaus no son nulas, se aproximan a 0 puesto
que los materiales de construccion actlian como sumideros en su crecimiento. Ademas, entre
el 60-75% de las emisiones originadas en la construccidon corresponde con la fabricacion y
el tratamiento de los materiales, previo a la edificacion, y en este caso la madera y la paja
son de origen natural. Por su parte, la paja no requiere tratamientos quimicos, y su colocacion
puede ser manual.



El estudio financiero sugiere que una estrategia de precios ajustada a la demanda, y un
desglose de gastos bien afinado permite un retorno de la inversion en un plazo de 7 afios. La
financiacion seria principalmente un préstamo ICO de 80.000€ y un aporte de capital privado
de 10.000€.

La estrategia de precios serd incremental con el paso del tiempo, estimando un crecimiento
de la demanda lineal y en este sentido un fuerte cardcter de marca que abale el proyecto.

Numero de noches vendidas 107 107 107 143 143 178 178 214
Ingresos por ocupacion 32100| 32100| 32100| 46475| 46475| 57850| 66750| 80250
Ingresos por extras 1200 2350 3550 4750 4750 5900 5900 7050
Ingresos por explotacion 33300 34450| 35650 51225| 51225( 63750| 72650 87300
Sueldos 13793 | 13793| 13793 13793 13793| 13793| 13793| 13793
Costes anuales 12800 12800( 12800| 12800| 12800| 12800| 12800| 12800
IBI 0,3% 240 240 240 240 240 240 240 240
Amortizacion delinmovilizado 2981 2981 2981 2981 2981 2981 2981 2981
Resultado de explotacion 3487 | 4637 5837 21412 21412| 33937 | 42837 | 57487
Resultado antes de impuestos 3487 4637 5837 | 21412 21412| 33937 42837| 57487
Resultado del ejercicio 3487 4637 583716915 |16915 |26810 |33841 |45414

Con los flujos de caja y la inversion inicial se obtienen el VAN y la TIR, que avalan la
viabilidad econdémica del proyecto, reflejando 29.454,56€ y 11,64% respectivamente.

5. Conclusiones y proximos pasos

Este estudio se ha realizado para una cabafa en el medio rural aislada. Si es cierto que hay
proyectos ya en la peninsula que cuentan con varias cabafias formando una “comunidad”, el
proyecto Suite Shelter pretende respaldar el lujo del servicio en la privacidad y aislamiento
de la cabafia. Este proyecto esta pensado para escalar y construir cabafias en otras fincas
aisladas del valle, incluso otras localizaciones de Espana.

Los anélisis DAFO y VRIO reflejan que el proyecto tiene un potencial dificil de replicar,
con una demanda a nivel mundial real puesto que estd respaldado por proyectos en otros
paises, como Australia y del norte de Europa.

No obstante, se identifican retos como la estacionalidad de la demanda y la necesidad de
educar al cliente en valores sostenibles.

Los proximos pasos componen la siguiente fase de implementacion practica del proyecto:

a. Desarrollo del prototipo y validacion in-situ: bajo las especificaciones disefiadas para
recabar datos sobre su comportamiento y realizar ajustes si fuesen necesarios. Esto
permitiria ademds la tramitacion de certificaciones de eficiencia energética y
sostenibilidad.




Tramitacién de permisos y licencias: imprescindible para que el proyecto pueda llevarse
a cabo, se debera gestionar con el ayuntamiento del Valle de Valdivielso. El tramite se
considera agil puesto que este aspecto ya entra dentro de la planificacion del proyecto y
se ha llevado a cabo un estudio de impacto ambiental favorable.

Estrategia de financiacion y socios: la construccion Passivhaus y los sistemas autonomos

suponen una inversion elevada. Sin embargo, se han identificado varias vias de
financiaciéon como los fondos LEADER de la UE y subvenciones de turismo de la
administracion regional. Sera crucial también la inversion de capital privado de socios a
cambio de una participacion. La base de estudio de la memoria servird como base para
presentarlo a inversores y convencerles de la rentabilidad e impacto de Suite Shelter.

Construccion y puesta en marcha: primara alianzas con constructores locales para llevar
a cabo el proyecto. El proposito es hacer las partes de la vivienda en un taller y llevarlas
a la finca para montarlas in-situ. Una vez terminada la obra, se equipara la cabafia con

los sistemas de tratamiento de aguas y energia solar. Se implementaran protocolos de
limpieza y mantenimiento para reducir costes y se realizaran pruebas previo a la apertura
para asegurar la comodidad del primer huésped.

Marketing, apertura y escalamiento: se lanzard una campana de marketing previo a la
apertura, destacando en carécter unico del proyecto. Serd imprescindible atraer a gente

influyente en redes que pueda promocionar el producto y darle un empujon inicial para
elevar la demanda a los indices esperados. Se hara una lectura de las métricas de mayor
impacto: satisfaccion del cliente, ocupacion, costes operativos vs proyectados, y la
energia consumida. El objetivo es optimizar el funcionamiento de la cabafia para afinar
las proyecciones futuras. Una vez esté consolidado el funcionamiento de la cabafia
inicial, se podra escalar a otras fincas del valle, incluso otras localizaciones de la
peninsula.
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1. Introduction

Suite Shelter arises as an innovative proposal in response to the rural depopulation
challenge faced by Spain, particularly in the case study of the Valdivielso Valley (Burgos).
The valley’s population has decreased by 75% over the last 50 years, leaving the area
impoverished, with underused heritage and semi-abandoned villages. Paradoxically, the
valley boasts an incredible cultural and environmental heritage, which causes the
population to multiply during high-demand periods, revealing a strong development
opportunity.

In this context, the aim is to demonstrate how a project tailored to the characteristics of
tourism—focused on sustainability and designed to revitalize rural tourism while
celebrating culture and history and protecting the environment—can generate prosperity
for its residents and be viable.

2. Project definition

The project focuses on creating a sustainable rural boutique accommodation. Initially, it
will consist of an autonomous off-grid cabin, with the goal of scaling the project to more
plots in the valley and eventually to other locations across the Iberian Peninsula. The
project goes beyond glamping, offering luxury ecotourism in a remote setting to provide
guests with an exclusive experience in the heart of nature—all without sacrificing the
highest comfort standards of premium lodging.

Each cabin is designed under Passivhaus construction standards (which exceed Spain’s
Building Technical Code in climate control), using local renewable materials to minimize
the carbon footprint. They operate self-sufficiently using solar energy, supported by
lithium batteries that provide up to 3 days of autonomy even in cloudy periods. Greywater
and blackwater are also treated in independent systems to minimize resource consumption
and waste generation. The project also aims to educate guests on proper equipment use,
ensuring proper function and extended lifespan.

The main purpose is to create a driver of local tourism in the Valdivielso Valley, attracting
tourists seeking to escape overcrowded destinations and discover hidden landscapes across
the peninsula. To empower the local community, the project will include collaborations
with top-quality local producers to offer their goods to guests, creating a unique
experience. This disperses the positive impact throughout the valley and strengthens its
socioeconomic fabric. The project also includes training programs for its staff to enhance
customer service, language skills, and sustainability awareness.



The strategic pillars of the project are:

e Environmental sustainability and energy efficiency: The Passivhaus design
reduces energy demand for indoor climate control. Additionally, renewable
materials minimize carbon footprint and even act as carbon sinks throughout their
lifecycle. Solar power ensures autonomy and aligns with emission reduction
targets.

e Luxury and comfort in remote environments: The remote location offers unique
privacy, with designs focused on comfort while integrating exotic landscapes. The
services will match those of luxury lodging, adapted to the project’s remote
context.

o Positive socioeconomic impact: The business model aims to integrate the local
economy through partnerships and service contracts. It also promotes the valley’s
cultural heritage and natural surroundings, involving visitors through community-
designed experiences and routes.

3. Project characteristics

The cabin will be located on a remote plot away from urban areas, in a landscape of high
scenic value to offer guests a unique environment and privacy.

It will be a single-story construction, approximately 35 m? of usable space. The structure
and finishes will use wood from sustainably managed nearby forests, while the thermal
envelope will use compacted straw bales. These materials act as carbon sinks during their
growth, effectively resulting in zero carbon footprint. The use of wood in construction can
save around 2 tons of CO2 per cubic meter of material.

Straw as insulation offers numerous benefits: it is an abundant agricultural by-product in
the valley and low-cost, has excellent insulating properties, and is surprisingly fire-
resistant (can withstand up to two hours of direct exposure without collapsing) when
properly compacted.

The cabin includes two areas: a full bathroom and an open space integrating a bedroom,
living room, and kitchenette. Its ergonomics are designed to maximize space usage. The
cabin structure will be transported by truck and assembled on-site, adhering to standard
transport limitations (trailer length and width), which reduces construction time and costs.



The exterior design includes a perimeter platform and a front outdoor terrace. Access will
be via a footpath from the nearest village, restricting vehicle access except in special cases,
enhancing the site’s privacy.

Passivhaus standards enable up to 80% energy demand reduction for climate control. This
is achieved through continuous insulation, high-performance windows, and airtightness to
prevent interior temperature loss. Ventilation is mechanical, and Suite Shelter will use a
dual-flow heat recovery ventilator. Specifically, the Prana 200C has been chosen, which is
expected to consume no more than 0.5 kWh/day (well below the 1.42 kWh/day Passivhaus
limit).

The energy system will be off-grid, as the cabins are on isolated plots where grid
connection is economically unviable. Moreover, it would complicate obtaining the
necessary permits. Two scenarios have been simulated in PVsyst to power the cabin: an
oversized solar system and a solar system with backup generator.

1. The oversized solar system consists of 16 panels of 440 Wp and a bank of six 24V
200Ah LiFePO4 batteries. This setup provides 3 days of autonomy and year-round
power without backup. However, simulations showed an efficiency rate below
20%, indicating significant energy loss during summer months due to
underutilization.

2. The hybrid system addresses this issue: it includes 7 solar panels of 440 Wp, the
same 6 lithium batteries, and a 3kW generator for support during low-radiation
months. This system achieved almost 40% efficiency—double that of the first
scenario—while the generator would only need to supply under 2% of the cabin’s
annual demand.



Greywater and blackwater are managed with independent systems to minimize discharges
and reuse water for secondary uses such as toilet flushing. For drinking water, an ozone
filtration system is proposed, which eliminates pathogens without harmful chemicals. A
compact biodigester will filter blackwater before discharging into an artificial wetland
where it will evaporate and be absorbed.

Hot water will be provided by a high-efficiency 100L electric heater, consuming an
estimated 2 kWh/day. All electrical equipment (appliances, lights, and home automation)
will be top-efficiency to reserve electricity for critical tasks.

The project site lies within a protected area under the Natura 2000 Network. The plot is
currently zoned for agricultural use, so rezoning will be necessary. Projects like Suite
Shelter are typically well received if they respect the environment, integrate seamlessly,
focus on sustainability, and offer locally adapted solutions. Therefore, Suite Shelter aims to
obtain rezoning from the local council to facilitate project implementation.

4. Results obtained

Results show the cabin’s full autonomy capability and medium-term economic viability
based on projected occupancy and pricing levels.

PVsyst simulations confirm the cabin’s energy self-sufficiency. The 100% solar scenario
(16 panels of 440 Wp) fully covers demand but with low efficiency due to losses in high-
radiation months. While this ensures zero-emission operation, the design is inefficient.

In contrast, the hybrid scenario (7 panels of 440 Wp) also meets demand with nearly 40%
utilization, doubling the previous efficiency and reducing energy waste. The generator
would supply only 1% of annual demand, meaning most energy would still come from
solar panels.

Passive design significantly reduces heating needs, allowing for climate control
exclusively via the dual-flow heat exchanger. The high share of renewable energy in both
scenarios enables the project to meet its low-carbon goals.

Regarding environmental impact and CO2 emissions, results show a stark contrast with
conventional construction. Three operation scenarios were evaluated: full solar, hybrid,
and conventional building with standard supply systems.
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While Passivhaus construction emissions are not zero, they are nearly negligible because
the building materials act as carbon sinks during their growth. Furthermore, 60—75% of
construction emissions come from material production and treatment before building. In
this case, both wood and straw are natural-origin materials, with straw requiring no
chemical treatment and allowing manual installation.

Emisiones Emisiones Energia primaria no Emisiones por Potencial de ahorro
construccion | funcionamiento renovable metro cuadrado energético
Kg CO2 Kg CO2 kWh kg CO2/m2 kWh
124
E1 0 0 0 0,00 0
0 75 225 2,14 1015
E2
E3 6475 130 1240 188,71 0

The financial study suggests that an adjusted pricing strategy and a well-optimized expense
breakdown can yield a 7-year return on investment. Financing would primarily include an
€80,000 ICO loan and a €10,000 private capital contribution.

Prices will rise incrementally over time, with projected linear demand growth and strong

branding to support the project.

Numero de noches vendidas 107 107 107 143 143 178 178 214
Ingresos por ocupacion 32100| 32100| 32100| 46475| 46475| 57850| 66750 80250
Ingresos por extras 1200 2350 3550 4750| 4750 5900 5900 7050
Ingresos por explotacion 33300| 34450| 35650| 51225| 51225| 63750| 72650( 87300
Sueldos 13793 | 13793 13793 13793 13793| 13793| 13793| 13793
Costes anuales 12800 12800 12800 12800 12800| 12800| 12800| 12800




IBI 0,3% 240 240 240 240 240 240 240 240
Amortizacion delinmovilizado 2981 2981 2981 2981 2981 2981 2981 2981
Resultado de explotacidon 3487 4637 5837 | 21412 21412| 33937| 42837 57487
Resultado antes de impuestos 3487 4637 5837 21412 21412 33937| 42837| 57487
Resultado del ejercicio 3487 4637 583716915 |16915 |26810 (33841 |45414

Using cash flows and the initial investment, the project shows a Net Present Value (NPV)
0f €29,454.56 and an Internal Rate of Return (IRR) of 11.64%, confirming its financial
feasibility.

5. Conclusions and next steps

This study was conducted for a single cabin in an isolated rural area. While other projects
in Spain use multiple cabins forming a "community," Suite Shelter focuses on providing
luxury service through privacy and seclusion. The project is designed to scale and deploy
cabins on other remote plots in the valley or elsewhere in Spain.

SWOT and VRIO analyses show the project’s high potential and uniqueness, supported by
similar successful projects in Australia and Northern Europe. Challenges such as demand
seasonality and the need to educate clients on sustainable values are acknowledged.

The next steps comprise the practical implementation phase:

a. Prototype Development and On-Site Validation: Build a prototype to gather
performance data and make adjustments. This also allows for sustainability and energy
efficiency certifications.

b. Permitting and Licensing: Work with the Valdivielso town council to obtain all
necessary permits. This is expected to be streamlined due to prior planning and a positive
environmental impact study.

c. Financing and Partnerships: Despite high initial investment, funding sources like the
EU LEADER program and regional tourism grants have been identified. Private investors
will also be key. This technical report will support investment presentations.

d. Construction and Launch: Partner with local builders to prefabricate cabin sections for
on-site assembly. After construction, the cabin will be fitted with water treatment and solar
energy systems. Cleaning and maintenance protocols will be established to reduce costs,
and test runs will be conducted before opening.

e. Marketing, Launch, and Scaling: Launch a pre-opening marketing campaign
emphasizing the project’s uniqueness. Influencers will be key in boosting early demand.
Impact metrics will be analyzed (customer satisfaction, occupancy, real vs. projected costs,
energy usage). Once stabilized, the project can scale to other plots in the valley or across
the peninsula.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 TURISMO RURAL Y SOSTENIBLE: CONTEXTO GLOBAL Y

NACIONAL

El turismo es una de las industrias mas consolidadas a nivel mundial. Su recuperacion
después de la pandemia del COVID-19 ha sido notable, con cerca de 1.300 millones de
turistas internacionales generando exportaciones turisticas totales de 1,6 billones de ddlares,

significando un 88% de los niveles previos a la pandemia (Foro Economico Mundial 2024).

Estas cifras se deben acompafar de la mano de la responsabilidad social y ambiental, para
preservar el atractivo turistico de las zonas visitadas y mantener la salud de su ecosistema.
De esta forma, organismos internacionales insisten en que este sector tome medidas para
hacer frente al cambio climético, la biodiversidad y contaminacion. La Agenda 2030 de la
ONU incluye metas explicitas para promover un turismo responsable que permita el
desarrollo de las comunidades locales. El turismo sostenible se ha consolidado como una
tendencia clave buscando equilibrar el crecimiento econdmico, proteccidon ambiental y

bienestar social.

El turismo rural dentro de la tendencia global ocupa un lugar destacado. La Organizacion
Mundial del Turismo (OMT) subraya el potencial inico del turismo en areas rurales para
impulsar el desarrollo, para salvar brechas socioecondmicas y fomentar la resiliencia en

zonas que afrontan desafios de despoblacion.

En Espaia las politicas actuales buscan orientar el sector con practicas sostenibles ademas
de promover la diversificacion. El turismo rural es una palanca para desconcentrar la
actividad, reducir la estacionalidad y distribuir la riqueza revitalizando entornos rurales. En
2020 residian en municipios rurales alrededor de 7,5 millones de personas, suponiendo un
total del 84% de la extension del territorio nacional («Ministerio de Agricultura, Pesca y

Alimentacion.pdf», s. f.).




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
COMILLAS  MASTER EN INGENIERIA DE TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar____icApe INTRODUCCION

Esto se traduce en una distribucion poblacional desigual, dando lugar a la “Espaia vaciada”,
municipios rurales que han visto su poblacién mermar con el paso del tiempo. Entre 2001 y
2017 el 62% de los municipios espafioles perdid poblacion («Ministerio de Politica

Territorial y Funcién Publicay, s. f.).

Este fendmeno no repercute Uinicamente a Espafa. Para la Union Europea las regiones
rurales albergan en torno al 20% de la poblacion abarcando el 45% de la extension territorial.
El turismo rural da una salida por tanto a las necesidades de la demanda de vivir experiencias
unicas, alejandose cada vez mas de los centros turisticos masificados, y la necesidad de

impulso de la economia en areas rurales, en linea con las directrices de desarrollo regional.

1.2 DESAFIO DE LA DESPOBLACION RURAL EN BURGOS Y EL VALLE

DE VALDIVIELSO

Burgos es un ejemplo muy claro de despoblacion rural. Entre 2015 y 2020 la poblacion de
Burgos ha descendido alrededor de un 0,3% anual. Muchas de sus comarcas presentan un
constante envejecimiento en consecuencia de la migracion de jovenes en busca de mejores
oportunidades en nucleos urbanos, como en Bilbao, Santander o Valladolid(«Eurostat»

2023).
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llustracion 1: Despoblacion en zonas rurales por Eurostat 2023

El Valle de Valdivielso, ubicado al norte de Burgos es parte de este problema. Su poblacion
ha caido desde los primeros censos en el siglo XIX considerablemente alcanzando una
reduccion del 75% en los tltimos 50 afios. En la tabla adjunta se muestra la evolucion de la
poblacion de derecho (gente empadronada o con su residencia) y de hecho (gente que se
encuentra en el lugar en un momento determinado sin necesidad de empadronamiento) (INE

2021).

Censo
1950 1960 1970 1981 1991 2001 2011 2021

Poblacion de

2287 1904 1241 834 614
Hecho

Poblacion de
Derecho

Hogares 594 482 352 320 272 246 200 205

2455 1961 1263 864 650 530 431 386

Tabla 1: Variacion de la poblacion en la Merindad de Valdivielso segun INE

La consecuencia son pueblos medio vacios, tierras en desuso y patrimonio cultural

infrautilizado. Iglesias romanicas del siglo XIII, torreones medievales y rutas historicas

9
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salpican el valle en peligro de marchitarse con el tiempo por falta de la atencion que merecen.
De la misma manera sucede con el paisaje natural que caracteriza el entorno- valles fluviales,

sierras y bosques — permanecen al margen del flujo turistico solicitado actualmente.

A pesar de esto, este fendomeno se ha paralizado e incluso revertido en los ultimos 15 afios
debido a una puesta en valor de las zonas rurales. Fendémenos como rehabilitacion de
antiguas casas familiares o incluso migraciones estan desviando la atencién de nuevo hacia
el Valle de Valdivielso, que recobra gran fuerza sobre todo en épocas vacacionales, como
en verano y navidad, momentos en los que puede acoger incluso diez veces su poblacion

censada.

W

llustracion 2: Valle de Valdivielso en el mapa

La recuperacion de la esencia del valle conlleva desafios socioeconémicos papables: falta
de empleo local, fuga de talento a centros urbanos, envejecimiento de la poblacion y
dificultades para mantener los servicios basicos. De cualquier manera, el Valle de
Valdivielso cuenta con recursos suficientes para reactivar su economia: entorno natural
extraordinario, patrimonio historico, cultura agroalimentaria (productos locales, apicultura

y ganaderia) y una comunidad arraigada.

10
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1.3 MOTIVACION

Como respuesta nace la iniciativa “Suite Shelter”, buscando integrar el turismo sostenible y
el desarrollo cultural del valle. El propdsito principal es demostrar que es posible revertir el
declive econdmico en entornos rurales con proyectos bien adecuados al entorno y orientados
con practicas sostenibles. La eleccion del emplazamiento nace del amor del autor por la tierra
en la que crecid y se desarrollo, intentando darle la importancia que se merece y compartirla

con un publico interesado en descubrir una tierra perdida de la vieja Castilla.

El proyecto se basa en el desarrollo de un plan estratégico para la implantacion de un
alojamiento boutique compuesto por un conjunto de cabafas auténomas dispuestas
armonicamente en distintas fincas del valle. El enfoque es parecido al del glamping o

ecoturismo de lujo, proporcionando servicios y comunidades premium en un medio rural.

La construccion de las cabafias seguird los estandares Passivhaus a partir de materiales
sostenibles. Con esto se pretende asegurar el méaximo confort de los estandares de
aislamiento mas avanzados, con materiales sostenibles de la zona con el objetivo de
minimizar la huella de carbono. Como van a ser off-grid (autosuficientes energéticamente),
se alimentaran mediante un grupo electrogeno formado por un set de placas solares y baterias
de litio. Ademas, incorporara sistemas de gestion eficiente del agua — tanto de aguas grises
como de agua potable — para minimizar el impacto medioambiental y reutilizar el agua para
usos secundarios como riego de huertas y un plan de gestion de residuos para fomentar el

reciclaje.

Este proyecto aspira a maximizar el impacto positivo en la comunidad local, a partir de
colaboraciones con productores locales — ofreciendo productos de kildmetro 0 y decoracion
de artesanos locales — dispersando el gasto por toda la zona y activando la economia. Lo que
respecta la construccion y funcionamiento operativo del hotel, se buscara involucrar a los
habitantes en su desarrollo, mediante empleo directo y programas de formacion para mejorar

la atencion al cliente (ofreciendo tutoria en idiomas y responsabilidad ambiental).
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Suite Shelter debe actuar como motor de activacion del desarrollo comunitario, reforzando
el tejido socioecondmico de Valdivielso y fomentar el retorno de los que se han ido, ddndoles
motivos de peso para quedarse, de la mano de un proyecto que aporte un valor afadido al

valle.

Como conclusioén, surge de la conviccion de que un proyecto turistico bien concebido puede
hacer florecer al valle de nuevo: protegiendo su ecosistema, celebrando su cultura e historia
locales y generando nuevas oportunidades de prosperidad para sus habitantes. Su enfoque
este alienado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU vy las estrategias

nacionales contra la despoblacion para replicarlo en otras zonas de la peninsula.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto se articula sobre los siguientes ejes, todos igual de importantes para medir el

desarrollo y consecucion de este:

e Uso de tecnologia puntera a partir de los estdndares Passivhaus, alcanzando una
eficiencia energética que minimice las necesidades de climatizacion haciendo uso de
materiales de la zona. El objetivo es otorgar el maximo confort en un alojamiento
alejado de los centros urbanos, disrumpiendo con la construccion tradicional y
fomentando buenas practicas. El sistema de climatizacion lo formara un
intercambiador de calor de doble flujo que proporcionara las condiciones deseadas
en cualquier época del ano con el menor consumo energético.

e Sostenibilidad medioambiental partiendo de un disefio que maximice la eficiencia
energética, implementando practicas como el tratamiento de aguas y uso de energias
renovables y fomento del reciclaje y compostaje de materia natural. Las instalaciones
deben convivir en armonia con el entorno rural, minimizando emisiones, impacto y
desperdicios, suponiendo esto un referente en construccion sostenible en zonas
rurales.

e Desarrollo econémico revitalizando la economia del valle atrayendo flujo turistico.

El alojamiento actuara como tractor para visitantes que quieran apreciar el encanto
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L5

de la zona, generando asi actividad creando empleos directos para su operativa, y
empleo indirecto por el aumento de la demanda de bienes y servicios en la zona. El
proyecto debe ser un catalizador de sectores como la agroalimentacion, la pequena
empresa y los servicios en el valle.

Mejora de la cualificacién laboral dotando a la comunidad mediante orientacion
laboral de habilidades para tratar al cliente y concienciar de la responsabilidad
ambiental que promueve el proyecto. Promover la formacion sobre todo de jévenes
que estén interesados en formar parte del proyecto, reforzando el capital humano de
la zona sentando las bases de un desarrollo a largo plazo. El éxito del alojamiento se
medira por indicadores financieros e impacto social positivo, demostrando su
viabilidad econoémica y el desarrollo de las competencias laborales de las personas
que participen en el proyecto.

Un modelo de negocio replicable en otras zonas con caracteristicas similares para
impulsar su economia con los mismos valores y principios que se van a llevar a cabo
en el Valle de Valdivielso. Se pretende demostrar su viabilidad econdmica, ambiental
y técnica. La memoria pretende ser una guia para todo individuo o institucion con la

ambicion de desarrollar un proyecto similar en la Espafia vaciada.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Suite Shelter se alinea de manera estratégica con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible

de la ONU establecidos en la Agenda 2030. Se abordan dimensiones ambientales, sociales

y econdmicas para un desarrollo sostenible. Se detallan a continuacion los objetivos con los

que se alinea el proyecto(«Objetivos y metas de desarrollo sostenibley, s. f.).

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

Las cabafias van a ser completamente autosuficientes, sin ningln tipo de conexién a red

eléctrica ni abastecimiento de agua. Por esto, se implementan practicas para el uso de

energias renovables y abastecimiento y tratamiento de aguas que permitan acondicionar y

abastecer la cabafia mediante energia limpia.
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ODS 8: Trabajo decente y crecimiento economico

Se impulsa el empleo local y la formacion mediante programas que mejoren competencias
relacionadas con la responsabilidad medioambiental y el trato al cliente. Se promueve el
desarrollo econdomico rural ofreciendo trabajos decentes tanto para hombres como mujeres,
jovenes y personas con discapacidad, ofreciendo remuneracion igualitaria por un trabajo del

mismo valor.
ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Revitalizar el Valle de Valdivielso salvaguardando su patrimonio cultural y natural,
mediante un turismo respetuoso. Se promueve un desarrollo urbano y rural sostenible

apoyando vinculos econdmicos, sociales y ambientales para el valle.
ODS 12: Produccion y consumo responsable

En la operativa del hotel se van a implementar practicas sostenibles fomentando el uso
eficiente de los recursos, minimizando residuos y compostaje de productos organicos para

la generacion de abono para huertos.
ODS 13: Accion por el clima

Las medidas para reducir el impacto medioambiental constituyen una iniciativa por la lucha
contra el cambio climatico. El objetivo es reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero. Esto est4 en linea con los esfuerzos globales para combatir el cambio climético.
ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres

El proyecto se centra en generar el menor impacto sobre el valle, garantizando una
experiencia Unica y privilegiada asegurando la conservacion restablecimiento y uso
sostenible de las fincas y zonas donde se implantara. Las medidas favorecen la preservacion

del ecosistema y detener la pérdida de biodiversidad a causa de las malas practicas.
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Capitulo 2. CONSIDERACIONES DEL PROYECTO

En este apartado se exponen los proyectos en los que se basa Suite Shelter para su desarrollo
como punto de partida. Posteriormente se estudia la tecnologia que va a utilizar, el
aislamiento térmico siguiendo la teoria Passivhaus, su distribucion y los sistemas de

abastecimiento eléctrico con sus respectivas propuestas sostenibles.

2.1 EMPLAZAMIENTO

Antes de definir cualquier aspecto de la tecnologia que va a incorporar la cabana, se detalla
la localizacion de la finca donde se ubicara Suite Shelter. El objetivo es proporcionar altos
niveles de confort y lujo en un medio rural, primado el aislamiento y la privacidad. Por lo
tanto, la finca esta apartada del entorno urbano. A continuacidon, se muestra la ubicacion

exacta en vista satélite de la finca en el Valle de Valdivielso, Burgos.
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Hustracion 3: Vista satélite de la finca en el Valle de Valdivielso, Burgos
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Se hace hincapié en que la cabaia serd off-grid y se pretende montar in-situ, con los modulos
previamente fabricados en un taller y transportados hasta el emplazamiento. Ademas, se
orientard la entrada con la cara acristalada hacia el sur para aprovechar al maximo la
iluminacion y la energia solar para acondicionar la vivienda. La finca presenta un resalto
donde se emplazard la cabafia, que previsiblemente tendra luz solar durante todas las horas

de incidencia en el valle sin sombras de arboles colindantes.

2.2 PROYECTOS INTERNACIONALES DE REFERENCIA

El concepto de Suite Shelter viene de la mano de proyectos a nivel internacional que abogan
por practicas similares en turismo sostenible y lujo en el medio rural. Se hace referencia a 3
en concreto, todos ellos ubicados fuera de Espana: PurePods (Nueva Zelanda), The Bolder
(Noruega) y EYRE.WAY (Australia). Todos ellos comparten caracteristicas fundamentales
de Suite Shelter como es el disefio (estancias de entre 30 y 40 m?), integracién en entornos
remotos y autonomia y eficiencia energética con practicas sostenibles tanto en tratamiento

de aguas como uso de energias renovables.

PurePods son eco-cabaiias de forma cubica, con amplios ventanales tanto en los muros
como en el techo para proporcionar una panoramica del entorno, especialmente de la
iluminacion nocturna. Se ubican en fincas alejadas de la civilizacién entre bosques y
montafias, con un cielo categorizado como clase 1 por la escala Bortle (Jones, s. f.), que
clasifica la visibilidad de las estrellas en funcion de la contaminacion luminica a la que este
expuesta una zona. Presentan una dimensién aproximada de 30 m?, ofreciendo una
experiencia inmersiva con materiales sostenibles que otorgan calidez preservando un aspecto
minimalista. El disefio esta orientado hacia la maxima eficiencia energética. Cuenta con un
sistema de placas solares y un sistema de depuracion de agua que es reconducida para riego
de la vegetacion circundante. En conjunto, ofrecen un alojamiento respetuoso con el medio

ambiente, y de lujo en el medio rural, manteniendo altos estandares de confort.

The Bolder son 4 cabafias modulares disenadas por Snehetta sobre el fiordo de Lysefjord

(«The Bolder», s. f.). Tres de ellas presentan una envergadura de 38 m2. Su estructura se
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erige sobre pilares de hormigon y estan revestidas por madera de cedro rojo en su exterior,
y de roble europeo en su interior para aportar un aspecto minimalista. Cuentan con ventanas
de doble acristalamiento para proporcionar una buena aclimatacion interior sin renunciar a
una panoramica del valle. Los materiales y colores has sido escogidos para camuflarse en el
entorno, con colores terrosos armonizados con la roca, ademas de utilizar materiales locales
para la edificacion reduciendo el impacto ambiental. También son off-grid, ofreciendo u

confort premium sin depender de la climatizacién convencional.

El proyecto EWRE.WAY es de una empresa familiar localizado en la peninsula de Eyre en
Australia. Sus cabafias cuentan con unas dimensiones de 35 m?, a partir de materiales
sostenibles y la estética minimalista y calida aportada por los remates en madera
(«<MALDHI», s. f.). Orienta su parte acristalada hacia el norte para aprovechar al méximo la
iluminacion y el calor solar, consiguiendo una alta eficiencia térmica por los estdndares de
su disefio. El grupo electrégeno que alimenta las cabafias cuenta con un sistema de baterias
que alimentan la iluminacion y el sistema de aire acondicionado reversible. Como respaldo
dispone de un generador alimentado con biodiesel. Han implementado biodigestores y
humedales artificiales para tratar las aguas grises como soluciones para reducir los residuos.
Brindan una experiencia sostenible de lujo en un ambiente rural, sin renuncia al maximo

confort.

La ergonomia de este ultimo proyecto estd muy en consonancia con lo que se pretende
desarrollar en Suite Shelter. Cuenta tUnicamente con dos estancias diferenciadas,
distinguiendo por un lado el bafio y por otro salén comedor con una Kitchener y la cama

doble al fondo de la estancia.

2.3 DISTRIBUCION FUNCIONAL

La distribucion estd meticulosamente estudiada para garantizar buena accesibilidad, una
experiencia inmersiva y otorgar al huésped la mayor privacidad posible, equilibrandolo con

los aspectos previamente mencionados. Se incluyen todos los indispensables con extras para
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garantizar el mayor confort posible, con muebles a medida que permiten una facil movilidad

del huésped por la cabana.

En cuanto a la distribucion del espacio interior, estd pensada para maximizar la ergonomia
y aprovechamiento del espacio, incluyendo: un bafio con ducha, aseo y lavabo, y otra
estancia donde se encuentran la cama matrimonial, la cocina el sofd y la mesa auxiliar. Se
adjunta a continuacion una captura del software HomeByMe donde se ha modelado el
alojamiento con una estructura inicial. Tanto el largo como el ancho de la cabafia aparecen

representados en centimetros.

llustracion 4: Imagen en planta de la cabaiia. Fuente: Elaboracion propia

La estructura de la cabafia estd pensada para ser transportable en camion, teniendo en cuenta
las dimensiones méaximas del trailer de un camion en Espaia (2,5m de ancho y 16m de largo).

En la imagen se ha modificado la estructura ensanchando la cabafia con el objetivo de
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representar la futura distribucion del espacio. Ya que los muebles se haran a medida, sera

posible preservar el ancho esperado menor a 250 centimetros.

Tal y como se representa en la imagen, una pasarela rodeara el alojamiento, a modo de
terraza en la parte frontal, invitando al usuario a disfrutar de un espacio adicional en los

meses que el tiempo lo permita.

El acceso serd un camino de grava o hierva para modificar en la menor medida la finca donde
se llevard a cabo el proyecto. Solamente se facilitard un acceso marcado a la finca, a través
de un camino de tierra desde la carretera principal del valle. Se tratara el suelo de la finca
para acondicionarlo de forma que sea facil caminar por la zona circundante a la cabafa, y se
dispondra de una zona de aparcamiento para que los huéspedes puedan dejar su vehiculo

dentro de la finca sin obstaculizar el paso por el camino.

Como demostracion grafica y para dar una imagen mas clara de lo que se quiere hacer, se

muestra a continuacion una vista en 3D de la cabana.

Hlustracion 5: Vista en 3D de la cabaria. Fuente: Elaboracion propia

El camino llega hasta la parte anterior de la cabafia, respetando al méaximo la privacidad de
la misma al ofrecer un entorno completamente inhabitado desde la parte frontal, donde se

encuentra la entrada acristalada.
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2.4 AISLAMIENTO TERMICO PASSIVHAUS

El estandar Passivhaus nace en Alemania en 1991, con el objetivo de reducir la demanda
energética hasta un 80 % en calefaccion y refrigeracion. Esto permite la incorporacion de
energias renovables para satisfacer la demanda restante (Inarquia ceritificacion Passivhaus
2020). A continuacion, se detallan los principios sobre los que se sustenta el concepto

Passivhaus:

El aislamiento térmico, colocado en toda la envolvente de la vivienda, por lo que es
imperativo aportar dicho aislamiento no solo a las paredes exteriores, sino también a todos
los forjados (suelo y cubierta). Lo que va a permitir esto es retener tanto el calor en invierno,
como impedir su paso al interior de la vivienda en las épocas mas calurosas. Es imperativo

que este sea continuo en toda la envolvente para prevenir la aparicion de puentes térmicos.

Los puentes térmicos son puntos de la envolvente donde se produce un cambio. Esto viene
dado por variaciones en el tipo o grosor del aislante, o caracteristicas de la instalacion. La
consecuencia es la reduccion de la resistencia térmica en esos puntos, siendo los mas

susceptibles a su aparicion: todas las uniones, esquinas y juntas.

La cabafia debe ser hermética. La ventilacion por su parte serd mecanica, evitando la
tradicional ventilaciéon manual debido a las pérdidas de energia que conlleva. Este principio
se puede conocer realizando una prueba de presion, o ensayo Blower Door (Inarquia
ceritificacion Passivhaus 2020). Su finalidad es crear un diferencial de presion entre el
interior de la estancia o vivienda y el exterior, colocando un ventilador en la entrada de la
casa. Para conseguir la certificacion Passivhaus, sera necesario reportar menos de 0,6

revoluciones de aire por hora.

Como se ha mencionado, la ventilacion debe ser mecanica, y controlada por recuperadores
de calor de alta eficiencia. Estos sistemas consiguen aumentar el confort interior de las
viviendas, aportando aire libre de contaminacién y particulas debido a los filtros que poseen
en su interior. Se basan en aprovechar la energia del aire interior expulsado, para darsela al

que circula al interior de la vivienda.
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Los puntos mas criticos en construccion son las puertas y ventanas, ya que pueden suponer
la mayor fuga de energia de la instalacion, debiendo elegir los materiales y el método de
construccidon con precision para evitarlo. El modelo Passivhaus propone la utilizacion de
carpinterias de baja transmitancia y ventanas con cristales de triple vidrio con camaras
de gas inerte. El vidrio también tiene una influencia en el aislamiento, y debe ser bajo
emisivo para reflejar el calor al interior de las estancias en invierno y mantenerlo fuera en

verano.

Se concluye de esta forma que no hay estandares constructivos predefinidos en el
Passivhaus, sino requisitos que deben cumplirse respecto a la demanda de calefaccion y
refrigeracion (<15 kWh/m? afo), la demanda en energia primaria (<120 kWh/m? afio)
atendiendo a toda la demanda de electricidad, y hermeticidad (<0,6 renovaciones de aire por

hora (con un diferencial de presion de 50 Pascales).

En Espafia, la entidad que se encarga de su emision es Energiehaus Arquitectos, y es una
certificacion de referencia para todos los Edificios con Consumo de Energia Cero o nulo

(nZEB) (Inarquia certificacion Passivhaus 2020).

El coste por metro cuadrado de este tipo de proyectos es mas elevado, debido a la obtencion
del proyecto técnico y la propia certificacion. Suele rondar entre 1000 y 1300 € (frente a los

900-100 € de una construccion tradicional) (Inarquia ceritificacion Passivhaus 2020).

Con el objetivo de desarrollar un proyecto sostenible y comprometido con el medio
ambiente, los materiales propuestos para su edificacion seran ecoldgicos y de fuentes
cercanas para reducir la huella de carbono originada por su adquisicion. Se empleara paja
como material aislante y madera para aportar una estética acogedora en el interior de la

cabana.

Para respaldar la viabilidad de este tipo de proyectos, se pone en valor el proyecto
Larixhaus(«Larixhaus», s. f.). Es una casa pasiva certificada ubicada en Catalufia, en la
localidad de Collsuspina (888 metros sobre el nivel del mar) y estd considerada la primera

casa certificada Passivhaus construida con paja como material aislante. Es un referente para
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este tipo de edificaciones en Espafia y el mundo, demostrando la viabilidad de este tipo de

aislantes alineados con los estandares de aislamiento térmico mas elevados.

Mlustracion 6: Larixhaus (casa pasiva) en Collsuspina, Cataluiia (Passivhaus Database 2013)

Se partird por tanto del modelo constructivo de Larixhaus. Se describe a continuacion los

componentes constructivos con los que cuenta este proyecto. Empezando por la envolvente

térmica, se describen sus componentes desde dentro hacia fuera:

Capa Material

Espesor

Funcion principal

1 Placa de yeso reforzado 12 mm Acabado interior para resistencia
tipo Fermacell mecanica y acustica (sin toxicos)

2 Camara de instalaciones 35 mm Espacio técnico para instalaciones
con rastreles de madera sin perforar la capa hermética

3 Panel de OSB-4 sellado 22 mm Capa de hermeticidad del aire
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4 Balas de paja verticales 400 mm | Capa principal de aislamiento
entre estructura de madera térmico (A =0,045 W/m*K)

5 Tablero de fibra de madera 16 mm Freno de vapor y soporte exterior.
transpirable Permite transpiraciéon evitando

condensaciones.

6 Membrana cortaviento y - Permite salida de vapor y corta el
camara ventilada viento entrante

7 Fachada con lamas de  variable = Acabado natural y resistente

alerce sobre rastreles

Tabla 2: Componentes de la envolvente térmica de Larixhaus (Passivhaus Database 2013)

Con este disefio se consigue una envolvente completamente funcional e higrotérmica
(mantiene adecuadamente los niveles de temperatura y humedad deseados). Es evidente que
Suite Shelter no necesitard un espesor tan pronunciado como Larixhaus, ya que la envolvente
solo debera cubrir entre 30 y 40 m? (Larixhaus tiene una superficie de 92m?), pero la
disposicion de las capas y el disefio es lo que inspirard la posterior edificacion de la cabaiia.

Se consigue un valor de transmitancia térmica de U=0,146 W/m?K.

La construccion tradicional no suele apostar por el aislamiento térmico en la cubierta de los
edificios. Es por tanto uno de los puntos principales donde la filosofia Passivhaus gana

notoria ventaja en cuanto a eficiencia energética.

Las cubiertas y el suelo de Larixhaus cuentan también con una capa de paja de 400 mm de
la misma forma que las paredes, para mantener constante la envolvente aislante en toda la
vivienda, tal como se ha descrito previamente. Los valores de transmitancia térmica finales

son U=0,147 W/m2*K y U=0,164 W/m2*K respectivamente.
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Los cerramientos son las partes mas ineficientes en térmicos de aislamiento térmico.
Rompen la capa de aislamiento de la envolvente y generan pérdidas energéticas si no estan
bien disefiadas. Larixhaus apuesta por acristalamientos de triple capa, con dos camaras de
gas inerte argon de 16 milimetros. Los valores finales de transmitancia para puertas y

ventanas son: U=1,11 W/m2K y U=0,6 W/m?K respectivamente.

Después de un analisis con la plantilla de PHPP de Passivhaus Institute, se consiguen los

siguientes resultados:

e Numero de renovaciones por hora: ngy = 0,31/h (<0,6/h del estandar)
e Demanda de calefaccion anual de: 12 kWh/m?afio (<15 del estandar)
e Carga térmica: 11 W /m?

e Demanda de energia primaria: 107kWh/m?afio (<120 del estandar)

Se concluye de esta forma que es posible la construccion de una casa pasiva con los maximos
estandares de aislamiento térmico y confort a partir de materiales sostenibles. Ademas,
especifican un coste de construccion por metro cuadrado de 1083€, también dentro de los

baremos estimados anteriormente (1000-1300€).

2.5 SISTEMA DE ACLIMATACION

Siguiendo los principios del estandar Passivhaus, la ventilacion debe ser mecénica para
asegurar una renovacion adecuada del aire sin pérdidas de energia. El disefio de la estructura
solamente considera una apertura, la entrada principal. El resto de las ventanas son fijas para
impedir la ventilacion forzada excesiva y por ende el derroche energético. De todas formas,
se planteara la inclusién de una ventana funcional en el bafio para prevenir humedades y

permitir una mayor renovacion del aire.

El intercambiador de calor se encargara de renovar el aire del alojamiento, acondicionandolo
a su entrada para asegurar el maximo confort. Se ha escogido concretamente el Recuperador

Prana 200C ErP Pro.
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Ilustracion 7: Recuperador Prana 200C ErP Pro(«Prana recuperatorsy, s. f.)

Servira de sobra para aclimatar el alojamiento, pues la estancia recomendada en la ficha

técnica es de 50 m? como maximo. Las caracteristicas principales de este sistema son:

e Medidas: =200mm; L>500mm (adaptable al grosor de la pared).

e Insuflacion y extraccion simultanea de aire.

e Eficiencia energética 92% (recuperacion de la energia del aire expulsado).
e (Consumo energético: 3,2-26 W/h.

e Presion sonora del dispositivo: 9-44 dB.

e Flujo de aire: 90m*/h

Se instalara en mitad de la cabafia, para aumentar su eficiencia alejandolo de la puerta, y a
la vez respetando una distancia con la cama. El precio presupuestado por el producto y la

instalacion asciende a 500€.
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2.6 TRATAMIENTO DEL AGUA

Suite Shelter, al ser un alojamiento off-grid, debe gestionar el agua de forma eficiente, para
minimizar el impacto medioambiental y el derroche de recursos. Se van a estudiar en este
apartado medidas para: captacion y potabilizacion de agua de lluvia. Tratamiento de aguas

grises y gestion de aguas negras.
Captacion y potabilizacion de agua de lluvia

El aprovechamiento del agua precipitada sobre la cabafia serd una fuente de abastecimiento
para el llenado del depdsito de la cabafia fundamental. El agua se capturard desde la cubierta
de la cabafia, mediante canalones y bajantes, conduciéndola a un depdsito enterrado. El agua

sera previamente filtrada para prevenir la contaminacion del tanque.

El deposito de agua potable se encontrard debajo de la instalacion, envuelto por la
estructura sobre la que se montara la cabana, que la elevara una distancia sobre el suelo.
Dicho espacio se aprovechara también para los sistemas de tratamiento de aguas grises y
negras. Al estar enterrado bajo la cabafia, es viable disponer de un gran volumen de agua
para asegurar la autonomia durante 4/5 dias, estabilidad térmica y prevencion frente a la
aparicion de algas y formacion de otro tipo de compuestos organicos dentro del tanque-

debido a las bajas temperaturas dado el contacto con la tierra.

El agua se potabilizara mediante un filtro de ozono, agente desinfectante que supera en
ciertos casos incluso al cloro o la radiacién ultravioleta segin la Agencia de Proteccion
Medioambiental (EPA) de los Estados Unidos («Desinfeccion con ozonoy, s. f.). Es un
agente germicida capaz de eliminar bacterias (salmonela, shigella), virus (hepatitis A,
rotavirus), y protozoos, para asegurar un consumo saludable, sin intervencion de agentes
quimicos, minimizando el impacto ambiental. Su mecanismos de accion permite la

eliminacion de hasta un 99,999% de los niveles bacterianos y viricos, mediante:

— Oxidacion directa de la pared celular bacteriana provocando muerte celular.

— Daiio directo a acidos nucleicos y su material genético, inactivando virus y protozoos.
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— Generacion de radicales libres altamente reactivos (OH y HO2) que potencian el

efecto germicida.

Su funcionamiento esté libre de compuestos quimicos y se genera en un sistema compacto
alimentado eléctricamente. Adicionalmente, no deja residuos ni subproductos téxicos, o
alteraciones en el sabor u olor del agua, encajando perfectamente con los estandares de lujo
y sostenibilidad de Suite Shelter. Este principio se basa en asegurar un contacto con el agua
durante 3 o 4 minutos de entre 0,5 y 0,8 mg/I de 0zono, consiguiendo una calidad excepcional
y desinfectada. El ozono tras el tratamiento se descompone en oxigeno, sin dejar residuos

(«Hidritec - Tratamiento de agua potable con Ozonoy, s. f.).

Se muestra a continuacion el sistema escogido para la desinfeccion del agua potable en la

cabafa:

SANZ@NATE™ &5

AQUAFLOW

Hustracion 8: Filtro de ozono Aquaflow 3 GPM Fill Station, de Oxidation Technologies

Es el modelo Aquaflow 3 GPM Fill Station, del fabricante Oxidation Technologies. Es
capaz de proporcionar 3 galones por minuto (aproximadamente 11,4L/min), insertando 0,5

particulas por minuto de ozono en el caudal entrante, suficiente para asegurar una
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desinfeccion correcta del flujo de abastecimiento tanto del lavabo y ducha como del
fregadero en la cocina. Se estima un consumo en operacioén continua de entre 20 y 50 W,
suponiendo este el unico indicador de huella medioambiental del sistema. Este sistema esta
probado para eliminar todo compuesto bacteriano en menos de 30 segundos, permitiendo un

abastecimiento a demanda de agua desinfectada.

Ademés de compuestos organicos, es capaz de eliminar compuestos inorganicos como
metales pesados, resultando en compuestos insolubles que se pueden eliminar del flujo
facilmente a través de filtros de carbon activado («Hidritec - Tratamiento de agua potable

con Ozonoy, s. f.).
Tratamiento de aguas grises

Las aguas grises se refieren a las residuales provenientes de la ducha y los lavabos,
excluyendo el inodoro. La principal diferenciacion es el contenido de carga fecal y patogena
en comparacion con las aguas negras («Aguas Grises: Origen y composicony, s. f.). Hay
varios indices que miden el contenido organico en el agua y sirven para diferenciarlas, siendo
el caso del DBOs — es una estimacion de la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la
materia organica de una muestra de agua en 5 dias — para el que se ha estandarizado un nivel

de entre 90-290 mg/1, comparado con los 400 mg/l de aguas negras.

Actualmente hay distintas tecnologias que permiten la reutilizacion de las aguas grises para
usos secundarios, incluso sistemas que recuperan la calidad del agua para procesos de
enfriamiento o para uso en calderas. Concretamente, MBR (Membrane Bioreactor) es un
sistema que combina la accion de un biorreactor con la filtracion por membranas. Dadas las
caracteristicas del proyecto se va a optar por un sistema mas sencillo, ante la baja produccion

de aguas grises por la estacionalidad del modelo de negocio.

Por esto se estima que la mejor solucion para el reciclaje de aguas grises es una depuradora
para reducir el consumo de agua de la instalacion hasta un 90%, con el consiguiente llenado
de cisternas. Concretamente se va a utilizar una depuradora del fabricante APLIAQUA, una

depuradora Solgris que se acoge a distintos tipos de filtrado para conseguir los estandares
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del Real Decreto 1620/2007, que establece el régimen juridico de la reutilizacion de aguas

depuradas («Ficha informativa depuradora Solgrisy, s. f.).

Cuenta con una fase de pretratamiento fisico, basada en un filtro de cebrado grueso para
pelusas, pelos y residuos gruesos que puedan obstruir las etapas consecutivas. Es

autolimpiable, por lo que evita acumulaciones o mantenimiento frecuente.

Un reactor bioldgico donde la accion de microorganismos aerébicos degrada la materia
organica del flujo de aguas grises entrantes. En este sistema, los microorganismos se
adhieren a soportes plasticos o directamente al medio y consumen la carga organica. Seguido
hay una etapa de decantacion donde se acumulan la biomasa muerta y particulas coloidales,

siendo este un proceso fisico asistido por la gravedad, dado por el bajo flujo de agua.

El agua se desinfecta mediante una lampara de rayos ultravioleta, siendo una desinfeccion
fisica, mediante la radiacion de la lampara, que elimina bacterias, virus y protozoos. Esto se
consigue sin adicion de ninguin tipo de quimicos, lo cual promueve los estandares sostenibles
del proyecto. La radiacion dafia directamente el ADN de los microorganismos que pudiese
haber en el agua, inactivandolo y permitiendo su reutilizacién para usos secundarios. Esta
etapa incorpora adicionalmente una entrada para adicion de colorante para marcar el torrente

como agua filtrada e impedir confusiones posteriores (para no confundirla con agua potable).

Finalmente hay otro filtro de mayor precision para eliminar particulas finas remanentes.
Incorpora todo tipo de sensores de nivel y rebosadero de seguridad a lo largo de su circuito

para evitar sobrecargas por malfuncionamiento, mejorando su autonomia.
Tratamiento de aguas negras

Las aguas negras tienen una concentracion mayor de DBOs que las grises, siendo su

tratamiento mas tedioso, por lo que se va a recurrir a métodos naturales para su tratamiento.

Los humedales artificiales pretenden replicar las caracteristicas de los humedales naturales,

con el propdsito de depurar las aguas para eliminar los vertidos y la contaminacion de
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acuiferos. Pueden ser de perfil vertical u horizontal, y se va a optar por el segundo, dadas las

caracteristicas del terreno. Esto dotara de un jardin autosostenible para la finca.

El medio esta compuesto por gravilla y rocas de diferentes tamafios que permiten que el agua
fluya por todo el biofiltro y se eliminen los residuos por medios fisicos, quimicos y
bioldgicos (sedimentacion, filtracion, biodegradacion anaerdbica y absorcion de las plantas),

suponiendo un sustento para las propias plantas («KHumedales artificiales o biofiltros» 2020).

Correctamente dimensionado, puede remover hasta un 90% del DBO y s6lidos suspendidos.
Ademas, se debe tener en cuenta la ocupacion discontinua del alojamiento, para lo que se
podrian disponer sensores de humedad que activen un sistema de riego automatico para
prevenir sequedad en el biofiltro. Este sistema no exige un mantenimiento constante,
requiriendo una revision periddica del estado de las plantas y un limpiado de la trampa para

grasas.

Respecto al vertido de sustancias y uso de las instalaciones, sera indispensable un uso
responsable de los huéspedes para preservar la salud del humedal y su correcto

funcionamiento, alargando asi su vida 1til y reduciendo su posterior mantenimiento.

Es preciso disponer de etapas de pretratamiento para retener solidos y prevenir obstrucciones
y olores en el humedal. Para dar mas detalles del sistema, se distinguen a continuacion las

etapas de filtrado:

— Pretratamiento en tanque séptico: una cdmara digestora que previene la acumulacion de
solidos en etapas posteriores € inicia la descomposicion anaerdbica.

— Lecho evaporativo impermeable: el flujo se distribuird por el humedal a través de
tuberias perforadas. Las plantas (juncos, cafias de indias, lirios) son especies de alta
transpiracion. El fondo estara permeabilizado para evitar vertidos (mediante una
membrana de PVC), por lo que el destino del agua es ser absorbida por las plantas o

evaporada en el mismo humedal.

El disefio debe estar adecuado a la capacidad y ocupacion del alojamiento. También para

tener en cuenta los equipos que se incorporen, pues existen cisternas de bajo consumo (3-6L
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por descarga) cuya descarga es 3 veces menor que la de una cisterna convencional. Para el

dimensionamiento se tienen en cuenta los siguientes conceptos (Serrano y Ospina 2023):

e ET: evapotranspiracion, el agua que pierde el humedal tanto por evaporacion directa
como la transpiracion de las plantas.

e ETy: evaporacion de referencia (de un césped bien regado en ese clima) como punto de
partida para calcular las necesidades de riego.

o K.: coeficiente de cultivo, para indicar cuanto evapotranspira una planta en comparacion

con la planta de referencia (se van a utilizar especies de Kc~1,8)

Con esta informacion, se parte del consumo estimado. Para una ocupacion de 1-3
dias/semana, con un consumo de dos personas de 24L/dia (teniendo en cuenta que un inodoro
de bajo consumo descarga 6L/descarga y una persona puede ir 2 veces al dia, estando la

cabana pensada para 2 personas).

Los juncos tienen una tasa de evapotranspiracion de 4,6mm/dia (4,6 L/dia/m?). Teniendo
esto en cuenta y los litros de agua producidos diariamente, el humedal deberia tener una

superficie minima de:

L

2 Litros vertidos diarios 24m 5 9 m?
ini =z = =52m
MM indice E vaptranspiracion 26 L

"“m2dia

Ecuacion 1: Area minima del humedal

Consideraciones para tener en cuenta, son la estacionalidad de los vertidos, y el clima frio
de Burgos. Los vertidos estacionales podrian sugerir reducir el tamafio del humedal, pero las
variaciones en la evapotranspiracion de las plantas por la bajada de temperaturas en la
localizacion del proyecto sugieren que es recomendable sobredimensionar el humedal
incluso hasta 6 m?. Ademas, para prevenir sobrecargas debido a cambios climéticos como el
aumento de lluvias entre enero y mayo de 2025 en la peninsula ibérica, se propone la

incorporacion de una estructura translucida encima del humedal para protegerlo.
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2.7 DEMANDA ELECTRICA

Para sentar las bases del disefio del suministro eléctrico, se recapitulan las bases del disefio
de la cabafia y sus equipos. La cabaiia sera de aproximadamente 30 m? con una demanda de
calefaccion bajo los estandares Passivhaus (<15 kWh/m?-afio), por su alto aislamiento
térmico y ventilacion mecénica con recuperacion de calor. De esta forma el suministro
eléctrico ira primordialmente dimensionado para los equipos de calentamiento y tratamiento
de aguas. Se dimensiona de tal forma que se cubra la demanda de la cabana incluso en los

meses de menor radiacion solar, segin los datos de Meteonorm obtenidos por PVsyst:

Irradiacion global sobre el plano horizontal

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Media
[kWh/m?*dia] | 1.45 [ 2.29 | 3.72 | 4.89 | 5.66 | 6.21 | 6.34 | 5.72 | 4.40 | 2.90 | 1.70 | 1.30 | 3.89
[MJ/m?] 52 8251134 (176|204 |223|228(20.6|159(104|6.1 |47 |14

Tabla 3: Irradiacion solar en el Valle de Valdivielso, Burgos [Meteonorm]

Segun los datos de la base de Meteonorm, el mes con menor radiacion es diciembre con un
valor medio diario de 1.30 kWh/m?, por lo que habra que garantizar que incluso ese mes la
descarga de las baterias no caiga por debajo del umbral de seguridad (para baterias de litio

DoD = 80%).

En la siguiente tabla se detallan los consumos estimados para el funcionamiento normal de
la cabafna. Los aparatos usados para la estimacion cumplen los estdndares mas altos de

eficiencia energética. (etiqueta A+++ e iluminacion LED).
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Aparato Uso diario (h) PotenciaW Consumo diario (kWh)
Iluminacién LED 6 140 0,84
Puntos de carga 13 50 0,65
Microondas 0,25 700 0,175
Nevera 24 12,5 0,3
Tratamiento de agua potable 1 500 0,5
Recuperador de calor 70 0,97
Agua caliente sanitaria 24 3000 2
Bombas y sensores aguas grises/negras 0,05
Depuracidén de aguas grises 0,1
TOTAL APROXIMADO 4472,5 5,585

Tabla 4: Consumo diario de la cabaria (en rojo los consumos permanentes)

Una bombilla LED necesita aproximadamente 4W/m?, por lo que la potencia requerida para
iluminar la cabafia, que se asume de un area de 35 m? que puede pasar completamente

iluminada por las bombillas durante 6 h al dia, consume una potencia de:

4w
Potencia LED = — *35m2 =140 W

FEcuacion 2: Potencia de la instalacion LED

Suponiendo que se instalan bombillas de 10W, hace un total de 14 bombillas.

Se van a disponer 5 puntos de carga repartidos por la cabaiia. Se asume un periodo de carga
continuado, asumiendo un consumo de 50W durante 13 horas, mas que suficiente para

asumir la carga de dispositivos méviles y ordenadores.

El microondas se supone de una potencia de 700 W, pero para la simulacion de PVsyst se
toma como si fuese 74 de su potencia, puesto que la simulacion funciona en horas y no se

prevé un funcionamiento durante mas de 15 minutos al dia.

La nevera estard en constante funcionamiento a lo largo del ano. Una nevera de 25 Litros

con una clase de eficiencia energética A consume anualmente 39 kWh, traducido a valores
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diarios supone un consumo de 0,1 kWh/dia. Su funcionalidad es bastante limitada, pero
permitird al huésped disponer de un lugar donde almacenar alimentos para estancias

reducidas de 1 o 2 dias.

En cuanto al recuperador de calor, recogiendo los datos de la ficha técnica del

intercambiador, presenta un consumo maximo de 74 Wh, lo que a méaxima potencia se

refiere. Asumiendo este funcionamiento durante 7 horas, se llega al siguiente resultado:
Wh kWh

7h
Qetsctrico = 74 Wh x E =520 E =05 dia

Ecuacion 3: Consumo eléctrico del intercambiador de calor

Para comprobar que este valor responde a los limites establecidos por Passivhaus
(asumiendo una planta de 30m?):
Wh kWh kWh
= 1,43

k
Q<15—— =525—— = 1,43 —
mZ2afo afo dia

Ecuacion 4: Aporte energético maximo Passivhaus

Teniendo en cuenta ambos parametros y con el objetivo de sobredimensionar la instalacion,
se supone una media entre ambos valores, por lo que se estima un consumo diario del

intercambiador de calor de 0,97 kWh/dia.

El sistema de ACS serd un termo eléctrico de 100L con una clase de eficiencia energética
A. El escogido presenta un consumo anual de 652 kWh, que traducido a valores diarios
supone un consumo menor a 2 kWh/dia (valor que se va a emplear para sobredimensionar

el sistema).

Para el sistema de depuracion de agua gris se estima un consumo diario de 0,15 kWh. Su
funcionamiento serd intermitente, llenando el tanque de agua depurada para el llenado de
cisterna cuando los sensores de nivel lo indiquen. Para el tratamiento de agua potable, la
maquina de depuracion con ozono presenta un consumo diario de 0,5 kWh segtn los datos

recogidos y las horas de funcionamiento estimadas.
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De esta forma se obtiene un consumo eléctrico diario estimado de 5,60 kWh. En la tabla se

muestran en rojo los aparatos que tendran un consumo constante a lo largo del afio, siendo

el resto de los consumos intermitentes, dependiendo de la ocupacion de la cabafia. Por tanto,

se puede estimar un consumo eléctrico permanente inferior a 1 kWh, lo que no impedira la

carga total del sistema en periodos de desocupacion.

2.7.1 CALCULO MANUAL DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Con el objetivo de ajustar al maximo la instalacion fotovoltaica a los requerimientos de Suite

Shelter, se realizan primero los calculos de forma manual y posteriormente se comprobara

el disefio en PVsyst para obtener mas datos del sistema. El proceso de calculo es el siguiente

(Gallego Monge 2018):

1.

Establecer tension nominal y HSP.

Primero de todo es imperativo establecer el plano de inclinacion de los paneles solares.
La inclinacion optima de los mismos se calcula teniendo en cuenta la desviacion respecto

el sur y respecto del plano horizontal.

o: angulo azimut que define la desviacion respecto del sur. Se establece en 0°.

B: inclinacion respecto del plano horizontal.

p =37+0,69 L =35°

Ecuacion 5: Calculo del angulo de inclinacion optimo de los paneles respecto el plano horizontal

Donde L se corresponde con la latitud del emplazamiento (Latitud—> 42,82; Longitud -
-3,52). Como se observa, el Optimo se acerca a la latitud del emplazamiento. Con esto se

calcula la irradiacion corregida a la inclinacion de los paneles.
H =H+*K=4,68+1,14 = 5,33

Ecuacion 6: Irradiacion en el plano optimo

Donde:
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H: irradiacién solar en el mes mas desfavorable [MJ/M?dia] (4,68 en diciembre).
K: factor de correccion para la inclinacién y mes escogidos.

Las Horas Sol Pico (HSP) corresponde al nimero de horas que el sol tiene una incidencia
de 1000 W/m? sobre el plano horizontal. Esto permite obtener el nimero de horas de

incidencia diaria.

1
HSP=3’—6*H'*k'*k"=1,2h

Ecuacion 7: Horas Sol Pico para el plano inclinado

Donde:

H’: valor corregido de la irradiacion solar por inclinacion.

K: factor de correccion por variaciones climatologicas [0°75, 172].

K"’ correccion por desviacion respecto al sur (1 en este caso por estar orientado al sur).

Se calcula de esta forma una baja incidencia en los meses de invierno, por lo que en base
a esto se valorard la alternativa de incorporar un generador de respaldo, para no

sobredimensionar la instalacion.

2. Consumo diario (Wh y Ah) y Factor de pérdidas Kct.
El consumo eléctrico estimado previamente era de 5,6 kWh/dia. Esto se traduce a un
consumo mensual de 71,9 kWh, teniendo en cuenta una ocupacion media de 3
dias/semana. En un escenario ideal esto se cumpliria, pero los sistemas acarrean consigo

una serie de pérdidas a tener en cuenta.

Dau
Kt=(1—Kb—Kc—Kr—Kv)*(1—Ka*

t
= 0,743
pi)

Ecuacion 8: Coeficiente de pérdidas del sistema

Donde los coeficientes corresponden a pérdidas por:
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Ka: descarga de las baterias [0°001, 0"02]. Se escoge 0,5%.

Kb: rendimiento de las baterias [0, 0"2]. Se escoge 5%.

Kc: rendimiento del inversor [0, 0'4]. Se escoge 5%.

Kr: rendimiento del regulador [0, 0"1]. Se escoge 10%.

Kv: pérdidas por efecto Joule [0, 0"2]. Se escoge 4%.

Pd: profundidad de descarga de las baterias [0°7,0"9]. Se escoge 70%.
Daut: 3 dias de autonomia deseada.

Con las pérdidas y el consumo calculado inicialmente se obtiene el consumo real de la

instalacion (en Ah dividiendo entre la tension nominal del sistema escogida de 24V):

Ct = Cestimado _7e3 kWh Ah
N Kt o dia dia

Ecuacion 9: Consumo eléctrico con pérdidas

3. Potencia pico campo fotovoltaico y nimero de méddulos.

en cuenta las HSP estimadas para el mes mas desfavorable y el factor de pérdidas:

Cestimado

= Y 622
Pro = Rewmsp ~ &22 kWP

Ecuacion 10: Potencia fotovoltaica requerida de la instalacion

Los modulos escogidos son de 440 Wp, por lo que dividiendo entre la potencia
fotovoltaica calculada para abastecer Suite Shelter, serian necesarios 16 médulos de 440
Wp.

4. Dimensionamiento de baterias.

La capacidad del banco de baterias se calcula como:
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Cpon = Cts—2P 1176 4h
= —_— =
bat Pd x Vnom

Ecuacion 11: Capacidad del banco de baterias

Donde:

Ct: consumo diario teniendo en cuenta pérdidas.
Daut: 3 dias de autonomia el sistema.

Pd: profundidad de descarga 80%.

Vnom: tensiéon nominal del sistema escogida de 24V.

Para reducir el tamafio del banco se itera con baterias de distinta capacidad para simplificar

la instalacion, y se escogen 6 baterias de 200Ah.

5. Controlador MPPT
El controlador debe regular la carga que fluye desde las placas fotovoltaicas hasta las
baterias, distribuyendo el flujo para respetar el ritmo de los flujos de carga y la
profundidad de descarga del modelo.
La potencia pico instalada es de 7040 Wp (16 modulos x 440Wp), por lo que se escogen

controladores MPPT de 2150 W para controlar la potencia del sistema.

7040Wp
Neont = gy = 327 = 4

Ecuacion 12: Numero de controladores MPPT

El sistema dimensionado permite abastecer todas las necesidades de la cabafia, a coste de
sobredimensionar el sistema para los meses de menor incidencia, conllevando grandes
desaprovechamientos de energia en los meses de verano. Por esto se propone la
incorporacion de un generador de respaldo que permita dar soporte en estos meses de menor

incidencia, ajustando asi el sistema a una irradiancia media mas alta que la de los meses de
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invierno. Un generador de 3 kW permitiria eliminar la necesidad de instalar 7 paneles de 440

Wp.
6. Inversor

El inversor se encargard de transformar la corriente continua de los paneles solares a
corriente alterna. Su dimensionamiento es en base a la potencia de salida, o la potencia de

los equipos instalados en Suite Shelter.

pi >Pconsumo(CA) _ Pconsumo(CA) 4472
HWETsor =T Iny =T 1—_kc 1-005

= 4,7 kW

= 4707 W

FEcuacion 13: Potencia necesaria del inversor

Donde:

Pinversor: asociada a la potencia del inversor.

Peonsumo: potencia total de los equipos instalados en la cabafia.

nivv: rendimiento del inversor, como se ha especificado previamente en el factor de pérdidas.

Se escogen para cubrir la potencia de la cabafia 3 inversores Xantrex PROwatt SW 20001
12V, con una potencia de 2 kW, superando asi la potencia de los equipos instalados. El

precio de cada uno de ellos es de 590 €.

2.7.2 SIMULACION CON PVSYST

La simulacion con el software PVsyst permite tener una estimacion de las caracteristicas del
sistema eléctrico que sera necesario para abastecer Suite Shelter. Los datos meteoroldgicos

empleados corresponden a la base de datos de Meteonorm.

PVsyst permite ajustar la orientacion de los equipos, consumos estimados para

redimensionar el sistema, los componentes que se vayan a utilizar (tipo de panel, baterias,
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generador e inversor) y las pérdidas estimadas. Se detallan a continuacion las anteriores

caracteristicas en las simulaciones en PVsyst.

Se parte de una orientacién con inclinacion variable estacional, lo que permite variar la
inclinacion de los paneles segun el angulo de incidencia del sol a lo largo del afio, dotando
de flexibilidad al sistema. Se fija una inclinacion de 20° en verano y 50° en invierno (respecto
del plano horizontal. El azimut (grado respecto al sur) se fija en 0°, siendo este el 6ptimo

para posicionar las placas y captar la mayor irradiacion solar posible.

Las necesidades del usuario (consumos) se fijan con el nimero de horas de funcionamiento

y la potencia de los aparatos. Se representan los consumos principales, haciendo una

aproximacion del calculado anteriormente:

Consumos diarios

Numero Aparato

14
1
1

La energia mensual estimada por el software corresponde a una ocupacion de 3 dias/semana.

Lémparas LED
Puntos de carga
Microondas

Nevera
Calentamiento agua
Tratamiento agua
Intercambiador calor

Consumidores en espera

.4 Infoaparatos

Potencia
10 Widmpara
50 W/apar.
175 W /apar.

0.30 | kwh/dia
500.0 | W prom
700 W/apar.
150 W/apar.
1 W tot

Hlustracion 9. Consumos simulados en PVsyst

Uso diario
6.0 | hfdia
10.0 | h/dia
1.0 | hfdia
24.0
4.0 h/dia
1.0 | hfdia
7.0 | hfdia
24h/dia

Distrib. por hora

OK
oK
oK
OK
OK
OK

OK

7 dias/7

Energia diaria total

Energia mensual

Daily energy

840 Wh
500 Wh
175 Wh
300 wh
2000 Wh
700 Wh
1050 Wh
24 Wh
5589 Wh/dia
71.9 kWh/mes

La distribucion del consumo en Suite Shelter se estima de la siguiente forma:
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Consumo | Distribucidn por hora

Lamparas LED Puntos de carga 1 Nevera

12H

6H 18+

OH

Consumo global diario

1"1""""I"I"I"I"
12
1.0
0.8
06

0.4

Congumo por hom fioW]

0 3 & 9 12 15 18 21 24

Tlustracion 10: Distribucion de los consumos estimada

Como se observa en la imagen, se sobredimensiona la capacidad del sistema adaptandolo a
un uso exagerado de los aparatos de la cabafia. Se hard una guia para los huéspedes con el
fin de concienciar de la autonomia del sistema y uso responsable que deberan practicar para

asegurar suficiente energia para los dias de estancia.

El siguiente paso es escoger los componentes del sistema eléctrico. Como se ha mostrado
con los datos de Meteonorm, el menos de menor irradiacion solar en el Valle de Valdivielso
es diciembre, con un valor de 1,3 kWh/m?dia. El consumo eléctrico diario estimado con

ocupacion en la cabaiia es de 5,6 kWh/dia.

Se consideran dos modelos del sistema, uno solar con modulos fotovoltaicos, y otro hibrido
con un generador de respaldo. Para almacenar la energia y proporcionar una autonomia de 3
dias, el sistema incorpora en ambos casos un banco de 6 baterias de litio, las estimadas en

los célculos previos. De esta forma la variacion esta en la generacion de energia eléctrica.
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2.7.2.1 Sistema solar

Este sistema emplea energia solar completamente renovable para abastecer las necesidades
de la cabaiia en cualquier mes del afio, prestando una autonomia de 3 dias sin radiacion solar.

Los componentes son los siguientes:

e 16 paneles fotovoltaicos de 440 Wp (instalados en paralelo).
e 0 baterias de litio de 24V y 200 Ah. (en paralelo).

Los resultados de la simulacion de este sistema muestran sobredimensionamiento, resaltado

en los meses de verano por el desperdicio energético por desuso.

Performance Ratio PR
1.3

T T T T T T T T T T T
1.2 . PR: Performance Ratio (Yf/Yr):  0.172

11 SF: Solar Fraction (ESol / ELoad) : 1.000

1.0

0.9

08

07

06

05

0.4

03

0,2
0,1
0.0

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

Performance Ratio PR

Hlustracion 11: Grafico de rendimiento eléctrico de la instalacion fotovoltaica (1.- Sistema Solar)

Se observa una utilizacion de la energia eléctrica de 0,172 de media a lo largo del afio,
alcanzando valores cercanos a 0,3 en los meses de inverno, para los que precisamente se ha
dimensionado la instalacion. El indice de proporcion deseado deberia ser algo mas alto,

rondando el 0,4 en media anual y superando 0,7 en los meses de invierno.

El diagrama de pérdidas que proporciona PVsyst de este escenario nos permite tener una

mejor perspectiva de los resultados.
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11262.1 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.8% PV loss due to irradiance level
-8.3% PV loss due to temperature
+0.4% Module quality loss
-0.1% Mismatch loss, modules and strings
-2.9% Ohmic wiring loss
9980.9 kWh Array virtual energy at MPP

-74.7% Unused energy (battery full)
g) -4.8% Converter Loss during operation (efficiency)
2)63.3 kWh Converter output
Battery Storage
Di use [N-0.3% Battery Stored Energy balance
9
0,
g N -1.1% Battery efficiency loss
2(45t0rkWh Energy from the sun
2 4830%2(% h Energy supplied to the user
2040.0 kWh Energy need of the user (Load)

llustracion 12: Diagrama de pérdidas (1.- Sistema solar)

Las pérdidas por energia no utilizada durante los meses de verano supera el 70% de la
generacion anual, siendo 3 veces superior al total de la energia empleada para abastecer Suite

Shelter.

2.7.2.2 Sistema hibrido

Esta simulacion corresponde a un sistema que complementa la generacion fotovoltaica con
la de un generador de respaldo de 3 kW, para suplir el déficit de potencia instalada en los
meses de invierno. De esta forma se optimiza el sistema fotovoltaico aprovechando en mayor

medida la generacion eléctrica. Los componentes de este sistema son:
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e 7 paneles fotovoltaicos de 440 Wp (instalados en paralelo).
e 6 baterias de litio de 24V y 200 Ah. (en paralelo).
e Generador de respaldo de 3 kW.

Performance Ratio PR

13 T T T T T T I T T T T
12 PR: Performance Ratio (Yf/ Yr) : 0.388
1.1 SF: Solar Fraction (ESol / ELoad) : 0.989

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1
0.0

Performance Ratio PR

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

Hlustracion 13: Grafico de rendimiento eléctrico de la instalacion fotovoltaica (1.- Sistema Hibrido)

Con este sistema el indice de rendimiento medio es de 0388, superando el doble del anterior

escenario, consiguiendo alcanzar valores cercanos a 0’7 en los meses de inverno.

Se muestra a continuacion el diagrama de pérdidas del sistema:
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4927 .1 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
0.8% PV loss due to irradiance level
-8.3% PV loss due to temperature
+0.4% Module quality loss
0.1% Mismatch loss, modules and strings
-2.9% Ohmic wiring loss
4366.6 kWh Array virtual energy at MPP

-46.1% Unused energy (battery full)

§ -5.0% Converter Loss during operation (efficiency)
2146.1 KkWh Converter output
Battery Storage
Dirdct use A +0.2% Battery Stored Energy balance
4
;m‘: Stored  [9-1.9% Battery efficiency loss
S A% 2018533wn Energy from the sun
215 k'w,go)ﬂr.‘s KWh Energy supplied to the user
v
2037.4 kWh Energy need of the user (Load)

Ilustracion 14: Diagrama de pérdidas (1.- Sistema hibrido)

Las pérdidas por energia producida no utilizada a lo largo del afio se reducen
considerablemente, cerca de un 20%. En cuanto al aporte del generador en este escenario,

unicamente suministra en torno a un 1,1% de la demanda anual (21,5 kWh).

En los siguientes apartados se valorardn ambas posibilidades para entender en términos de
rentabilidad econdmica y emisiones de CO> cudl de los dos escenarios encaja mas con el

proyecto.

Se concluye con este estudio mediante las simulaciones de PVsyst que el dimensionamiento
de la estacion para abastecer Unicamente con energia solar la cabafia provoca una gran
ineficiencia, perdiendo casi un 75% del total de la energia producida. Sin embargo, siendo
mas eficiente el sistema hibrido que incorpora un generador, es preciso estudiar las

emisiones que provocara para evaluar su viabilidad.
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Capitulo 3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En este capitulo se va a estudiar el impacto que tiene este proyecto sobre el medio ambiente
reflejdndolo mediante indicadores como las emisiones de CO2 y gases de efecto invernadero.
Se compararan las emisiones de Suite Shelter con las de una edificacion hecha a partir de
materiales convencionales (hormigdén, metal, ladrillo) y se evaluaran varios escenarios de
funcionamiento de la cabafia: sistema auténomo de baterias y placas solares y sistema con

respaldo de generador de biogas.

Es preciso diferenciar dos fases: construccion de la cabafia y su posterior puesta en marcha.

3.1 FASE 1: EMISIONES DE LA FASE DE CONSTRUCCION

Escenario 1y 2: Construccion pasiva

Suite Shelter tendra una planta de 35 m? y estard construida con madera para los acabados
y la estructura, y paja como aislante principal de la envolvente. Al ser de materiales naturales
y renovables, presenta emisiones drasticamente mas bajas que una construccion

convencional.

Estos materiales presentan una huella de carbono casi nula, actuando incluso como
sumideros de CO,, pudiendo incluso almacenar 0,9 t CO2/m>®. Ademas, sustituye el uso de
otros materiales que emiten grandes cantidades de efecto invernadero por su fabricacion y
procesado, suponiendo un ahorro de 1,1 t CO2/m>. En definitiva, el uso de la madera frente
a otros materiales de construccion supone un ahorro aproximado de 2 t CO2/m? («European

Panel Federationy, s. f.).

Se adjunta a continuacién una tabla representativa de las emisiones de gases de efecto

invernadero de los diferentes materiales utilizados en construccion a lo largo de su ciclo vital
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elaborada por el Ministerio Federal de Comida y Agricultura de Alemania, haciendo

hincapi¢ en la huella de la madera aserrada y tableros de contrachapado.

t de CO_ por m* de producio

-2 =1 0] 1 2 3 k! 5 3]

Madera aserrada

Tablero contrachapado de madera blanda
Tablero contrachapado de abedu

LWL

Tablero de particulas

Tablero duro

Tablero blando madera

Tablero de yeso

Ladrillos de piedra caliza

Ladrillos rojos

Hormigdn estandar

Hormigén especial
Elementos de nicles hueco minerales

Léminas y rollos de acero

Vigas | de acero

Vigas de tubo de acero _ '

Elementos de fachada de aluminio 1 metal

-2 -1 0] 1 2 3 4 5 o

t de CO,, por m” da producto

Hlustracion 15: Emisiones de CO; netas a lo largo del ciclo vital («European Panel Federationy, s. f.)

Por su parte, la paja hoy en dia es un residuo de otras industrias, que se quema o se utiliza
principalmente para alimentar el ganado, lo que hace este material muy accesible y de bajo
coste. Las edificaciones que en el pasado fueron cuidadosamente disefiadas y construidas
presentan una vida util de incluso 100 afios, y son altamente resistentes al fuego. La paja
procesada para aislar edificaciones ha resultado resistir incidenca directa del fuego durante

dos horas («<STRAW-BALE — Carbon Smart Materials Palettey, s. f.).

La paja acumula hasta 60 veces el CO» emitido para su cultivo, empaquetad y transporte, lo
que favorece ampliamente la reduccioén de emisiones de GEI durante la construccion de Suite

Shelter. Adicionalmente, generan mayor sensacion de confort pues presentan mejor
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aislamiento térmico que los materiales convencionales, sus paredes atrapan y no capturan

humedad, y por encima de todo evita el uso de productos toxicos (Mirco Zeccheto 2021).
Escenario 3: construccion convencional

En comparacion con una edificacion convencional de las mismas dimensiones, la cabafia
Suite Shelter supone un paso mas en la transicion hacia una edificacion sostenible y
respetuosa con el medio ambiente. El uso de cemento Portland para el hormigén genera en
torno a 0,8 kg CO2/kg de Clinker producido — por los procesos de descarbonatacion de la
caliza y combustion en hornos- siendo uno de los principales focos de emision de una

edificacion.

Se ha comprobado el comportamiento aislante de distintas edificaciones de paja en Irdn para
estudiar la viabilidad de utilizar nuevos modelos constructivos. Su comportamiento en
distintas localizaciones con climas diferenciados dio a entender que este tipo de
edificaciones permiten reducir en un 83,12% la necesidad de aclimatacion, y un 76% las

emisiones de CO2, respecto a construcciones convencionales (Maryam Mehravar 2022).

RMI, una empresa americana centrada en mejorar la eficiencia energética en la edificacion
realizé un estudio sobre la necesidad de utilizar nuevos métodos constructivos en EE. UU.
Indica que las emisiones generadas en 2017 por Uinicamente nuevas construcciones supuso
el total de las emisiones de CO> generadas por Dinamarca, Bahréin e Irlanda juntos («The
Hidden Climate Impact of Residential Constructiony, s. f.). Este estudio estima una tasa de
emision de dioxido de carbono de 184 kg CO2/m? y apunta a que la mayor parte de las
emisiones suceden en la fabricacion de estos materiales. En la siguiente figura, se muestra
como las fases A1-A3, que corresponden al aprovisionamiento de materias primas y

procesamiento de estas en la fabrica.
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65%-85% 6%-10%
of total of total
embodied embodied
carbon carbon 8%-15% of total 3%-15% of total
emissions mmm emissions embodied carbon emissions = embodied carbon emissions
Product Phase c°";:‘r::et'°" Use and Maintenance Phase End-of-Life Phase
R al ional W.
:lmg:;;er:? Manufacture Transport to site Use and Repair and Op:;:t,g’yna Deconstruction az?;,:z::gzg
transport products and installation maintenance refurbishment .4 \ater and demolition and disposal
Al-A2 A4-AS5 B1-B2 B3-B5 B6-B7 (o § C2-C4

00 0o @ & 2
ﬁa@l— T B G 90 248 soa

Cradle-to-gate

Up-front carbon

Whole life cycle

Ilustracion 16: Distribucion de las emisiones en la vida util de un material

Se concluye con esto que al trabajar con materiales que no necesitan un alto procesamiento,
y son muy accesibles, la huella de carbono de Suite Shelter serd mucho menor que la de un
edificio convencional. De cara a la fase de construccion, también presentan una huella
menor, puesto que es viable montar en modulos la cabafia y transportarlos al emplazamiento.
Larixhaus [2.4], el modelo de referencia empleado para aislamiento térmico se mont6 en 2

dias en el lugar del proyecto gracias a que se transportaron prefabricados desde el taller.

3.2 FASE 2: EMISIONES DURANTE EL FUNCIONAMIENTO

Esta fase no depende tanto de la edificacion — sin tener en cuenta la aclimatacion — sino de
los equipos que la compongan y su eficiencia energética y consumo. Se va a evaluar dos
escenarios, uno con un sistema solar completamente auténomo de placas solares y baterias
sobredimensionado, y uno respaldado por un generador de biodiesel. Por supuesto se
comparard su funcionamiento frente al de una vivienda convencional — conectada a la red
eléctrica, calefaccion de gas y aislamiento segtn los estdndares del CTE- para demostrar la

drastica reduccion de emisiones. Se tomaran como indicadores las emisiones anuales de
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CO, el consumo de energia primaria no renovable y la huella de carbono por m?, ademas

del potencial de ahorro energético en cada una de las configuraciones de Suite Shelter.

En ambos escenarios se busca que la potencia instalada sea de 6 kWp para abastecer las
necesidades de la cabafia. La autonomia proporcionada por las baterias es la misma en ambos
casos, proporcionando hasta 3 dias de autonomia dada la baja exposicion al sol en los meses

de invierno.
Escenario 1: Sistema solar

La cabafia opera utilizando energia solar, a partir de un sistema fotovoltaico completamente

auténomo. Los componentes de la instalacion son:

e 16 paneles fotovoltaicos de 440 Wp (instalados en paralelo).
e 0 baterias de litio de 24V y 200 Ah. (en paralelo).

En este escenario las emisiones por funcionamiento son nulas, puesto que el suministro
eléctrico es proporcionado unicamente por la energia almacenada por las baterias y captura

directa de los paneles.

A modo comparativo, la electricidad que proporciona la Red Eléctrica Espafiola presenta un
factor promedio de 0,19 kg CO2/kWh consumido (representativo de 2019), por lo que se
puede comparar teniendo en cuenta el consumo de la cabafia. A continuacidn, se muestra de
forma representativa la tendencia de la generacion eléctrica en Espana entre 2015 y 2019.
Es bien sabido que la tendencia marca un auge por el uso de las energias renovables que van

tomando relevancia, y van reduciendo el factor de emision.
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Hlustracion 17: Evolucion de las emisiones GEI y factor de emision del sistema eléctrico espaiiol

Dada la tendencia de reduccion de las emisiones en los afios representados, se estima un
factor promedio de emisiones por consumo eléctrico de 0,15 kg CO2/kWh. El consumo
eléctrico estimado de la cabafia es 2040 kWh/afio. Como no se va a ocupar todos los dias, se

calculan las emisiones ahorradas en dos escenarios:

— Conservador: 1,5 dias/semana (22% ocupacion) e = 0,22 * 2040 = 0,15 = 67,3 kg %

— Optimista: 2 dias/semana (30% ocupacion) e = 0,30 * 2040 * 0,15 = 91,8 kg %
De esta forma se estima teniendo en cuenta la ocupacion prevista para a cabafia un ahorro

en emisiones de 75 kgCQ2/afio.

Respecto al impacto ambiental, esta configuracion es sin duda la mas respetuosa puesto que
reduce al minimo las emisiones. De todas formas, se valorardn mas adelante los aspectos
econdmicos de esta configuracion puesto que esta sobredimensionada para el uso de la

cabana.
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Escenario 2: Sistema hibrido

Se evalua el funcionamiento de la cabafia que combine energia solar con generador de
respaldo. El sistema tendra menor capacidad respecto al Escenario 1, y la demanda restante
en los meses de menor irradiancia solar serd aportada por el generador. Los componentes del

sistema son:

e 7 paneles fotovoltaicos de 440 Wp (instalados en paralelo).
e 0 baterias de litio de 24V y 200 Ah. (en paralelo).
e Generador de 3 kW.

Este sistema estd mds ajustado a una media de irradiancia anual, en vez de ajustarse a las
necesidades del mes mas desfavorable (diciembre con irradiancia de 1,3 kWh/m?dia). El
generador debera dar respaldo por tanto en momentos de baja irradiancia y picos de

ocupacion, para prevenir la descarga de las baterias por debajo del limite recomendado.

Las emisiones proceden del funcionamiento del generador, que segin PVsyst dara un aporte
energético del 15% de la demanda anual de la cabafia. Retomando los calculos del escenario

anterior, con unas emisiones por uso de diésel de 1kgCO2/kWh:

— Conservador e = 0,22 %2040 % 0,151 = 67,3 kg%

— Optimista e = 0,30 * 2040 % 0,15 * 1 = 91,8 kg ——
De la misma forma que en el Escenario I, se estiman unas emisiones de CO> por aporte

energético del generador de 75 kg CO2/aiio.

En primer lugar, es imprescindible tener en cuenta que el diésel genera 6-7 veces mas
emisiones que la electricidad de la red espafiola, ademas de emitir otros contaminantes
atmosféricos (NOx, PM, CO), que se evitan en el Escenario I por uso total de energia

renovable.
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Adicionalmente hay que tener en cuenta el consumo de energia primaria no renovable,
que proviene del diésel consumido en este escenario. Los generadores de diésel tienen una
eficiencia energética del 30%:

67,3 o
Qe.pnorenov = 300 = 225 kWh = 20 L diésel/afio

Ecuacion 14: Energia primaria no renovable Escenario 2

Este escenario permite un ahorro en emisiones comparado con una vivienda convencional,
que es el siguiente escenario, pero presenta un aumento considerable de las mismas frente al
escenario completamente renovable. Es cierto que hay que considerar el aspecto econémico

de la inversion para valorar que alternativa es mas viable para las prestaciones de la cabafia.

Mas adelante se propondran alternativas al diésel que puedan dar a este escenario mayor

viabilidad, con el objetivo de reducir las emisiones y aumentar la eficiencia del generador.
Escenario 3: Construccion convencional

Este escenario refleja una vivienda construida bajo los estdndares del CTE, (aislamiento
térmico sin medidas renovables), con sistemas energéticos tradicionales (conexion a red
eléctrica y sistema de calefaccion por gas). El aporte energético proviene de fuentes

energéticas no renovables externas, con su consiguiente emision directa e indirecta.

Los estandares de aislamiento térmico del CTE no son tan exigentes como los de Passivhaus,
por lo que los requerimientos de calefaccion son superiores. Una casa ubicada en la region
de Burgos puede experimentar una demanda de 50 kWh/m?afio (3 veces superior que el de

2, se tendria una

Passivhaus, 15 kWh/m?afio). Especificamente para la cabafia de 35 m
demanda anual en calefaccion de 1750 kWh exclusivamente, que con una caldera eficiente
(M=90%) supone una demanda anual de gas de caso 2000 kWh.

kWh 35m? kWh 02kg 80 kgCo2

=50 = 2000 209 6
¢ m2afio * 0,9 afio * 20% ocupacton * kWh afio

Ecuacién 15: Emisiones de CO2 de una casa convencional de 35m? por calefaccién con gas
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Para las emisiones se considera un factor de 0,2 kgCO>/kWh de gas consumido.

La demanda eléctrica se va a estimar partiendo de la demanda de Suite Shelter, quitando el
consumo del intercambiador de calor puesto que la calefaccion en este caso es por gas.
Anteriormente, se estimdé una demanda diaria de la cabafia en funcionamiento de 5,6
kWh/dia. La demanda del intercambiador suponia en torno a 1 kWh/dia, por lo que la
demanda eléctrica por electrodomésticos, iluminacion y sistemas de bombeo y circulacion
del agua gris y negra supone un consumo diario estimad de 4,6 kWh. Extrapolado a valores
anuales, se estima una demanda eléctrica de:

. kWh
Deéctrica = 4,6 * 365 * 20% ocupacion = 335,8E

FEcuacion 16: Demanda eléctrica estimada de cabaiia convencional

Recuperando el factor de emisiones de red eléctrica estimado para el afio 2025 (0,15
kgCO2/kWh) se estiman unas emisiones por demanda eléctrica de la cabana de 50,25
kgCO»/afio. Esto sumado a las emisiones por demanda de calefaccion estimadas, hace un

total de 130kg CO2/aiio.

El consumo de energia primaria no renovable es el mas alto respecto los otros escenarios.
El factor de energia primaria no renovable en la red espafola se estima entre 1,5-2,5
kWh/kWh consumido, lo que indica que se consumen incluso 2 kWh de combustible por
cada kWh consumido. La energia primaria no renovable comprende tanto al gasto de gas

para calefaccion como la consumida por demanda de luz.

De esta forma el consumo de energia primaria no renovable asciende a:

h
— x 20% ocupacién + 335,8 * 2,5
ano

Qe.pno renov = calefaccion + luz = 2000

= 1240 kWh

Ecuacion 17: Energia primaria no renovable Escenario 3
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En comparacién con el escenario mixto, el consumo de energia primaria no renovable es 5
veces mayor en este caso. Si se compara con el renovable se puede observar el porqué de la

construccion sostenible y la necesidad de impulsar este tipo de arquitectura.

1400
1200
1000
800
600
400
200 I
0 [
Emisiones Emisiones E.p. no renovable  Emisiones kg CO2/ Potencial de ahorro
construccién kg CO2 funcionamiento Kg kWh m2 energético kWh
Co2
M Escenariol M Escenario 2 Escenario 3

Hlustracion 18: Comparativa entre escenarios. Fuente: Elaboracion propia

Las emisiones en la construccion en el Escenario 3 (construccion convencional) superan las
6 tn CO», aunque no se aprecie en el grafico porque desajustaba la escala para las otras

categorias.

Se observa el altisimo potencial del Escenario 1 (construccion Passivhaus con planta solar),
en reduccion de emisiones y ahorro energético. El Escenario 2 (construccion Passivhaus con
generador) presenta muy buenos resultados frente a la construccion convencional, aunque

muestra emisiones debido al generador.

3.3 COMPARATIVA DE KPIS CLAVE

Se exponen indicadores de comportamiento claves para entender la magnitud del proyecto

en comparacion con tecnologias convencionales y modelos hibridos. Esto ayudard a decidir
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junto con la inversion econdmica cual de los escenarios es el mas conveniente.

Recapitulando los escenarios de estudio, se evaluan:

e Escenario 1: fuente 100% renovable (placas solares y baterias).
e Escenario 2: fuente renovable con generador de respaldo (generador de biodiesel).

e Escenario 3: edificacion convencional con calefaccion por gas

En base a los estudios destacados sobre impacto medioambiental en construcciones con

materiales renovables, y construccion convencional, se desarrollan las siguientes

estimaciones:
Emisiones Emisiones Energia primaria no Emisiones por Potencial de ahorro
construccion | funcionamiento renovable metro cuadrado energético
Kg CO2 Kg CO2 kWh kg CO2/m2 kKWh
) 1240
E1 0 0 0 0,00
1015
o 0 75 225 2,14
E3 6475 130 1240 188,71 0

Tabla 5: Rendimiento de los distintos escenarios (energia solar, sistema hibrido, calefaccion de gas)

Es notoria la gran diferencia en cuanto a emisiones de CO2 de los distintos escenarios y el
ahorro en energia primaria conseguido al seguir los estandares de aislamiento Passivhaus.
La decision de escoger un sistema hibrido o sobredimensionar la estacion solar dependera
de la imagen que se le quiera dar al proyecto y las proyecciones financieras, que demuestren

la viabilidad de ambos escenarios.

3.4 APOYO CON BIOGAS

El objetivo que debe cumplir el generador es respaldar el sistema fotovoltaico en los meses
de menor irradiancia. Esto supone una generacion estimada de 22 kWh/ano, lo que,
respetando un cierto margen de seguridad por fallos del sistema, periodos de mayor
ocupacion en invierno o uso desmedido de los equipos, se puede suponer un respaldo de 35

kWh/aio.
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3.4.1 ORIGEN DEL BIOGAS

El biogas es un gas renovable, puesto que se genera a partir de la descomposicion de materia
organica en ausencia de oxigeno, conocida como digestion anaerdbica. Se compone
principalmente de metano (CHa) y didxido de carbono (CO.), y en menores proporciones de
sulfuro de hidrogeno (H»S), amoniaco y vapor de agua. El metano es uno de los principales
gases de efecto invernadero, y capturando su emision en la degradacion de compuestos

organicos, se contribuiria a la paliacion del cambio climatico («Biogés - OGISAw, s. f.).
Puede obtenerse de distintas fuentes:

— Residuos agricolas: estiércol animal, paja y restos de cultivos, ricos en materia organica
y faciles de procesar en un biodigestor.

— Residuos urbanos como restos de alimentos y aguas residuales domésticas (aguas
negras).

— Residuos industriales: consecuencia de la industria agroalimentaria, siendo restos de

fruta, hortaliza, aceites o grasas, con alto valor energético ideales para la biodigestion.

En un estudio de la Universidad de Oklahoma se detalla el proceso para determinar os
compuestos Optimos para la produccion de biogés. Para ello se determinan 3 tipos de analisis
complementarios: contenido de Solidos Volatiles (VS), Demanda Quimica de Oxigeno (OD)

y ensayo de Potencial Bioquimico del Metano (BMP) (W. Hamilton, s. f.).
Solidos Volatiles (VS)

Define la fraccion de materia orgénica en un sustrato sobre base seca, quemando la muestra
a temperatura elevada y midiendo la pérdida de masa. Indica la cantidad de materia que
puede convertirse potencialmente en biogas. Los desechos orgédnicos con buen potencial

presentan 60-70% VS.

Demanda de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno (OD/COD)
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No toda la materia orgénica tiene la misma energia, y por eso se utiliza la demanda de
oxigeno como indicador de la cantidad de oxigeno necesaria para digerir dicha materia. De
esta forma, la materia organica de un sustrato se mide por la cantidad de oxigeno necesaria

para digerirlo de forma aerdbica.

OM + 0, —» CO, + H,0 + energy

Ecuacion 18: Digestion aerdbica de materia organica

La ecuacidon muestra como la demanda de oxigeno es directamente proporcional a la energia

liberada durante la reaccion.

Como se ha mencionado previamente, la digestion anaerdbica para la produccion de biogas

tiene lugar en ausencia de oxigeno:

OM + heat - CH, + CO, + H,0 + energy

Ecuacion 19: Digestion anaerobica de la materia orgdnica

Aun en ausencia de oxigeno, se puede usar la OD para determinar el potencial energético de
la materia organica. Este experimento es lo que se entiende como Demanda Quimica de
Oxigeno. Se traduce en un simple balance entre la energia en la parte derecha de la Ecuacion
19 y la demanda de oxigeno en la izquierda. Gran parte de la energia se almacena en forma

de metano, y siendo inflamable, este tiene una demanda de oxigeno asociada:
CH, + 20, - CO

Ecuacion 20: Combustion del metano

Haciendo un simple balance estequiométrico en la Ecuacion 20, podemos averiguar la masa

de cada uno de los constituyentes:
16g + 2+ 329 = 44 g + 2% 18g

FEcuacion 21: Balance de masas de la combustion del metano
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El resultado es que, para la combustion de 16 gramos de metano, se necesitan 64 de oxigeno,
por lo que la relacién es de 1 gramo de metano por cada 4 de oxigeno. Ademas, en
condiciones normales (1 atmosfera y 20°C) 0,25 g CH4 ocupan un volumen de 370 ml.
Redondeando la anterior conclusion, cada gramo de OD produce 400 ml de metano,

dependiendo de factores como la temperatura del reactor.

1kg Demanda de Oxigeno quemado = 0.40 m® Metano producido

Ecuacion 22: Relacion entre OD y CHy

El volumen de metano producido entre la masa de oxigeno demandado se denomina el
rendimiento del metano, para Potener en cuenta porque no es lo mismo que el rendimiento
del biogas (mezcla de CHy, CO., vapor de agua, H> y H>S). Consecuentemente, el volumen
de gas producido por cada kilo de demanda de oxigeno sera mayor que 0.4 m?, pero se puede

utilizar la Ecuacion 22 para hacer una aproximacion.
Potencial Bioquimico del Metano (BMP)

Se mide en probetas pequenas de 500 ml, incubando el sustrato un medio anaerdbico y un
medio nutriente, manteniendo condiciones de temperatura y pH controladas en periodos de

entre 30-60 dias. Para medir su rendimiento hay dos métricas:
Rendimiento especifico: volumen CH4 por gramo de VS afiadido.

Potencial himedo: volumen de CH4 por volumen de muestra himeda.

3.4.2 GENERACION IN SITU

En el biodigestor, tras el proceso de digestion anaerobica, se producen como consecuencia
el biogas que se utiliza para cocinar, aclimatar instalaciones o alimentar generadores, y el

digestato, rico en nutrientes que puede servir como un fertilizante para actividades agricolas.

El proceso de digestién anaerdbica se compone de 4 etapas diferenciadas:
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1.- Hidrdlisis: las moléculas orgdnicas complejas como carbohidratos, proteinas y grasas se
descomponen en compuestos mas simples — azucares, aminoacidos y acidos grasos — para
que los microorganismos del biodigestor puedan aprovechar la materia organica como fuente

de energia.

2.- Acidogénesis: los compuestos simples obtenidos en la hidrélisis se transforman por

bacterias en acidos grasos volatiles, alcoholes como hidrégeno y didéxido de carbono.

3.- Acetogénesis: se forma acido acético — precursor directo del metano -, didxido de

carbono y mas hidrogeno a partir e los 4dcidos grasos y alcoholes obtenidos anteriormente.

4.- Metanogénesis: las bacterias metanogénicas transforman el hidrégeno, didéxido de

carbono y acido acético en metano.

Para asegurar un funcionamiento 6ptimo de la digestiéon de la materia orgénica, se debe
controlar tanto la temperatura como el pH de cada una de las etapas. El pH se recomienda
que sea neutro, y la temperatura de operacion puede variar segin la velocidad a la que se

requiera la digestion (Spuhler, s. f.):

Digestion Minima Optima Maxima Tiempo de Retencion
Psicofilica 4-10°C 15-18 °C 25-30°C >100 dias
Mesofilica 10-20 °C 28-33 °C 35-45°C 30-60 dias
Termofilica 25-45°C 40-60 °C 75-80 °C 10-16 dias

Tabla 6: Rangos de temperatura y tiempo de digestion anaerobica

Dadas las condiciones del proyecto y para dotar a la cabafia y el sistema de digestion de la
mayor autonomia, funcionara a temperatura mesofilica, asegurando temperaturas superiores

a los 20 °C para una digestiéon 6ptima y un tiempo de digestion de 1 mes.

Los residuos organicos y el estiércol animal contienen una gran cantidad orgénica que

posteriormente se puede convertir en biogéds para cubrir las necesidades para cocinar. En
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cambio, las aguas negras por la cantidad que se suministraria diariamente suponen una
menor fuente de biogas para el sistema. Este sistema puede producir las emisiones de gases
de efecto invernadero por la digestion anaerdbica del estiércol y reducir las necesidades de

aclimatacion por otros medios, en este caso la fuente solar y el sobredimensionamiento de

la planta.
Tiempo de retencion 30-40 dias
Temperatura de digestion 20-35°C
Energia del biogas extraido 6 kWh/m> = 0.61 L diésel
Rendimiento humano 0.02m>/persona*dia
Rendimiento vacuno 0.4m>/kg estiércol
Requerimiento de gas para cocinar 0.3-0.9m*/persona*dia
Requerimiento de gas para una lampara 0.1-0.15 m/h

Tabla 7: Métricas del rendimiento de la biodigestion

Con la informacién de la tabla podemos estimar la cantidad de gas que podremos producir
al afio con la ocupacion de la cabana:
0,02m3 dias semanas 3

——— % 2 personas * 2 * 52 — ~ 4,16 —
persona dia semana afno afno

ans producido =

Ecuacion 23: Produccion de gas anual estimada

Los motores que funcionan con biogas presentan varias configuraciones, dependiendo de si
funcionan exclusivamente con biogas o sustituyen parcialmente otros combustibles, como
diesel o gasolina. Los consumos minimos esperados para estos motores es de 0,5-0,8
m3/kWh de biogés. Teniendo por tanto el consumo eléctrico que se abastecerd con el

generador, se tiene un consumo anual esperado de:
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0,5 i 21,5 kWh 10,75 i
. L= * _ —_—
Qbiogas = 023y * 2100 """ afio

Ecuacion 24: Consumo de biogas de un generador eléctrico

Como conclusion, no se estima una produccion suficiente de biogas a partir de las aguas
negras para cubrir la demanda eléctrica del generador a lo largo de un afio. No se descarta
una modificacién futura si los niveles de ocupacidon aumentan. De esta forma, se detallan a

continuacion proyectos similares para viviendas unifamiliares.

La empresa HomeBiogas ha desarrollado un modelo de vater con biodigestor para
instalaciones desconectadas de la red y produccion de gas para cocinar u otros usos («Toilet
- HomeBiogas» 2023). Esto abre las puertas a la implantacion de este sistema en
localizaciones off-grid, ya que consta unicamente de un inodoro y el biodigestor con sus

componentes, todo integrado sin necesidad de etapas previas o sistemas complejos.

llustracion 19: Sistema de biodigestion de HomeBiogas

Este modelo de inodoro con biodigestor esta adaptado para una familia de 4 personas, con
un maximo de 25 descargas diarias, es decir, 30 litros diarios (1.2 L/descarga). La descarga
de agua para un inodoro eficiente estimada previamente era de 6L/descarga, 5 veces superior
a la del inodoro desarrollado por HomeBiogas, aunque con un suministro neto de aguas
negras similar. De cualquier manera, la ocupacion irregular de la cabafia hace de este sistema

menos eficiente y vulnerable debido al mantenimiento de los agentes organicos dentro del
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biodigestor, por lo que seria necesario un tanque de acumulacion de aguas negras previo al

biodigestor para hacer un suministro constante y mantener la salud de los microorganismos.

SISTEMA.bio es otra empresa con proyectos por todo el mundo apoyando a poblaciones con
falta de acceso a servicios de saneamiento, a través de Sistema Biobolsa, un biodigestor
pensado para tratar las aguas negras de humanos. Tras llevar a cabo estos proyectos,
constatan que todos los desechos organicos sirven para alimentar el sistema de biogés, pero
los humanos no producen grandes cantidades de excrementos diariamente. Mientras una
vaca produce suficiente biogas como para cocinar durante mas de una hora, los humanos
unicamente producen biogas para cocinar solo durante 2 o 3 minutos. Por ello, esta empresa
recomienda la alimentacion de sus sistemas por medio de aguas negras y estiércol animal, o
mediante los deshechos de varios retretes («Biodigestion Para El Saneamiento: Desechos

Humanos vs Desechos Animales» 2018).

Incluso en climas frios como Burgos con temperaturas medias bajas que rondan los 13
grados, es posible una produccion sostenida de biogas, planteando medidas de climatizacion

del biodigestor, atin a temperaturas inferiores a 20 °C (Fierro 2022).

En Ecuador se han llevado a cabo proyectos piloto en los Andes y el altiplano (~4000
m.s.n.m) donde se han logrado implantar exitosamente en temperaturas psicofilicas. Gracias
a un aislamiento de adobe y una entrada superior de luz con un techo de plastico traslucido,
se consigue aumentar la temperatura del digestor y mantenerla constante, elevandola incluso

12 °C por encima de la temperatura ambiente.
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Hlustracion 20: Aclimatacion de un biodigestor en Ecuador (~4000 m.s.n.m)

En este caso el biodigestor era tubular de membrana (denominados Taiwan o de salchicha).
Un cilindro de polietileno, que encapsula las aguas negras y se digieren en condiciones
anaerobias. Son los mas econémicos y faciles de implantar por su simple funcionamiento,
aunque los mas susceptibles a reparaciones y temperatura exterior, de ahi la necesidad de

aclimatacion.
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[lustracion 21: Biodigestor Taiwan, composicion y aislamiento térmico

Se propondria la implantacidon de un sistema de biodigestion tubular con aislamiento térmico
con capacidad de 30 L y con un tanque anterior para hacer descargas sostenidas durante todo
el afo preservando el microbiota, encargada de la biodigestion. Como se ha comentado en

el apartado 2.6 donde se ha dimensionado el humedal donde ira dirigido inicialmente el
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digestato derivado de la digestion. Reiterar en que la demanda de biogas calculada no es
suficiente para cubrir ni la mitad de la demanda eléctrica estimada, por lo que este proceso
se descarta, aunque se estudia su viabilidad para una futura implementacion en vista a

aumentos de demanda.

3.4.3 GENERACION DE RESPALDO

Para dar soporte al suministro eléctrico fotovoltaico y con el fin de no sobredimensionar la

instalacion para los meses de invierno, una alternativa es implantar un sistema de respaldo.

Sin duda podria ser una solucion atractiva desde el punto de vista econdmico, pero como se
mostrard mas adelante, el sistema fotovoltaico resulta mas barato, ademdas de presentar
gastos operativos menores, dotar de mayor autonomia a la cabafia, y reducir al minimo la

emision de gases de efecto invernadero.

El punto més desfavorable es la implantacion de un sistema que genera emisiones,
posiblemente ruido, y reduce la autonomia de la cabafa. En cuanto a los costes operativos,
ya no solo seria necesario plantear el consumo anual de combustible, sino su correcto
aprovisionamiento y almacenamiento in situ, aumentando el impacto de la edificacion en el

entorno.

La alternativa mas viable seria la produccion de biogas para generacion eléctrica, mezclado
con otros combustibles, por lo que ni en ese caso seria un sistema completamente autonomo.
En cualquier caso, la produccion de biometano no es suficiente dadas la ocupacion anual
esperada y la capacidad del alojamiento. Este sistema esta mas enfocado a alojamientos con

mayor volumen de huéspedes, elevando asi la produccién de CHa.
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Capitulo 4. CONSIDERACIONES REGULATORIAS

En este apartado se van a mostrar las consideraciones regulatorias para tener en cuenta para
llevar a cabo el proyecto. Esto responde tanto a redes de proteccion medioambiental de la
Unién Europea, como las leyes de urbanismo que regulan la edificacion en el municipio de
la Merindad de Valdivielso y las posibles ayudas y financiacién que se otorgan hoy en dia a

proyectos de este caracter.

4.1 RED NATURA 2000 Y PROTECCION AMBIENTAL

La Red Natura 2000 es una red europea de espacios naturales protegidos. Su objetivo es
conservar las caracteristicas como biodiversidad y hébitats naturales en toda Europa. Esta
amparada bajo las dos directivas de la Union Europea en relacion con la vida silvestre y la
conservacion de la naturaleza: Directiva de Aves 2009/147/CE y la Directiva de Habitats
92/43/CEE(«Directiva de Aves» 2024).

Espaia es el mayor aportador de espacios amparados bajo esta red de los miembros de la
Union Europea. Dicho esto, las bases que sientan la Red Natura 2000 son algo inestables, al
carecer las naciones de fondos y capacidad para amparar estos lugares dentro del marco

nacional y regional de Espacios Naturales Protegidos (NPAs).

Se muestra a continuacioén la localizacion donde se encuentra el Valle de Valdivielso
(coloreado en verde y rallado en rojo), marcado en la siguiente figura con una aguja azul,
entre Burgos, Logrofio y Santander. Se aprecian en verde todos los espacios protegidos por
la Red Natura 2000. La imagen procede del banco de datos de la naturaleza del Ministerio

para la transicion ecologica y el reto demografico.
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Hlustracion 22: Valle de Valdivielso, Burgos, Castilla y Leon

Actualmente el 28% del territorio espafiol es parte de esta red, y los organismos del régimen
autonomico son los encargados de aplicarla, por lo que se sefialara mas adelante la accion
en Castilla y Ledn. Aunque hay zonas que carezcan de planes de gestion activos, al estar
amparada bajo las directivas europeas de proteccion ambiental, su ignorancia puede

presentar riesgo legal.

Los espacios amparados bajo el régimen de esta red no estan limitados ante la construccion
de infraestructura o actividad humana, pero si requieren de mayor documentacion y
seguimiento. De hecho, toda actividad que se lleve a cabo que condicione el entorno debera
someterse a una evaluacion ambiental previa y justificar adecuadamente su efecto sobre el

medio ambiente. (Fuentes y Oton 2011)

Incluye dos tipos de espacios protegidos principales: Zonas de Especial Proteccion para las
Aves (ZEPA) y Zonas de Especial Conservaciéon (ZEC). Ambas estdn amparadas bajo

directivas del Parlamento Europeo para la preservacion de habitats de especial interés y
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especies amenazadas. Cabe destacar que el Valle de Valdivielso este sujeto a ambas

denominaciones.

La Red Natura 2000 no impide el desarrollo de infraestructuras ni la actividad humana en
las areas bajo su dominio, pero si exige una mayor cautela y responsabilidad ambiental cuya
correspondiente aplicacion es competencia de los organismos autondémicos, en este caso, la

Junta de Castilla y Leon.

Por esto, es pertinente realizar una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) obligatoria,
segun la Ley 21/2013 de evaluacion ambiental, y la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad, que establece un procedimiento obligatorio para proyectos como el
sujeto a estudio, que pueden generar un impacto en el medio ambiente. Los aspectos clave

de la EIA son(«Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.», s. f.):

¢ Definicion y objetivo: evalta los efectos sobre flora, fauna, suelo, agua, aire, paisaje y
patrimonio cultural.

e Procedimiento: se debe presentar un documento técnico que analice las alternativas
viables del proyecto, impactos sobre el medio ambiente (directos, indirectos y
acumulativos) y presentar medidas preventivas, correctoras y compensatorias.
Ademas, el proyecto deberd someterse a consulta publica de las partes afectadas
(administraciones y personas). Posteriormente se emitird una Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA), de caracter vinculante, donde se establecen las condiciones a
seguir para ejecutar el proyecto.

e Requisitos especificos para Red Natura 2000: evaluar si el proyecto afecta de
forma negativa a los habitats y especies protegidas. En caso de que se detecten
impactos adversos, deberan justificarse mediante razones de interés publico ademas
de proponer medidas compensatorias.

e Plazos: maximo 4 meses para el 6rgano ambiental pertinente para revisar el expediente

desde su recepcion completa. La declaracion final debera publicarse en el BOE.
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4.2 CAMBIO DE USO DEL SUELO AGRARIO A TURISTICO

En Burgos, el cambio de uso del suelo lo gobierna el Plan General de Ordenacién Urbana
(PGOU) y las leyes autondémicas y nacionales de urbanismo. En el marco nacional la Ley
21/2013 de Evaluaciéon Ambiental y la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad.
En el autondmico esta la previamente citada Ley 5/1999 de Urbanismo de Castilla y Leon y

el Decreto 9/2024.

El suelo en Espana puede estar clasificado como suelo urbano, urbanizable y no urbanizable
(o rustico). Se distingue por tanto entre terrenos ya desarrollados o con infraestructura basica
(suministro de luz y agua), terrenos no desarrollados, pero con posibilidad de desarrollarse
partiendo de un plan urbanistico, y los terrenos rusticos que presentan un alto valor

ambiental, paisajistico o cultural («Recalificacion de Terrenos» 2025).

A su vez, dentro de cada clasificacion hay una calificacion, que indica que uso concreto se
le da al terreno. Puede ser: residencial (construccion de viviendas), industrial (fabricas e
instalaciones productivas), comercial (actividades relacionadas con el comercio) y

dotacional (hospitales, colegios, parques o cualquier otro servicio publico).

De esta forma se define el uso del suelo en la Ley 5/1999, de Urbanismo de Castilla y Leon.
Actualmente, las fincas donde se va a realizar el estudio estan bajo la clasificacion de suelo

rustico.

La ley de Urbanismo de Castilla y Ledn indica en su articulo 13 que: los terrenos clasificados
como suelo rustico protegido (afectado por la normativa ambiental Red Natura 2000) o
alberguen valores ecologicos o especies protegidas no podran recalificarse salvo
excepciones justificadas de interés general, y aun asi solamente se podra llevar a cabo si no
presenta un efecto negativo sobre los aspectos mencionados previamente («Ley 5/1999, de

8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Leén.», s. f.).

Todo esto se ratifica y aclara en el Decreto 22/2004 de 29 de enero, que desarrolla y

complementa el Reglamento de Urbanismo de Castilla y Ledn. En dicho Decreto se estipulan
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regulaciones frente a la actividad urbanistica, planeamiento y gestion urbanistica e
intervencion en el uso del suelo. Desarrolla las restricciones a la implantacion de proyectos
de construccion o actividad humana en suelo rustico, requiriendo («Decreto 22/2004, de 29

de eneroy, s. f.):

e El proyecto debe tener coherencia con el entorno, debiendo adaptarse a las
caracteristicas naturales y culturales del mismo. No debe romper su armonia y se
aplican restricciones sobre su altura, volumen, color, materiales y ubicacion.

e Prohibe las obras de urbanizacién como: viales, aceras y canalizaciones... salvo que
estén sujetos a autorizaciones especificas o en instrumentos de ordenacion del territorio.
Esto implica la imposibilidad de construir esta infraestructura para el proyecto, salvo que
se considere parte de una infraestructura minima.

e El suelo esta clasificado como suelo rastico por pertenencia a la Red Natura 2000 y
presentar valores naturales intrinsecos. Su recalificacion queda asi limitada salvo en
circunstancias justificadas.

e Limitaciones en la construccion: se permiten solamente construcciones aisladas y
justificadas y con una altura maxima de dos plantas. Ademas, todas las

construcciones deben adaptar su disefio al entorno: volumen, materiales, color...

A este parecer, el Real Decreto-ley 9/2024 supone una alternativa dado el enfoque maés
flexible frente a proyectos sostenibles en suelo rustico, con ciertos compromisos

(«Inventario espanol del Patrimonio Natural y la Biodiversidady, s. f.):

e Demostrando el interés publico/social: se puede argumentar haciendo referencia a la
revitalizacion del entorno rural, fijacion de la poblacion empleo y turismos sostenibles. ..
e Compromiso ambiental: el proyecto este guiado en esta direccion al seguir con los
estandares Passivhaus y ser las cabafias autosuficientes, y cumple con los criterios que
prioriza el decreto (eficiencia energética, minima ocupacion, integracion del entorno ...)
e Inexistencia de suelos alternativos: justificando la incompatibilidad del modelo de

negocio con otros emplazamientos, como puede ser en un nucleo urbano.
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De esta forma, al presentar al ayuntamiento de Valdivielso el plan de proyecto con sus
objetivos y medidas paliativas contra el impacto medioambiental, ademas del modelo de
negocio que permita impulsar la economia del valle, existe la posibilidad de cambiar la

clasificacion del suelo para asi iniciar el proyecto.

El procedimiento para hacer un cambio del uso del suelo requiere superar varias fases
administrativas y técnicas. Se detalla a continuacion el proceso que habria que seguir, con

plazos estimados, documentacion requerida y los costes asociados.

Primero es necesario informarse de la viabilidad del proyecto, presentando una solicitud
al Ayuntamiento de Valdivielso con el anteproyecto, detallando: ubicacion, dimension de

las cabafias y justificacion turistica.

El segundo paso serd pedir una autorizacion de uso excepcional en suelo rustico es el
nucleo del proceso. Es requisito para habilitar un uso extraordinario del suelo rustico y la
expide la Comunidad Autéonoma. Esto se consigue presentando un proyecto basico al
Ayuntamiento, junto con una memoria justificativa del interés publico del proyecto. El
Ayuntamiento es el encargado de elevar la solicitud a la Comision Territorial de Medio
Ambiente y Urbanismo de la Junta (en Burgos). Esta solicitud es previa a la licencia de obra

necesaria para llevar a cabo el proyecto.

e Para dar un poco mas de detalle sobre lo que debe incluir la solicitud, debe constar de:
planos y memoria de las cabafias (incluyendo ubicacion exacta de estas, accesos,
instalaciones autosuficientes tanto de electricidad como de agua), y la justificacion del
interés publico. Este ultimo se fundamentara en la carencia de alojamientos rurales en
la zona, la imposibilidad de realizar el proyecto en suelo urbanizable por las
caracteristicas del proyecto.

e Para la expedicion del uso excepcional del suelo, se requeriran informes para alegar la
conformidad del proyecto con estdndares de preservacion del medioambiente y las
caracteristicas del entorno. Especialmente el informe de la Consejeria de Medio
Ambiente, para evaluar la compatibilidad del proyecto con la Red Natura 2000, con el

que la junta evaluara si afecta a los espacios y especies protegidas.
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e Los informes se someteran a informacion publica, anunciados en este caso en el Boletin
Oficial de Castilla y Leon, para que cualquier afectado pueda presentar alegaciones. A
este respecto el promotor debe estar preparado para responder en este caso vecinos o
grupos ecologistas.

e Finalmente, la resolucion de la comision territorial dictaminara si finalmente se puede
llevar a cabo el proyecto. Habra condiciones como las caracteristicas de la edificacion,

medidas paliativas para el impacto medioambiental o el uso de materiales sostenibles.

Una vez obtenida la autorizaciéon econdémica, es posible obtener la licencia de obra
urbanistica para edificar, expedida por el ayuntamiento. En este caso, las instalaciones no
cuentan con servicios centralizados, por lo que el disefio de las instalaciones de autonomia

(depdsito de agua y abastecimiento eléctrico) para asegurar que es conforme a la regulacion.

Suponiendo que las cabafias estdn construidas y listas para acoger a huéspedes, es necesario
una licencia de apertura o ambiental (su nombre varia en funcién del municipio) a fin de
evaluar ruidos, residuos, seguridad... Este tramite puede integrarse en la solicitud de la

licencia de obras, aunque también es de caracter independiente.

Finalmente, antes de iniciar la actividad es necesaria la inscripcion de las cabaifias en el
reglamento turistico de Castilla y Leon. Se lleva a cabo entregando una Declaracion
Responsable a la Consejeria de Turismo, declarando que se cumple el Decreto 75/2013. Al
inscribir las cabafias, se clasificara segin el tipo de alojamiento rural que mas case con los
servicios que vaya a ofrecer y con una serie de estrellas en funcion de la calidad de estos.
Asi se podra abrir al publico, exhibiendo los distintivos oficiales en la fachada del

alojamiento.

4.3 NORMATIVA TURISTICA EN CASTILLA Y LEON

4.3.1 REGISTRO DE TURISMO DE CASTILLA Y LEON

El marco legal para el turismo en Castilla y Ledn queda recogido en el Decreto 75/2013 y

establece los tipos de alojamiento, requisitos técnicos y administrativos de indispensable
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cumplimiento, asi como las condiciones de inscripcion y explotacion («Decreto 75/2013»

2013).

Segun el Decreto, la definicion de casa rural es la que mas casa con las caracteristicas del
proyecto: edificaciones ubicadas en entornos rurales que ofrecen alojamiento turistico,
alquiladas en su totalidad o por habitaciones. Se definen asi las caracteristicas que debe tener

para cumplir con los requisitos del Decreto 75/2013.

En cuanto al régimen de explotacion, especifica que las casas deberan contar con personal
presente para resolver incidencias de los huéspedes, disponibles las 24 horas del dia y en
cualquier momento de la semana, en representacion del propietario de la casa rural en caso

de no ser este la figura presente.
Sobre las instalaciones y servicios, las casas rurales deben contar con:

- Agua potable, tanto caliente como fria y con caudal suficiente.
- Suministro eléctrico.

- Calefaccion.

- Botiquin de primeros auxilios.

- Teléfono a disposicion del cliente.

Las habitaciones y cuartos de bafio también deben presentar unas caracteristicas minimas:

- Una superficie util minima de 7/10/14 m?

segin se trate de habitaciones
individuales/dobles/triples, sin tener en cuenta el baiio y la terraza.

- Aislamiento suficiente para preservar la estancia de ruidos y luz a demanda del huésped.

- Un sistema de calefaccion.

- Iluminacién y ventilacion directas al exterior o patios no cubiertos.

- Mobiliario adecuado y en perfecto estado de uso, sin la instalacion de literas.

En cuanto a los cuartos de bafio, deberan de contar con uno por cada 4 plazas de alojamiento,
estando equipado con: agua caliente y fria, inodoro, lavabo, y espacio para ducha o bafiera.

Adicionalmente habra un espejo para el aseo personal y toma de corriente.
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Deberan contar ademds con un salon-comedor y una cocina. Ambas estancias deberan estar
equipadas con mobiliario en perfecto estado de uso. En concreto, la cocina deberd constar

de:

- Cocina con combustible suficiente para ser utilizada durante toda la estancia, frigorifico,
lavadora o servicio de lavanderia, menaje y vajilla y cuberteria suficiente.

- Debera constar de un manual de uso de los electrodomésticos ademas de un inventario
de los utensilios existentes.

- Lacocina debera presentar ventilacion forzada o directa, extractor de humos, agua fria y
caliente, sistemas de conservacion de alimentos y recipientes de basura de cierre
hermético. Los materiales de esta estancia ademas seran de caracter ignifugo, de facil

limpieza y empleando materiales no porosos.

Ademas, se presentan unos requisitos comunes a todos los alojamientos turisticos rurales,

teniendo que:

- Estar a una distancia minima de 500 metros de cualquier vertedero o poligono industrial,
o urbanizaciones de viviendas unifamiliares, y ubicado en un municipio en suelo rustico
de hasta 20,000 habitantes.

- La decoracion deberd ser acorde con el alojamiento, estando integrada con las
caracteristicas del inmueble. La gastronomia, por su parte, debera ser representativa de
la cultura local, presentando sus peculiaridades culinarias y vinicolas.

- En cuanto a la publicidad, se haré referencia al tipo de alojamiento rural que muestra su
certificacion, eludiendo el uso de otro tipo de calificativos que induzcan la equivocacion.

Se deberan expresar ademas las condiciones del régimen de reservas.

Todos estos requerimientos sirven como base de un sistema de categorizacion, que asigna
de una a cinco estrellas verdes. Esta puntuacion es fundamental para aumentar el atractivo

de las cabafias y aportar competitividad dentro del modelo de negocio.
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El sistema de puntuacion se divide en areas, y considera distintos aspectos de la instalacion
que por sus caracteristicas puntiia desde 1 a 5, otorgando la mayor puntuacion a los aspectos

que cumplan con el mayor nimero de requisitos expuesto.

Finalmente se hace una conversion de puntos a estrellas, sumando los puntos obtenidos en
cada una de las areas, y se obtiene una calificacion de acuerdo con los siguientes tramos de

puntuacion:

- Una estrella: 10 puntos como minimo.

- Dos estrellas: 35 puntos como minimo.

- Tres estrellas: 45 puntos como minimo.

- Cuatro estrellas: 65 puntos como minimo.

- Cinco estrellas: 85 puntos como minimo.

La calificacion obtenida quedara reflejada en una placa que debera colocarse en la fachada
del alojamiento, junto a la entrada principal. Contendra los acreditativos de la calificacion,
y de la categoria del establecimiento. Se muestra a continuacion la imagen de la placa
correspondiente a un alojamiento calificado como casa rural a color, segiin el Decreto

75/2013.

-
casd

rural
3 3 e e ¥

llustracion 23: Placa de estrellas para casa rural con 5 estrellas

Dicho esto, atendiendo al disefio que tienen las cabafias, se procede a calcular la calificacion

que tendria el alojamiento, repasando todas las 4reas que categoriza el Decreto 75/2013:

Area 1: Entorno/Situacion (8 pts)
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Acceso al alojamiento (3 pts): se puede acceder al alojamiento a una distancia minima de

150 metros en vehiculo, cuyo acceso esta sefializado.

Espacios exteriores (5 pts): dispone de una terraza de 1 m? por cada plaza, ademas de un

jardin privado con equipamiento propio (sillas, mesas...) de mas de 10 m? por plaza.
Area 2: Estructura/Acondicionamiento (41 pts)

Cocina

Superficie de la cocina (4 pts): entre 10-12 m?.

Equipamiento (2 pts): no se opta a la maxima puntuacion por la necesidad de campana

extractora que reduce significativamente el aislamiento térmico de la cabafa.

Salones v comedor

Superficie por plaza de salones y comedores (5 pts): superficie superior a 5 m?.
Estructura y confort (5 pts): salon-comedor con mas plazas que el establecimiento

Equipamiento (5 pts): mesas y asientos para todos los comensales en salon-comedor, ademas
de muebles auxiliares (mesita y lampara), elementos decorativos y distintos tipos de

iluminacidn en la estancia, tanto artificial como natural.
Habitaciones
N° habitaciones por plaza (5 pts): resultado igual o inferior a 2.

Equipamiento (5 pts): cama doble 0,90x1,35, silla perchero, dos mesas y lamparas al lado

de la cama, armario con baldas, cajoneras, estantes y perchas, espejo.

Cuartos de bafio

Superficie (5 pts): igual o superior a 5 m2.
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Equipamiento y/o mobiliario de bafio (5 pts): toallas tanto de ducha como de mano por
huésped, varios rollos de papel higiénico, mamparas de ducha, jabon, secador de pelo, espejo
de aumento, productos de bafo, taburete, papelera con pedal y tapa, bolsa higiénico-sanitaria

y separacion entre la ducha y el inodoro.

Area 3: Equipamiento general (6 pts)

Estacionamiento del vehiculo (3 pts): estacionamiento al aire libre privado.
Equipamiento exterior (3 pts): bancos rusticos, mesas, sillas y espacio ajardinado

Equipamiento interior de ocio (0 pts): no se valora la inclusion de television o juegos de

mesa.
Area 4: Trato con el cliente y servicios (5 pts)

Atencion al cliente personalizada (2,5 pts): informacion por escrito, detalle de acogida en
habitacion, ofertas al cliente alojado (restauracion o compra de productos), servicio de
reserva online, bonos de descuento en participacion de actividades, ofertas de descuento a

adultos y tarjetas o herramientas de fidelizacion.

Idioma extranjero (2,5 pts): folleto en distintos idiomas conteniendo actividades, fiestas,
establecimientos, rutas... Informacion y sefializacion en otros idiomas, ademas de hablar dos

o mas idiomas, establecimiento con directorio de idiomas y carta o menu en varios idiomas.
Area 5: Medioambiente y sostenibilidad (10 pts)

Eficiencia energética y ahorro de agua (5pts): electrodomésticos e iluminacion de bajo

consumo, ahorro de agua y energia.

Seleccion y tratamiento de residuos (5 pts): medios para llevar a cabo practicas de reciclaje

y separacion de residuos.

Area 6: Seguridad y accesibilidad (7 pts)
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Seguridad (2 pts): bandas antideslizantes al pie de las escaleras, informacion de teléfonos de

emergencia, botiquin y sistema de alarma de seguridad e incendios.

Accesibilidad (5 pts): se dispone de accesibilidad del alojamiento a jardines o espacios

exteriores, y en caso de no ser accesible se facilitara por personal del establecimiento.
Area 7: Gestién de calidad (10 pts)

Tratamiento de quejas y medicion del grado de satisfaccion de los huéspedes (5 pts): se

dispone de cuestionarios online y un registro o fichero de respuestas a sugerencias en la web.

Procedimientos de gestion del establecimiento (5 pts): existe un registro de los clientes, un
calendario de ocupacién, procedimientos de gestion del establecimiento por escrito y en la

web.

Con el repaso previo a todas las areas de categorizacion por parte de la Junta de Castilla y
Leon, se consigue una puntuacion final sumando la obtenida por cada una de las areas segun
los requerimientos que se van a cumplir en el proyecto. Finalmente, la puntuaciéon obtenida
espera ser de 87 puntos, lo que otorga al establecimiento una clasificacion de 5 estrellas

segun la clasificacion del Decreto 75/2013.

4.3.2 LICENCIA DE APERTURA MUNICIPAL

Posterior a su inscripcion en el Registro de Turismo de Castilla y Ledn, es preciso solicitar
una licencia de apertura o Actividad Municipal. Se trata de una autorizacidon para que
cualquier actividad econdmica pueda operar legalmente. Es un tramite que asegura el
cumplimiento de las normativas urbanisticas, de accesibilidad y seguridad exigidas por el

ayuntamiento («Licencia de apertura qué es y como solicitarla - Certicaliay, s. f.).

La licencia de apertura presenta una duracion indefinida, aunque puede darse de baja si en
el afio siguiente no se ejerciese ninguna actividad, por acumulacion de sanciones municipales
0 que pasados 6 meses desde la finalizacion de las obras no se haya iniciado ninguna

actividad.

78



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
COMILLAS  MASTER EN INGENIERIA DE TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
L ical icape ] CONSIDERACIONES REGULATORIAS

Para su obtencion es obligatorio presentar un proyecto técnico desarrollado por un:
arquitecto, ingeniero o aparejador. Este debe incluir planos del local, descripcion de la
actividad que se va a desarrollar y el cumplimiento del Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE), un estudio sobre el impacto ambiental y acustico y cumplir con la normativa de

accesibilidad para personas con movilidad reducida.

El siguiente paso seria presentar una declaracion responsable, manifestando el cumplimiento
de las normativas exigidas, disponiendo ademés de los documentos acreditativos que lo
aseguren, comprometiéndose ademads a su cumplimiento durante el tiempo de la actividad
(«Guia normativa de los alojamientos de turismo rural de Castilla y Leon (I) - Agronewsy,

s. f.).

Finalmente, las instalaciones se someteran a una inspeccion municipal técnica, donde se
verificard que todos los procedimientos se cumplen segun las normas, antes de conceder la

licencia definitiva.

Para dar una medida aproximada del tiempo que llevara conseguir todos los tramites, en pro
de la ejecucion del proyecto («Como montar una casa rural en 2025 - Pasos & tramitesy,

s. f.):

- Permiso de obras: entre 15 dias y 3 meses.

- Licencia de apertura: en funcion de la saturacion del ayuntamiento de Valdivielso,
podria tardar hasta 1 afio.

- Tramites de hacienda: dos semanas aproximadamente.

- Registro provincial: en el dia.

De esta forma se espera que el tiempo total desde la puesta en marcha de la construccion de
la cabafia, hasta la obtencion de la licencia de apertura, teniendo en cuenta el proceso de

edificacion, tenga una duracion de 2 afios.
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4.4 FINANCIACION Y AYUDAS

4.4.1 FINANCIACION EUROPEA. PROGRAMA LEADER

El programa LEADER (vinculos entre acciones de desarrollo de la economia rural), es un
método de desarrollo local que se ha estado utilizando durante los ultimos 25 afos para
fomentar el desarrollo de estrategias, toma de decisiones y asignacion de recursos para el

desarrollo de zonas rurales(«Programa LEADER/CLLDw, s. f.).

Los GAL (Grupos de Accion Local) se encargan de aplicar el programa en las zonas rurales.
En el contexto del desarrollo rural, LEADER se aplica en el marco de los programas de
desarrollo rural, cofinanciado por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural

(FEADER).

En las merindades el grupo local destinado a aplicar el programa es el CEDER Merindades.
Las subvenciones que ofrecen son a fondo perdido para el desarrollo del turismo local, por
lo que el proyecto del alojamiento rural de lujo entra dentro de esta demarcacion («Ayudas

y Subvenciones Leader 23-27 | CEDER Merindadesy, s. f.).

AMBITO TERRITORIAL DE LOS GRUPOS DE ACCION LOCAL (LEADER) GAL
EN CASTILLA Y LEON (2023-2027) lcévsmcml-nn

Tlustracion 24: Ambito territorial de los grupos de accién local LEADER 2023-2027
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Las ayudas que se conceden por este programa para la region de Burgos en el ambito de
pequefias y medianas empresas rondan el 30-45% de la inversion inicial, siendo la
subvencion maxima de 200.000 EUR. La convocatoria permanece abierta hasta el 31 de

diciembre de 20274r(Junta de Castilla y Ledn, s. f.).

4.4.2 FINANCIACION NACIONAL

Planes de Sostenibilidad Turistica en Destino

Responden a las iniciativas de la Comunidad para la reestructuracion y adaptacion del sector
turistico de Castilla y Leon a los nuevos retos y necesidades de la actividad turistica. Cada
afio se dota de presupuesto a la Junta de Castilla y Leon a través en materia de turismo, a
través de los fondos Next Generation procedente de la Union Europea. Estan especialmente
enfocados en los planes enfocados a patrimonio y enogastronémica, con el objetivo de
mejorar su gestion y fomentar su competitividad y especializacion en este tipo de turismo

mejorando su posicionamiento en los mercados (Leon, s. f.).

A este parecer, la Junta de Castilla y Ledn impuls6 en 2023 catorce planes de sostenibilidad
turistica en la regidn, con una financiacion de 23,3 M EUR. Los requisitos para acceder a
este tipo de financiacion es cumplir con la estrategia del emplazamiento: transicion verde,
eficiencia energética, digitalizacion turistica... Las ayudas al proyecto son variables en
funcion de su magnitud («Subvenciones para fomentar la calidad del Sector Turistico de

Castilla y Leon 2023», s. f.).

4.4.3 FINANCIACION AUTONOMICA

Subvenciones para iniciativas empresariales de relevancia

Esta linea de subvenciones estd destinada a apoyar iniciativas empresariales que puedan
aumentar por su atractivo el nimero de viajeros en un destino concreto, con especial
incidencia en los destinos con déficit de oferta primaria u oferta complementaria. Los

proyectos que se apoyen estaran orientados hacia el turismo del tipo: cultural, patrimonial,
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familiar enogastronémico, de naturaleza o activo. En cuanto al modelo de negocio, debe ser

de alta rentabilidad y con un potencial de crecimiento significativo.

Estas ayudas pivotan sobre los destinos en los que se emplazan los proyectos, ya sea por el
potencial que tienen o por su flujo de turismo actual («Subvenciones para proyectos de

atractivo rural CyLy, s. f.).

A este parecer, Castilla y Leén es la comunidad auténoma con mayor concentracion de
pernoctaciones en el ambito rural (14,81%), superando los 13 millones en 2022, con mas de
72.000 profesionales afiliados a la seguridad social trabajando en el sector turistico. Esto
implica que potenciar el modelo de negocio en el Valle de Valdivielso puede ser viable por
sus caracteristicas, su flujo actual de turismo y profesionales involucrados («BOCyL n.° 194,

9 de octubre de 2023x», s. f.).

La cuantia de la subvencion puede alcanzar hasta el 70% de la inversion en funcion de la
puntuacioén obtenida en aplicacion de los criterios de valoracion establecidos. Aunque la

ultima convocatoria cerro en 2024, se espera su reapertura en aflos proximos.

Ayudas a la Eficiencia Energética y Economia Circular de Empresas

Turisticas

Este programa est4d cofinanciado por los fondos Next Generation de la Unién Europea y
gestionado por la Junta de Castilla y Ledn. Apoya entre otros alojamientos, a casas rurales
que apuestan por la eficiencia energética, el uso de energias renovables, reduccion de
residuos o economia circular. Los requisitos para este tipo de financiacion suponen invertir
en tecnologia como: iluminacion LED, mejoras de aislamiento, climatizacion eficiente,
placas solares, gestion del agua. La subvencion es a fondo perdido y podria alcanzar hasta
el 50% de la inversion inicial, sujeto a normativa de ayudas del estado. Ha habido
convocatorias tanto en 2023 como en 2024, por lo que se prevén aperturas en los afios

venideros («Subvenciones para proyectos de atractivo rural CyLy, s. f.).
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4.4.4 OTRAS HERRAMIENTAS DE FINANCIACION

Ademas de las subvenciones a fondo perdido, el proyecto puede acogerse a otros métodos
de financiacion, tanto de entidades publicas (ICO, ENISA, microcréditos), como inversores

privados.

Fondo ICO

Tiene varias lineas de financiacion. La Linea ICO-Empresa es un instrumento financiero del
Ministerio de Asuntos Econdomicos y Transformacion Digital gestionada por el Instituto de
Crédito Oficial (ICO). Estd dotado con 8.150 millones EUR enfocado en incentivar la
inversion privada, y mejorar acceso a financiacion de proyectos relacionados con, entre
otros, el sector turistico que cuiden aspectos de la sostenibilidad. En concreto, como respalda
varios tipos de proyectos, al sector turistico le reserva una cuantia total de 1.000 millones de
euros. Permite financiar hasta el 100% del proyecto con plazo de amortizacion hasta 20 afios.
Los fondos estan abiertos a solicitudes y pretenden haber ejecutado el 100% de la dotacion

de estos para el tercer trimestre de 2026 («Fondo ICO Empresas y Emprendedoresy, s. f.).

También cuenta con la Linea ICO-Verde, dotada con 22.000 Millones de euros, para
incentivar inversion privada y mejorar el acceso a financiacion, exactamente como la linea
anterior. Su objetivo es desarrollar el mercado de capitales en los sectores verdes, cubriendo
entre otros ambitos: la energia renovable y la eficiencia energética. También va a estar

disponible hasta 2026 («kBOE 162, 5 julio 2024», s. f.).

Microcréditos SODEBUR

La Sociedad de Desarrollo de Burgos ofrece microcréditos para emprendedores o pymes que
estén impulsando proyectos en municipios con una poblacion inferior a 20.000 habitantes.
El préstamo variara entre 5.000-25.000 EUR sin intereses la primera mitad del plazo y 0,75%
la segunda mitad, sin comisiones y con plazos de amortizacion medios. Ademas, como
SODEBUR es una entidad publica no es necesario entregar un aval desproporcionado

(«Microcréditos empresas y autonomos del medio rural» 2023).
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Capitulo 5. ANALISIS ESTRATEGICO

En este capitulo se va a llevar a cabo un estudio estratégico sobre:

— La compafia: para entender como puede posicionarse en el mercado, identificar sus
fortalezas y diferenciar el producto.

— El mercado: se identificard la viabilidad de este proyecto en Espafa contrastando
estadisticas del turismo en Espaiia en los ultimos afios y sus proyecciones futuras, y las
tendencias de los turistas hacia el mundo rural.

— Objetivos de la compania: establecidas las caracteristicas previas de la compafia, se
posicionard su producto en el mercado y se estableceran unos ingresos potenciales y

escenarios de ocupacion.

5.1 ANALISIS DE LA COMPANIA

El proyecto Suite Shelter atn estd en fase de creacion, pero definir sus caracteristicas
principales desde una fase temprana permitird agilizar su posicionamiento en el sector

turistico del lujo rural. Para ello se va a desarrollar un analisis con diferentes métodos.

5.1.1 ANALISIS DE LAS 5 FUERZAS DE PORTER

1. Intensidad de los competidores
La rivalidad en el nicho de las cabafias de lujo es moderada, dada su reciente llegada a
Espana y los pocos actores establecidos. Los competidores son principalmente proyectos
boutique pequefios dispersos por la peninsula, lo que reduce la presion competitiva en
un area concreta. Sin embargo, apuntando al turista de alta gama que busca una estancia
en alojamientos enfocados al wellnes con altos estandares de comodidad, se podria
englobar hoteles de 5 estrellas y otros alojamientos como villas turisticas con

caracteristicas similares. La rivalidad podria intensificarse si hubiese alojamientos que
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ofreciesen servicios similares, pero ante la falta de oferta local de cualquier tipo de
alojamiento se evita el enfrentamiento directo.
En el corto plazo no hay competidores locales, pero si en el largo plazo el proyecto tiene
éxito se podria enfrentar a competidores en comarcas vecinas. La competitividad en
conclusion es fragmentada y diferenciada.

2. Amenaza de nuevos entrantes
La tecnologia implicada en la implantacion del proyecto no restringe la entrada de
nuevos competidores. Es una idea facil de replicar, puesto que el concepto es simple, sin
tener en cuenta disefios extravagantes o sistemas de tratamiento de aguas o respaldo que
afiadan valor adicional a la sostenibilidad del proyecto. Teniendo en cuenta ademas la
creciente demanda de experiencias en la naturaleza de la mano de glampings y albergues
favorece el crecimiento de un segmento interesado en unas altas prestaciones, sin
renunciar a la desconexion y el impacto medioambiental.
El mayor activo a tener en cuenta para empezar un proyecto de estas caracteristicas es

sin duda el emplazamiento. Se han repasado previamente regulaciones vigentes sobre la

puesta en marcha de proyectos en suelo rural, més aln las caracteristicas del entorno que
puedan ofrecer un entorno tranquilo y unas buenas vistas desde el alojamiento.

En este aspecto Suite Shelter cuenta con una finca con una amplia perspectiva del valle
y aislamiento de poblaciones cercanas, dificil de replicar por nuevos entrantes, dadas las
complicaciones regulatorias y condiciones naturales del entorno.

El aspecto econdémico de implementar la tecnologia Passivhaus en la cabafia también

supone de un esfuerzo mayor respecto la edificaciéon convencional, siendo otra barrera
para promotores sin experiencia en esta tecnologia o sin capital suficiente.

Por ultimo, la imagen de marca, en este sentido esencial para transmitir la confiabilidad

de un servicio diferenciado en un entorno privilegiado es un factor fundamental. El
usuario busca separarse de marcas populares y lujos ostentosos y apostar por un servicio
innovador, centrado en la sostenibilidad y las maximas prestaciones. Posicionarse con
una imagen propia, como una pagina web que refleje los valores del proyecto, su
intencion e impacto, es fundamental para atraer al cliente de alta gama, sin dejar de lado

otros canales de reserva que puedan potenciar la visibilidad del alojamiento.
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La diferencia o ventaja radica en el emplazamiento y la imagen de marca que ostente el
proyecto, que abra las puertas a la creacion de una cadena futura con distintos proyectos
en distintas zonas de la peninsula.

Poder de negociacion de los proveedores

Se puede diferenciar proveedores de servicios en la operacion del hotel y la construccion.

En la operacion, las colaboraciones con productores locales dotaran a Suite Shelter de

un cardacter unico, ofreciendo productos de la méxima calidad. Su poder de negociacion
en este caso se estima bajo. Desde su perspectiva representa una oportunidad para escalar
su economia y visibilidad, previsiblemente siendo flexibles en precios y condiciones.

Los técnicos responsables del disefio y creacion de la cabafia tendran un poder de

negociacion previsiblemente medio. La construccion de viviendas Passivhaus no esta al
alcance de cualquiera, puesto que se trata de proyectos de encargo especificos con unos
requerimientos de aislamiento térmico elevados y materiales sostenibles cuyo
tratamiento debera ser mas meticuloso respecto a los tradicionales. De cualquier manera,
dada la puesta en valor de este tipo de tecnologia en nueva construccidon, ningun
proveedor en este &mbito es insustituible.

Poder de negociacion de los clientes

El cliente objetivo son los turistas de alto poder adquisitivo, con alternativas donde gastar

su dinero en ocio. El poder de negociacion de las tarifas es bajo, puesto que las fija la
propia empresa, pero a través de sus expectativas y comportamiento tiene un poder
considerable: buscan un servicio muy cuidado y que la experiencia en conjunto sea
excelente. Calidad, privacidad, limpieza, autenticidad pueden ser factores decisivos en
cuanto a la valoracion por parte de estos clientes de Suite Shelter, y no satisfacerlos
puede provocar un cambio hacia otras opciones, como hoteles o resorts.

Las resefias es una fuente de informacion principal a la hora de contratar un servicio de
cualquier tipo. Son las opiniones y el reflejo de la experiencia de usuarios anteriores, que
guiaran a los siguientes sobre las debilidades y fortalezas del servicio y sugeriran su

posterior contratacion.
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Su poder de negociacion es alto dado el pequefio tamafo de mercado al que apunta el
modelo de negocio y la alta sensibilidad del cliente a la calidad-precio. Serd primordial
que Suite Shelter trabaje en la fidelizacion y diferenciacion respecto otros servicios.

5. Amenaza de productos sustitutivos
Servicios que garanticen satisfacer las mismas necesidades del cliente de forma similar.
Se distinguen en este aspecto los hoteles o balnearios rurales, alquileres vacacionales de
lujo (solamente alojamientos que ofrezcan alto confort y privacidad), glamping de gama
media (si entra en valor el paisaje frente el servicio) u hoteles urbanos de lujo con zonas
rurales cercanas.
La amenaza de sustitucion puede considerarse media, puestos los estandares de confort
que presenta el proyecto, ademas del paisaje, y primordialmente la privacidad. La
diferenciacion de Suite Shelter a este parecer es esencial, teniendo como pilares la
sostenibilidad, lujo personalizado y entorno remoto.
Como aliciente, la creacion de experiencias personalizadas, como visitas turisticas o
recorridos por los monumentos historicos del valle dotaran a Suite Shelter de un caracter

anico.

Este andlisis muestra un entorno competitivo pero abierto a posibilidades si el proyecto se
diferencia, con un producto cuidado y empleando como ejes la sostenibilidad e impacto

medioambiental.

5.1.2 ANALISIS VRIO

En este analisis se evaliia la propuesta de valor de Suite Shelter y sus recursos clave bajo los
criterios: valor, rareza, imitabilidad y organizacion, con el objetivo de determinar si suponen

una ventaja competitiva.

e Valor: el proyecto tiene como activos principales: la implementacion de tecnologia
Passivhaus, sostenibilidad y cuidado del impacto ambiental e integracion con la
comunidad local. Desde el punto de vista del cliente, se estan satisfaciendo tendencias
demandadas en la actualidad: sostenibilidad, exclusividad, autenticidad, comodidad de

alta gama. Es precisamente este valor afiadido lo que permite justificar el precio por
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noche. Desde la perspectiva de la empresa, estos recursos afiaden valor puesto que
diferencia su producto en el mercado, elevando las barreras de entrada y proyectando
unos margenes altos.

Rareza: cualidad por la que se caracteriza este proyecto, puesto que se basa
primordialmente en otros similares que se estan llevando a cabo en Australia (Purepods,
EYREWAY) y todavia no esta consolidado en el mercado espanol. Hay una serie de
caracteristicas que configuran este proyecto y lo hacen unico: incorporacién de
tecnologia Passivhaus, autosuficiencia energética, privacidad, sostenibilidad e
implicacion con comunidad local. Se ha expuesto previamente proyectos que altinan
alguna de los recursos previos, pero no todos y mucho menos la privacidad que
caracteriza a Suite Shelter. La experiencia de alojarse en el Valle de Valdivielso en un
alojamiento de lujo es exclusiva, dadas las caracteristicas del propio emplazamiento y
del alojamiento Suite Shelter. En este aspecto el proyecto encuentra una ventaja inicial,
ya que las tendencias de sostenibilidad y privacidad dan cabida a un mercado creciente
y en busca de propuestas exclusivas.

Imitabilidad: lo que diferencia el proyecto de futuras imitaciones es el paisaje y el
emplazamiento, concretamente en el Valle de Valdivielso, meticulosamente escogido
para dotar al huésped de la mayor privacidad y unas vistas al valle privilegiadas. La
tecnologia es imitable, el sistema de abastecimiento eléctrico hoy en dia es muy facil de
conseguir y el sistema de tratamiento de aguas es replicable. En cuanto al contacto con
la comunidad local ya se esta implementando en hoteles y otros alojamientos para dar
personalidad a otros proyectos. Si es cierto que el método Passivhaus esta documentado,
no es facil de conseguir, mas ain con materiales sostenibles como la paja y la madera.
Sin duda la experiencia en este tipo de proyectos puede proporcionar una ventaja
respecto a imitaciones, dadas las complicaciones que conlleva conseguir un terreno de
las mismas caracteristicas y la construccion Passivhaus.

Organizacion: este aspecto a desarrollar puesto que el proyecto estd en fase de estudio.
La ventaja competitiva real se plasmara llevando a cabo actividades como la capacitacion
del personal (atencion 5 estrellas y gestion sostenible), establecimiento de procesos

eficientes para la cabafia (monitorizacion de los niveles de agua, energia y
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mantenimiento preventivo) y un enfoque de marketing apuntando al segmento del lujo
con interés por la sostenibilidad y preferencia por la privacidad. La organizacion interna
debera asegurar una calidad consistente en el servicio: protocolos de limpieza, entrada y
salida autonoma, resolucion agil de problemas... para plasmar los recursos en una
experiencia excelente del cliente. El proyecto ademas presenta un plan de formacion de
la comunidad local para crear empleo y mejorar la economia del valle, con el aliciente
de crear compromiso adicional y mayor motivacion. La organizacion debe alinear sus
recursos con los requisitos del mercado del lujo, consiguiendo un producto exclusivo,

valioso y raro.

Tabla 8: Andlisis VRIO de Suite Shelter

El producto de Suite Shelter es llamativo por su rareza y dificil imitacidon, siendo su
funcionamiento operativo y marketing enfocado dos activos muy importantes para su éxito

futuro.
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5.1.3 ANALISIS DAFO

Permite identificar las Fortalezas y Debilidades del modelo de negocio, asi como las

Oportunidades y Amenazas del mercado objetivo que puedan afectar al mismo.

Como Fortalezas se identifican la propuesta de valor como piedra angular, apuntando hacia
los turistas de alta gama que buscan proyectos enfocados en la sostenibilidad manteniendo
altos estandares de lujo y servicio. La colaboracion local dota de un caracter unico a Suite
Shelter, ofreciendo productos de calidad y reforzando la economia del valle. Por
sostenibilidad extrema se entiende el funcionamiento off-grid sin vertidos de aguas grises ni
negras, reduciendo al minimo las emisiones de CO.. Este proyecto se presenta como una
oportunidad de ser replicado en otras zonas de la peninsula cuidadosamente estudiadas, que

ofrezcan recursos similares a los del proyecto bajo estudio.

Las Debilidades apuntan a la capacidad limitada del alojamiento, pensado para parejas y
con una ocupacion estimada muy baja inicial, de 1-2 noches/semana, que se espera aumente
a medida que el proyecto gane visibilidad. La fortaleza de marca se identifica como uno de
los pilares sobre los que se debe sostener el proyecto, aportando valor mediante su propia
pagina web, reflejando sus valores e intencion de cara al cliente. La ubicacion puede ser un
inconveniente clave para el turista principalmente extranjero. El Valle de Valdivielso se
encuentra a 90 minutos en coche del aeropuerto de Bilbao, con pocos establecimientos de

hosteleria y el hospital mas cercano a 30 minutos.
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Fortalezas

Propuesta de valor: lujo y sostenibilidad
Ubicacion y privacidad
Colaboracion local

Sostenibilidad extrema
Escalabilidad modular

Amenazdas

Invertidumbre econdmica
Competencia emergente
Trabas regulatorias
Canales de venta externos
Dificultad ocperativa

Ilustracion 25: Analisis DAFO

Las Oportunidades principales del proyecto radican en que apunta a una demanda
desatendida de clientes de alta capacidad econdmica con interés por proyectos sostenibles y
de lujo silencioso. Dispuestos a alejarse de los centros turisticos masificados para descubrir
paisajes y emplazamientos del interior de la peninsula. Las ayudas econémicas fomentan el
desarrollo futuro de este tipo de proyectos, ofreciendo financiacion para plantas fotovoltaicas

y proyectos con enfoque en la comunidad local.

En cuanto a las Amenazas se encuentra la incertidumbre econémica mundial, que afecta al
sector del lujo radicalmente, al no ser un producto o servicio de primera necesidad. Las trabas
regulatorias que puedan frenar o ralentizar la edificacion de la cabafia en suelo rural se han
apuntado en el apartado 4.3. En cuanto a la competencia, se considera un proyecto que se
puede replicar con cierta facilidad, y los canales de venta externos podrian difuminar el
caracter propio del proyecto. Por tltimo, la dificultad de mantener un servicio personalizado
del mayor nivel posible es un reto, teniendo en cuenta la localizacion y caracteristicas del

proyecto.
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5.1.4 ESTRATEGIA DE POSICIONAMIENTO Y DIFERENCIACION DE MERCADO

Suite Shelter definira su posicionamiento en el mercado como un alojamiento rural de lujo,
sostenible y exclusivo. La estrategia de posicionamiento se basard en los siguientes

diferenciadores:
Canal de venta propio y storytelling

La pagina web propia sera el principal canal de marketing del proyecto, cuya utilidad no sera
exclusivamente formalizar las reservas, sino contar la filosofia e historia del proyecto. De
esta forma se controlard la narrativa de marca, evitando en la medida de lo posible la
dependencia de intermediarios, como canales de venta secundarios. Sera esencial mostrar
imagenes de la cabafia tanto via web como por redes sociales, aprovechando el uso de la

mayor parte de la poblacion como fuente de informacion diaria.

El contenido debe ser elegante y traducido en varios idiomas, para fomentar la reserva por
parte de turistas de distintas nacionalidades y de alto nivel. La venta directa permitira crear
una relacion cercana con el huésped desde el momento de la reserva, reforzando la

exclusividad (peticiones personales a cerca de la estancia).
Colaboraciones con productores locales

El proyecto se presentara como un escaparate del destino. Las alianzas con los productores
locales serdn estratégicas para incorporar sus productos y servicios a la experiencia del
huésped. Desde productos de kilometro 0 hasta cestas de bienvenida, vino local, decoracion
interior con artesania del valle... para transmitir al huésped el apoyo de Suite Shelter a la

comunidad local, y permitiendo ensalzar la narrativa enriqueciendo el valor de la marca.
Oferta de actividades rurales premium

Fomentar una experiencia integral del huésped es el objetivo del proyecto, desde la reserva
hasta cada minuto gastado en las instalaciones y los alrededores del valle. Se debera

incorporar actividades y servicios complementarios que permitan al huésped entender la
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historia y apreciar de forma distendida la cultura del valle. Entre estos se podria fomentar
excursiones privadas de senderismo o bicicleta, o pack de avistamiento de estrellas, con un
telescopio en la cabafia y un manual para su uso. La capacidad limitada de la cabafa permite
a la organizacion personalizar cada estancia con mayor flexibilidad que en el caso de un

hotel.
Enfoque en sostenibilidad tangible

El término “eco” se implementard de forma robusta como pilar de diferenciacion y se
comunicara que la cabafa es 100% autosuficiente. Para ello se perseguirdn certificaciones
con el objetivo de mostrar los estandares al cliente, consiguiendo ademés demostrar
transparencia. Por otro lado, la empresa puede unirse a sellos o indices de turismo

reconocidos que posiciones a Suite Shelter como una opcién sostenible dentro del lujo.
Exclusividad y servicio a medida

Solo unos pocos privilegiados podran disfrutar de las instalaciones ante una creciente
demanda de este tipo de servicios: la atencion al cliente, la localizacion, el enfoque en
sostenibilidad, la privacidad. Este debe ser uno de los alicientes hacia los huéspedes de este

segmento para reforzar la imagen del proyecto y generar deseo.

La estrategia de precios debe ser premium, y mostrar una disponibilidad limitada para
mantener el aura de exclusividad. El servicio debe ser personalizado para conocer de
antemano al huésped y sus preferencias: comida y paquetes extras de servicios, hora de
llegada, temperatura deseada de la cabafia, actividades... ademas de personal disponible las
24 horas del dia para resolver cualquier tipo de inconveniente bajo demanda. Sera
imprescindible para generar resefias donde se detallen los niveles de atencion excepcional y

fomentar fidelizacion por parte de los clientes.
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5.2 ANALISIS DEL SECTOR DEL TURISMO EN ESPANA

5.2.1 EVOLUCION RECIENTE DEL TURISMO EN ESPANA

Espana es uno de los principales destinos turisticos a nivel mundial. Segun cifras oficiales
del INE, en los primeros 11 meses de 2024 Espana recibié a 93,8 millones de turistas,
suponiendo un récord historico frente a los datos registrados en afios anteriores y un aumento

del 10% respecto de 2023 ANEXO 1.
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Hlustracion 26: Flujo turistico en Espania (millones de visitantes)

En los cuatro primeros meses de 2025, el nimero de turistas aument6 un 7,1% respecto los
valores registrados en los mismos periodos de 2024. Concretamente en abril, Espafia registro
8,6 millones de turistas internacionales, lo que supuso un aumento del 10,1% respecto a

2024. En conjunto, en 2025 se espera un volumen total de turistas extranjeros de 98 millones.
Turismo rural en Espafa

El turismo rural se consolida como un fuerte dentro del turismo en Espana desde la pandemia
del COVID 19. Segiin EuropaPress, el 45% de los viajeros espaioles realizaron al menos
una escapada rural. El gasto medio de estos usuarios asciende a 91€ por persona en 2024,

incrementando cerca de un 8% respecto a 2023. De todas maneras, si se divide en gastos de
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alojamiento y gasto medio por persona y dia en destino, se obtienen 31€ por persona en
alojamiento, muy bajo como para considerar la media de los alojamientos rurales de lujo

(Press 2025).

Casasrurales.net es uno de los principales portales de reserva de alojamiento rural en Espafia.
En su informe sobre el turismo rural de 2024, destacan las provincias de Catalufia, Andalucia

y Canarias como las mas visitadas («Informe Smart Rural Trendsy, s. f.).

En su informe sefialan una disminucion todavia sustancial de la oferta de alojamientos
rurales respecto a los niveles prepandemia, y destacan que la mayor parte de ellos son hoteles
(13.031), seguido de albergues (1.066) y campings (609). La mayor parte de los alojamientos

rurales se concentra en Castilla y leén (3428 alojamientos, seguida de Andalucia, Castilla la

Asturias
. Andalucia
Castilla y Leon
B Arcgon
B Cotaluria
Castilla La
Mancha

llustracion 27: Oferta de alojamientos rurales en Espania 2024
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Debido a la combinacion de naturaleza, proliferacion de alojamientos rurales y actividades
de turismo activo, hay zonas de Espafia que han ido cogiendo relevancia a lo largo de 2024,

como es el caso de Cuenca, Jaén, Huesca y Teruel.
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Concretando en lo que respecta a los alojamientos rurales, las mujeres son las que mas
reservan este tipo de servicios, en total un 59,9%. Ademas, por franja de edad, donde mas
éxito tiene este tipo de servicio es para las personas entre los 35-44 afios, con un 22% del

total de las reservas.
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Hlustracion 28: Porcentaje de reservas de alojamiento rural por franja de edad en Espaiia 2024

También la compaiiia en estos viajes es relevante, primando las reservas en pareja. En
estos casos, se realizan de entre 2 a 3 viajes al aflo, mientras que con amigos se realizan 1 o
2 como mucho y en familia casi no se viaja. Entre los principales motivos destacados por los
que los viajeros escogen alojamientos rurales destacan: conocer pueblos y tradiciones,

reuniones con amigos/familiares y desconexion del dia a dia.

Otro dato llamativo de este informe es la estancia media de los huéspedes. En 2024 se
realizaron 712.612 pernoctaciones, pero en estancias mas cortas. Respecto a afos anteriores,

crecen el nimero de estancias, pero se acortan pasando de 4,5 dias en 2023 a 2,24 en 2024.

En cuanto a los canales de reserva, los perfiles buscan reservas inmediatas mediante paginas

web o apps, dejando de lado las llamadas telefonicas y las agencias de viaje.
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La conclusion es que el alojamiento rural esta siendo elegido principalmente por el turista
nacional, entre los meses de abril y septiembre, tiene como principal destino Castilla y Ledn
y su media es de 2 y 3 noches, desembolsando en torno 30€ en alojamiento por noche. Este
tipo de turismo esta siendo explorado por el turista nacional que busca experiencias mas
asequibles y elige salir del foco turistico. En 2023, el 80% de la masa turistica rural era
nacional, y solamente 3 mercados extranjeros superaron los 100.000 turistas: Alemania

(200.266), Francia (137.913), y Reino Unido (108.000) (2023b, DATAESTUR).

VIAJEROS POR CCAA PERNOCTACIONES POR CC.AA.

0 CastillayLeon 745.384 Castillay Leon 1.773.777
4 Catalufa 488.069 Baleares 1.398.434
- Andalucia 394.174 Andalucia 1.313.967
.0 Baleares 388.780 Catalufia 1.274.474
- Castilla—La Mancha 338.320 E Asturias 918.710

11| Cantabria 302.235 I castilla—La Mancha 825.150

MERCADO DE ORIGEN - PERNOCTACIONES

= Canarias 4.50 E Residentes espafioles 8.943.632
"2 Baleares 3.60 Alemania 862.762
1 Asturias 3.44 -1 Francia 470.856
" Andalucia 3.33 11 Reino Unido 387.585
- Navarra 3.25 [-1 | Paises Bajos 232.679
1 Aragoén 2.92 I Bélgica 142.850

Tabla 9: Alojamientos de turismo rural en 2022 en Espaiia, Ministerio de Industria y Turismo

A pesar del bajo coste por noche de los alojamientos, respecto al nimero de pernoctaciones
por mercado de origen como se muestra en Tabla 9, se comprueba que el mercado extranjero

compone a dia de hoy el 20% de las pernoctaciones en alojamientos rurales.
Turismo de lujo en Espaia

Los hoteles de lujo en Espafia crecieron u 27% entre 2015-2022 y los turistas de alto impacto
un 20%. El turismo de alta gama, aumenta sus ingresos anualmente de forma sostenida a un

ritmo del 5-8% anual, duplicando la tasa de crecimiento del turismo tradicional, sobrecogido
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por el lujo silencioso, turismo sostenible o el residente intermitente (2023a,

Mckinsey&Company).

En 2022 se llegaron a alcanzar hasta 6 millones de turistas de alto impacto, generando hasta
20.000 millones de euros en ese afo, lo que supuso un 1,9% del PIB total del pais. Este
fendomeno se ve impulsado por la creacion de hoteles de lujo desde el 2015 y despliegue de
ocio de “high end”. Poniendo sobre el papel lo que implica un turista de alto impacto en la
economia: tiene 5 veces mayor impacto en cultura, compras y ocio, 4 veces el gasto en
gastronomia y 3 veces el gasto en transporte 2 veces la inversion en el sector inmobiliario.

Representando la magnitud del gasto de ambos perfiles, el resultado es la Ilustracion 29:

e Tyrista de alto impacto e====Turista de masas

Ocio

Inversion

. e Cultura
inmobiliaria

Alojamiento y
transporte

Gastronomia

Hlustracion 29: Comparativa del gasto de un turista de alto impacto y un turista de masas

Dadas estas caracteristicas que los turistas de lujo buscan hoy en dia, su gasto medio es 8
veces superior en total al de un turista medio, llegando a los 860€ de gasto medio diario en

Espana.

Aclarando los tipos de turismo que se han mencionado previamente, el turismo sostenible
esta en auge sobre todo entre los turistas de alto impacto. Un 74% de los turistas de lujo
declaran después de la pandemia que estan dispuestos a pagar mas por experiencias turisticas
mas sostenibles. De la misma manera el lujo silencioso atiende a alojamientos sin marca, de

alta gama no ostentoso, cullas busquedas se han disparado en Google hasta un 614%. Los
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centros que ofrecen este tipo de experiencias estan deslocalizados de centros urbanos y
ofrecen experiencias auténticas. Dentro de estas corrientes de turismo, el wellnes sigue
teniendo un fuerte papel entre los turistas de lujo, siendo un 40% de estos quienes han

reservado alojamientos con esta finalidad entre 2015-2022.

El perfil de estos turistas incluye extranjeros de mercados como el estadounidense, chino, de
oriente medio y Europa occidental, y cabe destacar que con el paso del tiempo van
priorizando mas la tranquilidad fuera de las épocas de alta demanda. Concretamente en el
inverno de 2023, los alojamientos de Genteel Home presentaron una ocupacion del 79% en

Malaga y 65% en Cadiz (Nexotur 2024).

Hoy en dia en Espana, es seguro decir que el sector de lujo rural en Espaia representa una
pequeia porcion del turismo rural, suponiendo tnicamente un 5% de las reservas en 2024 —
93-96 millones de viajeros - con un precio por noche de 500€, suponiendo un incremento
del 23% respecto de 2022, cuando el precio por noche estaba en la franja entre 360-450€.
Esta proyeccion de los precio y aumento progresivo de la demanda en Espana da cabida a
un modelo de negocio de lujo, y ofrecer alternativas para el alojamiento a estos turistas

supone una oportunidad (Nexotur, s. f.).
Turismo rural de lujo

Surge de la busqueda de altos estandares de comodidad y servicios, fuera de centros
masificados turisticos, con precios encarecidos y producto cada vez de menor calidad. En
Espana, este sector es pequeiio, pero va cobrando relevancia, sobre todo a raiz de la pandemia
y las nuevas inquietudes del turista de alta gama. Como se ha mencionado previamente,
buscan experiencias wellness, de lujo silencioso y turismo sostenible. Combinar esta
caracteristica puede suponer una oportunidad para entrar en el sector del turismo,

presuntamente blindado por las grandes cadenas hoteleras y complejos turisticos.

Estos clientes se caracterizan principalmente por viajar en pareja y buscan: privacidad,
naturaleza y exclusividad. Su gasto por noche es alto, en una horquilla entre los 300-500€

en estancias cortas de entre 2 y 3 noches. La oferta actual para este tipo de turistas es limitada
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en Espafa, pero cada vez mas establecimientos combinan unos servicios de alto nivel en

parajes naturales.
Para materializar esta idea, hay varias empresas que han tomado iniciativa en Espaia:

DistrictHive en Gorafe (Granada) es considerado el primer “podtel” autonomo del mundo.
Es un moédulo off-grid autosuficiente con todas las comodidades, instalado en un entorno
aislado. La tarifa por noche esta tasada en 300 € por noche y presenta una capacidad para 4

personas.

llustracion 30: DistrictHive en Gorafe, Granada

Otro ejemplo del mismo modelo de negocio es el que ofrece la empresa Kabania con una
casa perdida en el monte en la Sierra de Pefiamayor, en Nava, Asturias. Es una casa de piedra
y madera que cuenta con 50 m* de planta con bafio completamente equipado, cocina con
menaje, salon y un cuarto con cama grande. Estd completamente aislada en la naturaleza, ya
que desde el punto de acceso mas cercano se deben caminar 8 kilometros por una pista de
montafia hasta la cabafna. La recompensa por ello son 1000 metros cuadrados de jardin
vallado y las vistas y soledad que ofrece el emplazamiento. Sus tarifas por noche son

flexibles y varian desde los 200-300€/ noche, en funcion de la época.
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Ilustracion 31: Kabania en Sierra de Pefiamayor, Nava, Asturias

Entre otras, también destacan Miluna Open Rooms en Toledo, que ofrece capsulas
acristaladas con todo tipo de comodidades y techo panordmico para disfrutar de las vistas
(250€/noche) y Cabaiitas del Bosque en Galicia con casas de arbol con jacuzzi y todas las

comodidades (130€/noche).

Todos estos proyectos, que ain pequefios e independientes dado el progresivo crecimiento
de este nicho turistico, enfatizan en el entorno visual y cuidar el detalle de lujo — ya sea por

servicios de gastronomia, jacuzzi, telescopio, decoracion de disefio.

Se evita mencionar hoteles ya que son proyectos que no cuidan tanto el aspecto del
aislamiento y la privacidad, a pesar de mantener altos estandares de lujo y estar inmiscuidos
en la naturaleza, puesto que una de las principales caracteristicas del proyecto es dotar a la

cabafia del maximo aislamiento posible.

Ademas, para Suite Shelter, la mera existencia de estos proyectos confirma la existencia de

un mercado emergente dentro del turismo de lujo y una demanda dispuesta a pagar el precio
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por un proyecto que cuide tanto aspectos de sostenibilidad como los mas altos estandares de
lujo y comodidad. De la competencia se extrae que es escasa y fragmentada, posibilitando

la entrada de Suite Shelter y posicionamiento en el sector.

5.3 PROYECCIONES PRELIMINARES

Los ingresos van a depender de dos factores: grado de ocupacion anual y tarificacion por
noche. Por ello se va a simular 3 escenarios de tarificacion distinta entre 300-400€/noche,
todos ellos con una tarificacion constante a lo largo del afio, sin variaciones en épocas de
alta demanda para valorar la estrategia de precios mas simple. En todos ellos se evaltan 3

escenarios de ocupacion: promedio, media y alta (30%, 50% y 70%).

Tarifa por 30% ocupacion 50% ocupacion 70% ocupacion
noche (ingreso anual) (ingreso anual) (ingreso anual)
Escenario A:
~33.000 € ~54.800 € ~76.600 €
300 €

Escenario B:

350 €

~38.300 € ~63.900 € ~89.400 €

Escenario C:

400 €

~43.800 € ~73.000 € ~102.200 €

Tabla 10: Proyeccion de ingresos potenciales. Fuente: elaboracion propia

El techo de facturacion anual esta en torno a los 100 mil € anuales brutos teniendo en cuenta
400€ de tarifa diaria con una ocupacion del 70%. Esto senala la importancia de mantener

altos niveles de ocupacion y fijar tarifas altas.

Una ocupacion del 70% implica casi todos los fines de semana a lo largo del afio, por lo que

habria que apuntar a niveles de ocupacion inferiores en los primeros afios de cara a las
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proyecciones financieras y aumentar la ocupacion con el paso del tiempo, con la creciente

visibilidad del proyecto.

A continuacion, se muestra el desglose de la ocupacion esperada en los proximos 8 afios. En

cuanto al numero de huéspedes se hace alusion al numero de noches contratadas.

Afo 1| Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Afio 5 | Afio 6 | Afio 7 | Afio 8

10% | 20% | 30% | 40% | 40% | 50% | 50% | 60%

36 71 107 143 143 178 178 214

Tabla 11: Proyeccion del numero de huéspedes a 8 anios. Fuente: Elaboracion propia

El aumento de demanda progresivo en los siguientes afios es agresivo, si bien de la mano de

los datos sobre el aumento de la demanda de alojamientos turisticos del INE.

Los precios se fijaran estratégicamente para otorgar viabilidad al proyecto y fomentar un
mayor grado de ocupacion, estableciendo precios ligeramente mas altos en temporada alta 'y
reduciéndolos en temporada baja. Siguiendo esta estrategia, se distinguen entre temporada

alta los meses de verano (junio, julio y agosto) y los de inverno (noviembre, diciembre y

enero).

Tabla 12: Estimacion de precios con distincion entre temporada alta y baja. Fuente: Elaboracion propia
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Con los precios fijados y el grado de ocupacion se obtienen los ingresos preliminares del

proyecto. Como la ocupacidon no se espera lineal entre temporada alta y baja, se estiman

directamente los ingresos totales esperados.

Ano 1

Afo 2

Ao 3

Ano 4

Afo S

Afo 6

Ano 7

Aino 8

10.800

21.300

32.100

46.475

46.475

57.850

66.750

80.250

Tabla 13: Proyeccion preliminar de los ingresos a 8 aiios. Fuente: Elaboracion propia

Este proyecto esta pensado para escalar, e idealmente se pueda instalar una cabafia en otra

finca cercana, que permita preservar la intimidad de ambas reduciendo costes operativos, y

aumentar los ingresos proporcionalmente a los estudiados con una cabafia en operacion.

En conclusion, este proyecto puede conseguir buenos resultados, manteniendo una politica

de precios agresiva y ajustada al mercado del lujo, y una ocupacion sostenida a lo largo del

afio sostenida mediante su propuesta de valor. La viabilidad econémica de estos resultados

se estudiard a continuacion para entender como afectan estos ingresos a las cuentas generales

y el desarrollo del proyecto. Este analisis refuerza la necesidad de posicionar correctamente

el producto en el mercado y aprovechar las ventajas competitivas (como el emplazamiento

y ausencia de competencia) para alcanzar los grados de ocupacion esperados.
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Capitulo 6. PLAN ECONOMICO-FINANCIERO

Este capitulo contiene las proyecciones financieras relativas al proyecto, desde la evaluacion
de la inversion inicial requerida para llevar a cabo el proyecto, comparativa entre escenarios
de abastecimiento eléctrico, la tasa de descuento para este tipo de proyectos y estudio de la

viabilidad.

6.1 DESGLOSE DE LA INVERSION INICIAL, CAPEX

El coste tipico de una construccion segun el método Passivhaus es superior al convencional,
dadas las exigencias de estanqueidad, aislamiento térmico y composicion de la envolvente.
El precio de estas edificaciones se encuentra en un ahorquilla de [1000,1300] €/m?. Tomando

un valor intermedio 1150 €/m?, la construccion se estima en unos 40.000 €.

Para la climatizacion y el confort de la cabafia se va a emplear un intercambiador de calor
de doble flujo, empleando la ventilaciéon mecéanica en sustitucion de la natural evitando
pérdidas energéticas. El equipo estudiado previamente en el apartado de Sistema de
aclimatacion es el Prana 200 ErP Pro, presupuestado en 500€. Adicionalmente se instalara
un termo eléctrico de agua caliente, con una capacidad de 100L y controlable por wifi,

tasado en 632,5€. En conjunto, la climatizacion de la cabana asciende a 1132,5€.

El sistema eléctrico serd off-grid y se evalian dos escenarios posibles: un sistema
fotovoltaico sobredimensionado y un sistema fotovoltaico con soporte de un generador

eléctrico de biodiésel.

Mediante las simulaciones llevadas a cabo con PVsyst, se considera un Escenario 1.- Sistema
Solar completamente renovable que consta de: 16 paneles fotovoltaicos 440 Wp (instalados
en paralelo) y 6 baterias de litio de 24V y 200Ah (en paralelo). El desglose del coste de la

instalacion es el siguiente:
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Concepto Cantidad Unidad Precio unitario (€) Subtotal (€)
Moédulos fotovoltaicos 440 Wp 16 panel 440 Wp 80,00€ 1.280,00 €
Baterias LiFePO, 24V - 200 Ah 6 bateria 24 V x 200 Ah (24,8 kWh util) 1.160,00 € 6.960,00 €
Controladores MPPT2 150 W 4 unidad 350,00 € 1.400,00 €
Inversor hibrido 2 kW /24 V 3 unidad 590,00 € 1.770,00 €
Estructuray soportes — incl. perfiles, tornilleriay mano de obra — 800,00 €
Cableado y protecciones — fusibles, seccionadores, cables DC/AC — 700,00 €
Instalacién y puesta en marcha — mano de obra, comisionado — 2.000,00€
TOTAL ESTIMADO 14.910,00 €

Tabla 14: CAPEX instalacion fotovoltaica sobredimensionada

El coste total estimado para la instalacion fotovoltaica sobredimensionada es de 14.910 €.

Como alternativa al escenario con una planta solar sobredimensionada para abastecer la

demanda anual incluso en los meses de menor radiacion, el Escenario 2.- Sistema hibrido

cuenta con un generador de biodiesel, para dar respaldo y aumentar la eficiencia energética

respecto al anterior escenario.

Concepto Cantidad Unidad Precio unitario (€) Subtotal (€)
Mddulos fotovoltaicos 440 Wp 7 panel 440 Wp 80,00€ 560,00 €
Baterias LiFePO,24V - 200 Ah 6 bateria 24 V x 200 Ah 1.160,00 € 6.960,00 €
Controladores MPPT2 150 W 4 unidad 350,00 € 1.400,00 €
Inversor hibrido 3 kW /24V 3 unidad 590,00 € 1.770,00 €
Generador de respaldo 3 kW 1 generador biodiésel (silent, portatil) 3.100,00 € 3.100,00 €
Estructuray soportes — perfiles, tornilleriay mano de obra — 800,00 €
Cableado y protecciones — fusibles, seccionadores, cables DC/AC — 700,00 €
Instalaciéony puesta en marcha — mano de obray comisionado — 2.000,00€
TOTAL ESTIMADO 17.290,00 €

Tabla 15: CAPEX instalacion hibrida con generador biodiesel

El coste total estimado para el escenario hibrido es de 17.290 €, ligeramente superior al del

anterior escenario precisamente por el coste del generador. Adicionalmente a este escenario

habria que afiadirle el coste del combustible consumido anualmente en los gastos de

operacion.

Ante los resultados obtenidos de ambos escenarios, se prosiguen las proyecciones

financieras teniendo en cuenta el escenario de la estacion fotovoltaica sobredimensionada,
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dada su mayor viabilidad econdmica, reducciéon de emisiones de COz y menor

mantenimiento del sistema.

Los sistemas de tratamiento de aguas grises y negras seran suministrados por la empresa
APLIECO que otorga un presupuesto por el equipo de 11.939,7€. Como el transporte y la
instalacion no estan tasados, se afiade un margen del 20% para incluir también esos servicios.

El precio final es de 14.327€.

La domdtica de la vivienda serd indispensable para controlar a distancia los equipos y
preparar la cabaia ante la llegada de huéspedes sin necesidad de acudir al terreno: depdsito
de agua caliente, intercambiador de calor e iluminacidon. Debera incorporar ademas un
sistema de seguridad para proteger la instalacion de altercados. Se estima un gasto en

domotica de 1000€.

El mobiliario y el equipamiento interior correspondera con un alojamiento de lujo y
altamente eficiente. A pesar de la superficie reducida del alojamiento, se incorporaran una
nevera pequefia y un microondas, sofa, cama de matrimonio, taburetes y muebles de bafio,

entre otros. El presupuesto asignado para cubrir todo esto es de 9.000 €.

La siguiente tabla muestra un resumen de todos los componentes citados para la inversion

inicial.
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Componentes Importe
Construccion 40.000€
Aclimatacion 1.140€
Sistema eléctrico 14.910€

Tratamiento de aguas

. 14.327,64
grises y negras
Domédtica 1.000€
Mobiliario y equipamiento 9.000€
CAPEX 80.377,64€

Tabla 16: CAPEX del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

No se incluyen los costes del terreno en la tabla anterior dado que el proyecto se llevara a
cabo en una parcela en propiedad. Para tener en cuenta la compra de parcelas para la

inversion en cabanas adicionales se puede asumir un margen de seguridad del 50%.

6.2 PLAN DE FINANCIACION

La financiacion del proyecto sera a través de dos recursos:

» Fondos ICO, con un préstamo inicial de 80.000 €, con un interés anual del 7%, con una
vida util de 5 afios. Se muestra en la siguiente figura un desglose del préstamo.

» Capital social aportado por los socios del proyecto, un total de 10.000 €.
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Tipo de interés anual 7,00%
Capital inicial 80.000€
Tipo de interés mensual 0,58%
Vida del préstamo 5 afos

Tabla 17: Desglose del préstamo ICO. Fuente: Elaboracion propia

6.3 PLAN DE VENTAS

En relacién con los ingresos obtenidos en las Proyecciones preliminares se desarrolla un
plan de ventas de bienes y servicios para complementar los ingresos derivados por la reserva
del alojamiento. Como servicios adicionales se consideran packs de comidas (desayunos
gourmet, aperitivo con productos del valle) o servicios de turismo personalizado. Como el
proyecto esta en fase de desarrollo atn, estos servicios adicionales no se han detallado, por
lo que se estima un gasto medio de los huéspedes que los soliciten de S50€. Ademas, se espera
que 2 de cada 3 reservas solicite algin servicio adicional, computandolo en los ingresos

adicionales con el gasto promedio.

Ano 1| Ano 2| Ano 3 | Aiio 4 | Afio 5| Afio 6 | Ao 7 | Ano 8

24 47 71 95 95 118 | 118 | 141

Tabla 18: Proyeccion del numero de clientes con servicio extra. Fuente: Elaboracion propia

De esta manera la facturacion total del alojamiento incluyendo los servicios adicionales es:
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Ao 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Ao 8
10.800 21.300 | 32.100 | 46.475 46.475 57.850 66.750 80.250
1.200 2.350 3.550 4.750 4.750 5.900 5.900 7.050
12.000 23.650 | 35.650 51.225 51.225 63.750 72.650 87.300

Tabla 19: Facturacion total. Fuente: Elaboracion propia

Los ingresos los primeros afios se prevén muy bajos ante un escenario de ocupacion y muy
débil en la fase inicial del proyecto. Por esto se considera elevar la ocupacion esperada al

30%

6.4 PLAN DE GASTOS

Dada la magnitud del proyecto, se prescinde de contratar a trabajadores fijos tanto para
funciones de marketing como para limpieza de la cabafia. De todo se encarga una Unica

persona los primeros afios, y estos servicios se contratan a empresas externas o autonomos.

Segtin los datos recabados del Boletin Oficial de la Provincia BOPBUR, una persona en
funciones de administracion y gestion de un alojamiento rural debe cobrar como minimo

21.222,88€ («BOPBUR, abril 2024y, s. f.).

Como las necesidades de la cabaia se cubren previsiblemente con una persona a jornada
parcial, se computa por las horas trabajadas. De esta forma se obtiene un salario mucho mas

ajustado a las necesidades de la cabafia.
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Gerente 21.222,80 €

1.515,68 €

757,84 € 10.609,76 € 3.182,93 € 13.792,69 €

Tabla 20: Gasto en personal. Fuente: Elaboracion propia

En vista a los ingresos esperados dados los indices de ocupacion, no es viable mantener

ningln trabajador mas bajo nomina. Esta parte es muy flexible dadas las posibles variaciones

posteriores de ocupacién anual, ya que los primeros afos se estima muy baja en las

Proyecciones preliminares.

En cuanto a los costes de operacion esperados:

Mantenimiento cabara 1.000,00 € | Revision anual, pequefas reparaciones
Mantenimiento fotovoltaico 500,00 € | Limpieza de paneles, revision baterias
?;insaerlmlento generador (si 400,00 € | Revisiones anuales

Sustitucidn filtros (agua, aire) 300,00 € | Filtros aire interior, aguas grises/negras
Comunicaciones y plataforma web 600,00 € :Osztrl\r/lags, 08, [MEGLEMETO TS, Eslel]
Productos limpieza y acogida 500,00 € [ Textiles, basicos por cliente

Promociony alianzas locales 1.000,00 € | Cestas gourmet, guias, acuerdos con productores
Gasto en marketing 3.500,00 € | Contratacion a empresa externa

Limpieza 5.000,00 € | Contratacion por demanda (estimado en 60% ocupacion)
Costes totales 12.800,00 €

Tabla 21: Costes operativos. Fuente: Elaboracion propia

Los gastos se estima que no varien a lo largo de los afios, pero si podrian verse afectados si

se construye otra cabana.

6.5 VIABILIDAD Y RENTABILIDAD DEL PROYECTO

El coste del capital ajeno para evaluar serd del 7%, el interés del préstamo con el que se

financia el proyecto.
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Para calcular el Valor Actual Neto, se emplea el coste medio ponderado del capital (WACC).
WACC = Ke(E/(E+ D)) + Kd(1—-1t) (D/(E + D))
Ecuacion 25: Coste medio ponderado del capital

1 9
WACC=7%*§+7%*(1—0,25)*§=5,4%

En este caso la proporcion entre capital privado y deuda es de 1/9 respectivamente.

A continuacion, se adjuntan los resultados proyectados de los 8 afios siguientes al inicio de

la explotacion de la cabana.

Numero de noches vendidas 107 107 107 143 143 178 178 214
Ingresos por ocupacion 32100| 32100| 32100( 46475| 46475| 57850| 66750( 80250
Ingresos por extras 1200 2350 3550 4750 4750 5900 5900 7050
Ingresos por explotacion 33300 34450| 35650 51225| 51225( 63750| 72650 87300
Sueldos 13793 13793| 13793| 13793( 13793 13793| 13793| 13793
Costes anuales 12800| 12800| 12800( 12800| 12800| 12800| 12800( 12800
IBI 0,3% 240 240 240 240 240 240 240 240
Amortizacion delinmovilizado 2981 2981 2981 2981 2981 2981 2981 2981
Resultado de explotacion 3487 4637 5837 | 21412 21412| 33937 42837 | 57487
Resultado antes de impuestos 3487 4637 5837 | 21412 21412| 33937 42837| 57487
Resultado del ejercicio 3487 4637 5837 (16915 |16915 (26810 |33841 |45414

Tabla 22: Resultado del ejercicio. Fuente: Elaboracion propia

Realizando varios ajustes en los gastos se comprueba un impacto enorme en el resultado del

ejercicio variando de jornada completa a jornada parcial, resultando incluso los primeros

afios positivos.
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La inversion inicial realizada es de 90.000 €, de los cuales 80.000 € es del fondo ICO al 7%
de interés. Considerando ademas los resultados de los afios calculados, se obtiene una
recuperacion de la inversion en el afio 7, con resultados positivos a partir de dicho afio y

prevision de crecimiento de la demanda.

€100.000 -~
€80.000 -
€60.000 -
€40.000 A
€20.000 A
€0 A
€20.000 A
€40.000 -
€60.000 -

€80.000 A

€100.000 -

Hlustracion 32: Retorno de inversion. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, el valor actual neto y la tasa interna de retorno dan una perspectiva de la

viabilidad econdmica del proyecto.

VAN TIR
29.454,56 € 11,64%

Tabla 23: VAN y TIR. Fuente: Elaboracion propia

En este sentido se obtiene un valor positivo del valor actual neto, lo que indica viabilidad
del proyecto en el periodo estudiado, acogiéndose ademas a los indices de ocupacion y gastos

estimados.

La TIR a su vez indica viabilidad, siendo la tasa que consigue igualar a 0 el VAN cogiendo
los flujos de caja libres y la inversion inicial, y ademas es mayor que la tasa de descuento

empleada (WACC) para calcular el VAN.
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ANEXOI1

Quizas anadir ficha técnica del intercambiador de calor
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