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1.1 INTRODUCCION

La situacion econdémica que atravesamos nos obliga a recapacitar sobre el uso
qgue le damos a la energia. Un tema tan fundamental para una sociedad moderna
tecnolégicamente hablando no puede ser pasado por alto a la ligera, por lo que se
deben investigar y desarrollar nuevas formas mas eficientes de aprovechar este
preciado recurso. Si bien no hace muchos afos que hemos comenzando a
concienciarnos acerca de este problema, parece légico repasar la evolucién del
consumo Yy obtencion de energia en las Ultimas décadas.

La tendencia al consumo de combustibles fésiles continla con su imparable
ascenso, que comenzod ya en la década de los 80. Al igual que los combustibles
fésiles, las energias renovables y la nuclear también siguen aumentando su
consumo, aunque a una escala muchisimo menor.

Este crecimiento en el consumo de energia se debe al desarrollo de los paises
mas poderosos econdmicamente hablando, una vez finalizé la segunda guerra
mundial, por lo que se puede establecer una facil relacibn entre desarrollo-
consumo energeético.

El problema que se nos plantea es hasta cuando vamos a poder sostener este
consumo de energia mediante combustibles fosiles y por lo tanto con unas
reservas finitas.

Actualmente nos encontramos en el pico de obtencion de petrdleo. Esto implica,
gue de aqui en adelante las reservas de petroleo van a comenzar a escasear,
alcanzando cotas en las que no se podra satisfacer la demanda de energia.

Llegado a este punto, nos tenemos que plantear alternativas para evitar este
problema e irremediablemente caer en otra crisis de dimensiones descomunales.
Debemos ser capaces de autoabastecernos sin depender totalmente de recursos
no renovables como pueden ser la energia hidroeléctrica, edlica, solar, etc.

Espafia es un pais que depende energéticamente de otros paises cercanos, por
lo que econdmicamente vamos a tener un gasto importante en ese sector. Al igual
que el resto del mundo, utilizamos en gran medida combustibles fésiles para
abastecer nuestras necesidades.

Es por este motivo, por el cual se plantea el estudio que nos concierne. Se
pretende dotar de una tecnologia moderna y limpia a una vivienda para que su
abastecimiento energético no dependa totalmente de fuentes energéticas
agotables.
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1.2 OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto de este estudio es el abastecimiento energético, la sostenibilidad y
eficiencia energética de una vivienda bioclimatica unifamiliar con la ayuda de
energias limpias y renovables. Se plantea, en este caso, el uso de energia solar y
edlica, como fuente de energia limpia y renovable.

Para conseguir un ahorro energético importante, referido a la edificacién, se
plantean soluciones que reduzcan pérdidas energéticas los maximo posible, de
cara a conseguir una gran eficiencia energética. Esto se conseguira también con
una buena orientacién de la vivienda, para aprovechar al maximo los recursos
tanto solares como térmicos, etc. Mediante esta planificacion se conseguira
reducir la demanda de energia necesaria ademas de mejorar el confort que se
obtendra dentro de la vivienda.

En un segundo gran apartado, se engloban los calculos de la demanda energética
de la vivienda, que tiene una gran importancia ya que sera a partir de la cual se
decidan los sistemas de energias renovables para el abastecimiento de la misma.
En funcion de esta demanda se obtendra una idea general de la autosuficiencia
energética de la vivienda gracias a la aportacion de energia a través de las
energias renovables.

Por altimo, se plantea llevar a cabo una certificacion energética de la vivienda. En
funcion del resultado obtenido en la certificacidn, se valoraran diferentes mejoras
con las que reducir las emisiones de CO,.

1.3 LOCALIZACION

La vivienda tratada en este estudio tiene como ubicacién prevista el pueblo de La
Cavada, perteneciente al ayuntamiento de Riotuerto. Situada a unos 27 km de la
capital de Cantabria, Santander, se encuentra emplazada en la parte norte de la
peninsula ibérica.

La parcela donde se prevé ubicar la vivienda se encuentra en el barrio de La
Lombana, a menos de medio kildmetro del ayuntamiento.

Esta garantizado el suministro eléctrico y de agua en la zona asi como red
telefénica, debido a que existen varias viviendas ya construidas.
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1.4 CLIMATOLOGIA

El clima que predomina en la zona elegida es el CTh, tipico de la cornisa
cantabrica, templada y hiumeda. Esto se debe en gran medida al efecto que
produce el mar, suavizando las temperaturas tanto en verano como en invierno.
Hay que destacar la presencia de formaciones montafiosas en la zona. Por lo
tanto podemos afirmar que el clima que afecta a la zona de estudio es un clima
Atlantico templado, con pluviosidad media y temperaturas constantes todo el
afo.
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Al no existir datos climatolégicos de la zona exacta donde se pretende ubicar la
vivienda, se tomardn como validos los obtenidos en la estacion meteoroldgica de
la Agencia estatal de Meteorologia, concretamente en el centro ubicado en la
ciudad de Santander, con coordenadas: Longitud 34,8022° N y Latitud 43,2928°.
Concretamente los datos que se van a analizar son las temperaturas medias
minimas y maximas, precipitaciones medias y humedad. Los datos acerca del
viento han sido obtenidos a del mapa de vientos que proporciona el IDAE, en
CUYO caso Si son bastantes representativos ya que han sido obtenidos a escasos
kilbmetros de la edificacion.

1.4.1 Termometria

El mar afecta claramente a las temperaturas, suavizandolas durante todo el afio.
Esto hace que no se produzcan meses en los que se produzcan temperaturas
muy extremas. A continuaciéon se muestra el histérico de temperaturas desde el
afio 2000 al 2010. Las temperaturas minimas en invierno no son inferiores a 9°C y
en verano no superan los 20°C.

1.4.2 Precipitacion

A la vista de los siguientes datos, se puede apreciar que el valor de la
precipitacion anual oscila entre los 1000 mm y los 1100 mm. A partir de la tabla se
puede observar algo obvio también, como es la distribucién de las lluvias a lo
largo del afio. En el periodo estival es cuando se producen menos precipitaciones
mientras que son las estaciones de otofio e invierno cuando se dan grandes
precipitaciones. Cabe destacar que en promedio, llueve unos 175 dias al afio de
media.

1.4.3 Humedad

La humedad tiene un valor muy elevado y estable en la comunidad autbnoma de
Cantabria, rondando el 75% durante gran parte del afio. Evidentemente, cuando
los vientos tienen una componente Oeste-Norte la humedad adquiere un
porcentaje elevado, debido a la procedencia del mar de estos vientos, en cambio
cuando el viento tiene componente Sur, la humedad disminuye. La frecuencia con
la que ocurre el primero de los dos casos hace que tengamos un valor relativo
medio tan elevado.
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1.4.4 Vientos

Los vientos de componente Oeste y Sur-Suroeste son los mas habituales en esta
zona, con una probabilidad que ronda el 12% y 10% respectivamente.

La fuerza de estos vientos, como cabe esperar, es mayor cuando soplan del Sur-
Suroeste llegando a alcanzar velocidades de 9 m/s, como se puede apreciar en la
rosa de vientos. La velocidad mas frecuente que sera de componente Oeste y
Suroeste ronda los 6 m/s.

= Frecuencia (%)

Velocidad (m/s)

1.4.5 Otros fendmenos climatoldgicos

La probabilidad anual de nieve es de 5,09 dias al afo, el cual es un valor bastante
bajo. Dichas precipitaciones en forma de nieve se produjeron en los meses
invernales, de Diciembre a Marzo.

La formacion de escarcha es otro posible problema a tener en cuenta. En este
caso, la probabilidad de ocurrencia solo llega a 0,82 dias al afio y suelen
presentarse en los meses de Diciembre, Enero y Marzo.

TRABAJO FIN DE GRADO ADRIAN MERINO FERNANDEZ 7



ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

UNIVERSIDAD

ESTUDIO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA UNIFAMILIAR EN LA CAVADA Y SU DE CANTABRIA
EFICIENCIA ENERGETICA

Por ultimo, cabe destacar la probabilidad de tormentas, que se producen unos 22
dias al afio, dandose con mas frecuencia en los meses del verano aunque de
forma relativamente continua a lo largo de todo afio.

1.5 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Dadas las condiciones del estudio, no se requiere una gran precision en la
topografia, por lo tanto se ha tomado como opcion valida la no realizacién de un
levantamiento topografico a pie de campo. Como alternativa, se ha decidido
utilizar una base topografica armonizada de escala 1/5000 sobre vuelo
fotogramétrico realizado en el afio 2007 a partir de la cual se han interpolado las
curvas de nivel para obtener una equidistancia de 1 metro en lugar de los 5
metros convencionales de una escala 1/5000.

Este procedimiento se ha realizado con la ayuda de un programa de dibujo
asistido por ordenador, en este caso AutoCAD, tratando de mantener el terreno lo
mas acorde posible con la realidad para que puedo darnos una idea bastante fiel
de las condiciones reales del mismo. Asi pues, se ha delimitado posteriormente la
parcela de terreno donde se pretende ubicar la vivienda bioclimatica unifamiliar.

1.6 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Para la realizacion de este anejo, se utilizara informacion obtenida a partir del
mapa geologico de Espafia del IGME, concretamente de la hoja N° 35, ya que es
la que incluye la parcela elegida para el emplazamiento de la vivienda.

En esta hoja se puede apreciar un relieve en general bastante suave, aunque
cabe destacar macizos como el de Pefia Cabarga que alcanzan los 568 m. En
general, la altitud ronda los 300 metros de media. Si nos centramos en los
recursos fluviales, el mas destacado de la hoja y también de nuestra zona
afectada, es el rio Miera, con una orientacion N-S, que cuenta con un cauce
bastante accidentado debido al relieve de las zonas por las que discurre. Los
nacleos de poblacion mas importantes se sitian alrededor de la bahia de
Santander, Maliafio, El Astillero, Guarnizo, Pedrefia y Somo; en el interior
destacan Solares, Beranga, Solérzano y Ajo.
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Desde el punto de vista estructural, la Hoja se caracteriza por una intensa
tectonica de fracturacion, de clara influencia diapirica, que corta y compartimenta
las estructuras del plegamiento.

1.7 HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

1.7.1 Hidrologia

El rio Miera es el cauce fluvial mas importante de la zona, asi como uno de los
mas relevantes de Cantabria. Pasando por La Cavada, antes de llegar a la ria de
Cubas para posteriormente desembocar en la Bahia de Santander

Si nos centramos en la zona donde se plantea la ubicacién de la vivienda
bioclimatica, el cauce mas cercano seria el arroyo de Somafuentes. Debido a la
situacion del mismo respecto de la finca, no supone un problema a tener en
cuenta, debido a la significativa distancia entre ambos puntos, asi como el
desnivel existente entre los mismos.

1.7.2 Hidrogeologia

Los materiales que afloran en la zona corresponden al Trias (arcillas y yesos de
diapiros), al Jurasico (calizas con intercalaciones margosas) y, fundamentalmente,
al Cretacico, cuyas calizas, con potencia de hasta 1.500 m, muy fisuradas y
karstificadas, constituyen el acuifero principal.

El sistema, en el que se distinguen las subunidades de Alisas-Ramales y de Ajo,
se recarga por infiltracion de agua de lluvia a través de los afloramientos calizos,
por percolacion desde algunos tramos de recubrimiento y por la filtracién de
aguas superficiales de los rios que atraviesan el sistema a través de sumideros de
sus cauces por los que, en ocasiones, desaparece la totalidad del agua circulante.
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1.8 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El tipo de edificio que se plantea es una vivienda unifamiliar de 2 plantas, que
consta de un garaje con capacidad para 2 vehiculos, asi como una terraza en su
planta superior. La casa tiene una superficie total de 300 m? de los cuales se
distribuyen 286 m? como habitables, siendo la superficie de la terraza de 24 m?
La orientacion de la construccion sera hacia el sur, de manera que se pueda
aprovechar al maximo posible la luz natural que proporciona el sol durante el dia.
Se prevé una ocupacion del 100% durante todo el afio, ya que se trata de una
vivienda habitual.

Se ha considerado como posible reparticion de la vivienda, la siguiente. Planta
baja formada por el garaje, bafio, cocina y gran salén a los cuales se accede
desde un amplio hall de entrada. En la segunda planta encontraremos 2
dormitorios, un bafio principal y una terraza.

Como sistemas integrales de eficiencia energética, se plantea la instalacion de
calefaccién de suelo radiante, apoyada por una caldera de condensacion.

La produccion de ACS (agua caliente sanitaria) se llevara a cabo con equipo de
energia solar térmica forzada que dispone de un acumulador propio, sistema
hidraulico, regulacion y vaso de expansion, apoyado por la caldera de
condensacion.

El abastecimiento eléctrico se llevard a cabo a través de la red eléctrica
convencional. Asi mismo, se plantea la instalacién de un pequefio aerogenerador
gue sirva de apoyo para a la red convencional.

La iluminacion de la vivienda se realizara con iluminacién LED regulable, para
lograr un considerable ahorro energético y un funcionamiento adecuado en
funcion de la luz requerida.

Las instalaciones auxiliares que se necesitaran para abastecer a la vivienda se
situaran en el garaje mientras que los captadores solares se instalardn en la
cubierta de la casa.
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1.9 DEMANDA ELECTRICA Y TERMICA

1.9.1 Demanda eléctrica

Para el suministro eléctrico de la vivienda se plantea como principal fuente de
energia la red eléctrica apoyada por un aerogenerador que se situara en el
terreno donde se ubicara la vivienda. Se ha optado por esta opcién ya que la
energia eodlica es una energia limpia y dadas las condiciones del emplazamiento
es una alternativa viable.

1.9.1.1 lluminacién

En esta tabla resumen se puede comprobar el consumo de energia que se
produce por iluminacién, teniendo unos valores de 2048 Wh/dia en los meses
invernales y 1546,3 Wh/dia en los estivales.

1.9.1.2 Electrodomeésticos

Obtenemos por tanto el consumo anual de electrodomésticos cuyo valor es de
3211,3 kWh/afio.

1.9.1.3 Sistemas auxiliares

Los consumos que se plantean en este apartado seran los producidos por la
bomba del sistema térmico solar y el consumo de la caldera de condensacion.

Se tiene por tanto un consumo total de 363 KWh/afio de los servicios auxiliares.
En conclusién, la vivienda tiene un consumo anual total de 4230,6 KWh.

1.9.2 Potencia punta

Otro factor a tener en cuenta, sera la potencia punta de toda la instalacion
eléctrica, de manera que se pueda satisfacer en todo momento la demanda
exigida. A partir de la suma de todas las potencias en un instante dado, se
obtendra la potencia pico necesaria para nuestra vivienda en ese momento. En la
siguiente tabla se muestran los consumos acumulados de todos los aparatos
eléctricos y el periodo del dia en que se dan lugar.
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A la vista de los datos obtenidos, el periodo de tiempo en el que se producira la
méxima demanda de potencia sera, como es logico, por la noche. Esto se debe a
la falta de iluminacion, ademas de ser el periodo en el que por norma general
cualquier familia disfruta de las comodidades y dispositivos de su hogar. Tenemos
una potencia pico de 18,1 KW gque debera ser abastecida por el sistema eléctrico
de la vivienda.

1.9.2 Cobertura energia edlica

= Frecuencia (%)

Velocidad (m/s)

Los vientos que se dara con mas frecuencia en nuestro terreno seran los
comprendidos entre W y SSW con unas velocidades aproximadas de 6 m/s y con
una frecuencia aproximada del 33%.
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1.9.3 Seleccion del aerogenerador

Para la seleccion del aerogenerador se ha seguido un criterio meramente
personal, aunque se han tenido en cuenta ciertas condiciones de la zona como
las zonas de arboledas cercanas a la finca. Se ha elegido un aerogenerador de
eje horizontal, de manera que se puedan adaptar a la zona de arboles situada en
la parte posterior a su ubicacion. EI modelo sera el aerogenerador Windon en su
version de 10 KW de potencia nominal, que se alcanza a una velocidad de 10 m/s
y cuenta con inversor.

Produccion anual kWh

140.000,00

100.000,00

80.000,00

60.000,00 W a0
40.000,00

20.000,00

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A partir de nuestra velocidad aproximada de 6 m/s se obtiene una energia de
unos 15000 KWh que son superiores al consumo anual de la casa 4230,6 KWh
por lo que el abastecimiento estd garantizado. Sin embargo, el pico de potencia
de 18,1 KW no seria cubierto solamente con el aerogenerador, por lo que habria
que usar la conexion a la red eléctrica general de la vivienda.
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1.9.2 Demanda térmica

La solucion que se propone es un sistema de produccién solar con acumulacion y
apoyo individual, que se realizara con una caldera de condensacion. El sistema
hidraulico asi como el acumulador se emplazaran en el garaje, con el objetivo de
facilitar las posibles revisiones y/o reparaciones que sean necesarias.

Se plantea una ocupacién del 100% durante todo el afio, ya que se trata de una
vivienda habitual y uso permanente. Como se ha mencionado anteriormente, la
instalacién del sistema solar térmico para el suministro de agua caliente sanitaria
se realizard con un sistema solar tipo forzado y cerrado basado en un captador
solar y un deposito de acumulacion, el cual se encargara de recibir la radiacion
solar para posteriormente transformarla en calor con el que calentar el agua.

Como alternativa a la ausencia de energia solar, se plantea un apoyo del sistema
que se llevara a cabo mediante una caldera de condensacion y sera individual,
cuya temperatura de preparacion sera de 45 °C, para evitar posibles problemas
con la legionella.

En cuanto al sistema acumulacién, estard constituido por un depdsito de
acumulacion JUNKERS, modelo SK-5ZB vertical de 200 litros de acero
esmaltado, para almacenar el agua caliente sanitaria hasta su consumo. El
sistema auxiliar esta disefiado para cubrir el servicio como si no se dispusiera del
sistema solar y soélo entrard en funcionamiento cuando sea estrictamente
necesario y de forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del
campo de captacion.

El sistema de impulsion del sistema solar térmico se llevard a cabo gracias a un
grupo de bombeo denominado AGS 5 E de JUNKERS.

El dimensionado basico de la instalacion, siguiendo el criterio del CTE, se ha
realizado de forma que en ningln mes del afio la energia producida por la
instalacion solar supere el 110 % de la demanda de consumo y no mas de tres
meses seguidos el 100 %, por lo que no es de aplicacién ninguna de las
soluciones propuestas en el apartado 2.1.4 del propio CTE.
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1.9.2.1. Célculo de la demanda

No se han considerado otro tipo de pérdidas destacables a la hora del calculo de
la demanda, por lo que se puede llegar a la conclusion siguiente de que el
consumo diario sera el mas adecuado para el dimensionamiento de la instalacion.
Tampoco existe ningun tipo de ordenanza municipal que regule el uso de agua y
que pueda influir en el dimensionamiento de la instalacion. Por lo tanto, el
consumo diario de ACS que obtenemos es de 175 litros/dia.

Por lo tanto,, se llega a la conclusion de que la demanda anual total de ACS sera
de 8754,6 MJ.

1.9.2.2 Radiacion solar en la superficie del captador

La obtencién de datos de la radiacion incidente en la superficie de los captadores
se ha obtenido a partir de los datos facilitados en el del Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones de Energia Solar de Baja Temperatura del IDAE. La
inclinacién del captador es de 45° y su orientacion Sur.

Energia irradiada en captadores
Mes Dias Energia horiz. MJ Factor corrector | Energia inclin. MJ
ENE 31 348,8 1,45 505,7
FEB 28 466,2 1,33 620,0
MAR 31 767,3 1,19 913,0
ABR 30 877,5 1,05 921,4
MAY 31 1123,0 0,95 1066,8
JUN 30 1147,5 0,91 1044,2
JUL 31 1283,4 0,95 1219,2
AGO 31 1081,1 1,06 1146,0
SEP 30 877,5 1,24 1088,1
ocT 31 662,6 1,45 960,8
NOV 30 391,5 1,59 622,5
DIC 31 313,9 1,57 492,8
- 365 9340,2 - 10600,6

La energia total irradiada que se obtiene en los captadores son 11600,6 MJ
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1.9.2.3 Captador solar

El captador solar plano utilizado sera el JUNKERS FKT-1 W, con 2,25 m? de
superficie util, rendimiento 6ptico del 81,1% y coeficiente de pérdidas 3,653
W/mz2.°C. La presion maxima de trabajo seré de 10 bar.

1.9.2.4 Contribucién solar minima

La comunidad autbnoma de Cantabria, tal y como se observa en la figura anterior
se encuentra dentro de la zona climatica I, por lo que la contribucion solar minima
sera del 30 %.

Siguiendo el método F-Chart, se han calculado los distintos parametros que nos
servirdn para dimensionar finalmente la instalacién de paneles solares.

Como ayuda para el calculo, se ha utlizado una aplicaciébn web gratuita y
facilitada por la web www.censolar.es de la que se obtienen datos tales como el
porcentaje de utilizaciébn anual, el numero de captadores y la fraccion solar

mensual.
Resultados método F-chart

Numero de captadores 2

Modelo del captador FKT-1 W

Area del captador (m2) 2,25
Acumulacién/area de captacidn (I/m2) 200
Contribucién solar anual (%) 78%

Algin mes con CS > 110 % NO

Mas de 3 meses con CS > 100 % NO
Rendimiento medio anual (%) 64%
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1.9.2.5 Calculo de la energia necesaria para calentar el depésito de ACS

En caso de que la contribucién solar sea insuficiente o en caso de una posible
averia, se calculara la energia necesaria para calentar el deposito de acumulacién
de 200 litros para ACS. Se necesitan 8,14 kWh y deberan ser suministrados por
la caldera.

1.9.2.6 Demanda térmica de calefaccién

Se obtiene una carga total simultanea de 18170,2 W a partir de la cual se
seleccionara la caldera de condensacion mas adecuada.

Teniendo en cuenta que nuestra demanda térmica es de 18,1 KW sera necesario
considerar una serie de pérdidas en concepto de distribucion, en este caso 20%.
Por lo que 18,1x1,2 =21,72 KW.

Ademas, aplicando el rendimiento nominal de la caldera 109,2% y 97,7% a carga
parcial, por lo que aplicando el valor mas restrictivo para estar del lado de la
seguridad tenemos que 21,72/0,977 = 22,23 KW
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1.10 LEGISLACION

En el estudio de este trabajo se ha empleado normativa de caracter general de
Ordenacion de la Edificacion, asi como las disposiciones legislativas
correspondientes. Basando el trabajo en las exigencias establecidas por el Codigo
Técnico de la Edificacion CTE, mas concretamente en el Documento Bésico HE
de Ahorro de Energia junto con los Documentos de Apoyo DB HE-2013.

1.13 CONCLUSION

El principal motivo de este estudio era dimensionar una vivienda unifamiliar
moderna y eficiente energéticamente hablando, lo que se ha conseguido gracias a
la introduccion de instalaciones que se apoyan en energias renovables.

El aerogenerador elegido, en este caso de la marca WINDON en su modelo de 10
KW, satisface de manera holgada la demanda eléctrica de todas las instalaciones
de la vivienda unifamiliar, que tiene un valor de 4230,6 KWh, mientras que nuestro
aerogenerador puede generar mas de 15000 Kwh. Sin embargo, nuestro
aerogenerador presenta problemas a la hora de cubrir la potencia punta que
puede llegar a darse en la vivienda, que tiene un valor de 18,1 KW. Para solventar
este problema, tal y como se ha comentado previamente, la vivienda estara
conectada a la red eléctrica convencional, por lo que se evita asi la dependencia
energética total respecto del aerogenerador, ya sea por averia, falta de viento o
exceso de potencia simultanea como se ha mencionado.

Por otro lado, la demanda térmica de calefaccién y ACS ha sido dimensionada
para ser cubierta en gran medida por el sistema solar térmico formado por los 2
colectores JUNKERS de modelo FKT-1 W , pero apoyado por la caldera de
condensacion de bajas emisiones Themafast Condens F 30 de la marca Saunier
Duval.

Para finalizar, a la vista de la certificacion, se ha logrado el objetivo primordial del
estudio, que era disefar una vivienda bioclimatico con unas emisiones muy bajas
y un consumo de energia no renovable también muy pequefio.
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1. INTRODUCCION

La situacion econdmica que atravesamos nos obliga a recapacitar sobre el uso
qgue le damos a la energia. Un tema tan fundamental para una sociedad moderna
tecnologicamente hablando no puede ser pasado por alto a la ligera, por lo que se
deben investigar y desarrollar nuevas formas mas eficientes de aprovechar este
preciado recurso. Si bien no hace muchos afos que hemos comenzando a
concienciarnos acerca de este problema, parece légico repasar la evolucién del
consumo Yy obtencion de energia en las ultimas décadas.

1.1 Evolucion del consumo energético mundial

Consumo mundial energia
0 Cuadrillion Btu
Historia Proyeccion
200 7
180 -\:ét/mley’d
100 - Carban
Matural Gas el
50 4
—
Muclear
0
1940 1905 2004 2015 2030

Imagen 1. Evolucion consumo energia mundial.
(www.energiasrenovables.ciemat.es)

Como se puede observar en el grafico anterior, la tendencia al consumo de
combustibles fosiles continlla con su imparable ascenso, que comenzd ya en la
década de los 80. Al igual que los combustibles fésiles, las energias renovables y
la nuclear también siguen aumentando su consumo, aunque a una escala
muchisimo menor.

Este crecimiento en el consumo de energia se debe al desarrollo de los paises
mas poderosos econémicamente hablando, una vez finaliz6 la segunda guerra
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mundial, por lo que se puede establecer una féacil relacion entre desarrollo-
consumo energetico.

El problema que se nos plantea es hasta cuando vamos a poder sostener este
consumo de energia mediante combustibles fésiles y por lo tanto con unas
reservas finitas.

EL PICO DE LA EXTRACCION
(MILES DE MILLONES DE BARRILES POR ARIC)
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Imagen 2. Pico de extraccion de barriles de petroleo. (www.peakoil.net)

Analizando el siguiente grafico, podemos comprobar que actualmente nos
encontramos en el pico de obtencidn de petréleo. Esto implica, que de aqui en
adelante las reservas de petréleo van a comenzar a escasear, alcanzando cotas
en las que no se podra satisfacer la demanda de energia.

Llegado a este punto, nos tenemos que plantear alternativas para evitar este
problema e irremediablemente caer en otra crisis de dimensiones descomunales.
Debemos ser capaces de autoabastecernos sin depender totalmente de recursos
no renovables como pueden ser la energia hidroeléctrica, edlica, solar, etc.
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Veamos ahora datos de produccion mundial eléctrica.

Produccién Mundial de Electricidad (2005 - 2011)
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Imagen 3. Produccién mundial de electricidad. (International Energy Agency)

Como se puede observar, la energia térmica es claramente la mayor fuente de
produccion eléctrica mundial. Esto nos da una idea de la enorme dependencia
gue tenemos actualmente de los combustibles fosiles y que de no reaccionar a la
mayor brevedad posible, tendremos serios problemas de abastecimiento.
También es destacable la produccion energética nuclear, una fuente de energia
gue aunque econdmicamente hablando tenga el precio mas bajo en cuanto a
generacion de energia kWh (al contrario que su elevado coste de inversion inicial)
genera bastante controversia en la sociedad. En estos momentos se encuentra en
una fase de uso decreciente. Sin embargo, se puede observar un aumento
importante en la energia obtenida por centrales hidroeléctricas y otras fuentes
como pueden ser las energias renovables.
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Este dltimo es el camino que debe seguir una sociedad moderna, que quiera
preservar el medio ambiente y garantizar un futuro sostenible para las
generaciones venideras.

1.2 La energia en Espafia

Una vez analizada brevemente la situacion energética mundial, debemos estudiar
la que afecta a nuestro pais.

Espafia es un pais que depende energéticamente de otros paises cercanos, por
lo que econdmicamente vamos a tener un gasto importante en ese sector. Al igual
que el resto del mundo, utilizamos en gran medida combustibles fosiles para
abastecer nuestras necesidades.

Si estudiamos la produccién eléctrica de nuestro pais, se observa una tendencia
ascendente hasta llegar al afio 2007 aproximadamente, afio en el que comienza
la crisis econdmica que todavia padecemos y que sin duda alguna afecta al
consumo eléctrico.

Spain's Electricity Production by Source
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Imagen 4. Produccién espafola de electricidad. (www.ree.es)
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En el grafico siguiente se muestra la distribucion de la demanda energética en la
peninsula. Tal y como se puede apreciar, la distribucion de energia que proviene
de energias renovables es bastante menor que las energias fosiles.

Cobertura de la demanda de energia eléctrica peninsular 2013

Ciclo combinado 9.6 %
Carbon 4.6 %
Nuclear 21,0 %
HidraulicalV 14, 4 %

Solar termoeléctrica 1.8 %
Solar fotovoltakka 3.1%
Eolica 211 %

® Térmica renovable 2.0 %

4

Cogeneracion y restol®) 12,4 %

Imagen 5. Cobertura demanda de energia eléctrica en Espafia. (www.ree.es)

Es por este motivo, por el cual se plantea el estudio que nos concierne. Se
pretende dotar de una tecnologia moderna y limpia a una vivienda para que su
abastecimiento energético no dependa de fuentes energéticas agotables. En los
posteriores documentos se trataran con detalle todas las dificultades técnicas que
se presenten asi como las soluciones y alternativas planteadas para la realizacion
del estudio, para justificar de una manera adecuada su planteamiento y
resolucion.
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2. OBJETO DEL ESTUDIO

Tal y como se comentaba en el anterior apartado, la situacion econémica que
atravesamos es muy delicada. Si ademas atendemos a razones medio
ambientales que nos afectan directamente tales como el calentamiento global o el
agotamiento de recursos, se pueden plantear soluciones modernas, innovadoras
y respetuosas con el medio como las que propongo en este estudio.

El objeto de este estudio es el abastecimiento energético, la sostenibilidad y
eficiencia energética de una vivienda bioclimatica unifamiliar con la ayuda de
energias que no afecten a la situacion medioambiental, ademas de la realizacion
de la certificacion energética de la misma.

Se plantea, en este caso, el uso de energia solar y edlica, como fuentes de
energia limpia y renovable.

Como defensa del estudio, se toman como bases el ahorro energético de la
vivienda, lo cual nos permitira tener ciertas ventajas sociales y sobre todo
econdémicas. Por otro lado, es destacable la gran aportacion de este tipo de
viviendas para la preservacion del medio ambiente, limitando la posible
contaminacion a cantidades infimas y el consecuente ahorro de fuentes de
recursos no renovables.

Para conseguir un ahorro energético importante, referido a la edificacion, se
plantean soluciones que reduzcan pérdidas energéticas los maximo posible, de
cara a conseguir una gran eficiencia energética. Esto se conseguira también con
una buena orientacion de la vivienda, para aprovechar al maximo los recursos
tanto solares como térmicos, etc. Mediante esta planificacion se conseguira
reducir la demanda de energia necesaria ademas de mejorar el confort que se
obtendra dentro de la vivienda.

La estructura del estudio podria dividirse en dos grandes apartados. El primero de
ellos estara centrado en todos los aspectos que afectan a la vivienda, tales como
su distribucion, disefo, técnicas constructivas, etc., de forma que se optimicen al
maximo los recursos naturales existentes para conseguir la categoria de vivienda
bioclimatica.

Dentro de este apartado se incluiran las técnicas constructivas necesarias para
conseguir unos aislamientos adecuados con el fin de minimizar las pérdidas de
energia, con la resultante reduccién de la demanda energética.
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En un segundo gran apartado, se engloban los calculos de la demanda energética
de la vivienda, que tiene una gran importancia ya que sera a partir de la cual se
decidan los sistemas de energias renovables para el abastecimiento de la misma.
En funcion de esta demanda se obtendra una idea general de la autosuficiencia
energética de la vivienda gracias a la aportacion de energia a través de las
energias renovables.

Por altimo, se plantea llevar a cabo una certificacion energética de la vivienda. En
funcién del resultado obtenido en la certificacién, se valoraran diferentes mejoras
con las que reducir las emisiones de CO, Una vez elegidas estas medidas de
mejora, se detallardn a fondo en su correspondiente apartado.
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3. LOCALIZACION

La vivienda tratada en este estudio tiene como ubicacion prevista el pueblo de La
Cavada, perteneciente al ayuntamiento de Riotuerto. Situada a unos 27 km de la
capital de Cantabria, Santander, se encuentra emplazada en la parte norte de la
peninsula ibérica.
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Imagen 1. Localizacion general de La cavada. (Google Maps)
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El ayuntamiento de Riotuerto esta formado por 5 nucleos de poblacion: Angustina,
Barrio de Arriba, La Cavada, Monte y Rucandio. Casi todos estas poblaciones son
muy pequefias y de escasa demografia. La Cavada es el municipio mas poblado,
con 1033 habitantes segun el censo de 2008. El rio Miera atraviesa este pequefio
pueblo a su paso, dando lugar a un bello paisaje que se puede disfrutar desde el
puente que precede a la Portalada de Carlos Ill, edificio neoclasico que servia de
entrada a la Real Fabrica de Cafones, declarada bien de interés cultural en 2004.

Tuvo una gran importancia durante el siglo XVIl ya que los cafiones construidos
agui se destinaban a la Armada Real, consiguiendo asi que se pusieran en
marcha los primeros altos hornos de la peninsula.

La parcela donde se prevé ubicar la vivienda se encuentra en el barrio de La
Lombana, a menos de medio kilbmetro del ayuntamiento.

Imagen 2. Vista aérea de La Cavada. (Google Maps)
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En la anterior captura, se muestra la parcela respecto al centro urbano de La
Cavada, asi como la carretera que lleva al puerto de Alisas al Este y la que
conduce a Liérganes hacia el Oeste.

En la siguiente imagen se ve con méas detalle la parcela donde se prevé ubicar la
vivienda unifamiliar bioclimética. Tiene dos accesos, una hacia el Oeste y otro
mas orientado al Noreste.

Imagen 3. Vista aérea de la parcela. (www.Catastro.meh.es)

Esta garantizado el suministro eléctrico y de agua en la zona asi como red
telefonica, debido a que existen varias viviendas ya construidas en los
alrededores de la ubicacion.
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4. CLIMATOLOGIA
4.1 Introduccién

El clima es un factor muy importante de cara a la construccion de cualquier tipo de
vivienda, mas incluso en el caso que nos concierne, donde cobra una significativa
relevancia.

Para comenzar, analizaremos los diferentes tipos de clima existentes y cudl es el
gue predomina en nuestra localizacién geogréfica.

En 1900, aunque posteriormente fue modificada, un cientifico ruso de origen
aleman establecio una clasificacion climatica en funcién de letras que caracterizan
el clima en funcién de las precipitaciones y las temperaturas. Dicha clasificacion
se muestra en la siguiente tabla.

Temperatura media
A Clima tropical | mensual superior a 18°C minusculas: f, m,w s.
hdmedo
Considera la temperatura mayusculas: S, W.
media anual y las
B Clima seco precipitaciones medias minusculas: h, k.
mensuales
Temperatura media del minusculas: f, w, s,
C Clima mes mas frio menor de 18 | a, b, ¢ ,d.
templado °C y superior a -3 °C
Temperatura media mes mindsculas: f, w, s,
D Clima mas frio menos de -3°Cy |a,b,c,d.
continental mes calido mayor de 10 °C
La temperatura media del
E Clima de nieve | mes mas célido es inferior | mayusculas; Ty F
0 polar all-°C

En el clima Tropical A, la segunda letra se refiere a las precipitaciones:

» f. precipitaciones constantes. Completamente humedo (fully humid en
inglés)

» m: precipitaciones constantes excepto algin mes seco y precipitaciones
exageradas en algunos meses.

» Ww: periodo seco en invierno (winter en aleman)

» s: periodo seco en verano (sommer en aleman)
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En el clima Seco B, la segunda letra hace referencia al grado de aridez:

» S: las lluvias medias anuales estan entre un 50% y un 100% de la
temperatura media anual multiplicada por veinticuatro.

» W: las lluvias medias anuales estdn entre un 0% y un 50% de la
temperatura media anual multiplicada por veinticuatro.

La tercera letra explica las temperaturas:

» h: temperatura media anual igual o por encima a 18 °C.
» k: temperatura media anual por debajo de 18 °C.

En clima Templado C, en esta clasificacion la segunda letra explica el régimen de
lluvias:

» f. precipitaciones constantes a lo largo del afo, por lo que no podemos
hablar de un periodo seco.

» w: el invierno es seco por lo que el minimo de precipitaciones esté bastante
marcado y coincide con el periodo de temperaturas mas bajas. La estacion
mas lluviosa no tiene por qué ser el verano.

» s: el verano es seco por lo que el minimo de precipitaciones esta bastante
marcado y coincide con el periodo de temperaturas mas altas. La estacion
mas lluviosa no tiene por qué ser el invierno.

La tercera letra explica el comportamiento de las temperaturas:

» a: Subtropical. El verano es caluroso pues se superan los 22 °C de media
en el mes mas célido. Las temperaturas medias superan los 10 °C al
menos cuatro meses al afio.

» b: Templado. El verano es suave pues no se alcanzan los 22 °C de media
en el mes més calido. Las temperaturas medias superan los 10 °C al
menos cuatro meses al afo.

» c: Subpolar. El verano es suave pues no se alcanzan los 22 °C de media
en el mes mas calido. Las temperaturas medias mayores de 10 °C se dan
en menos de cuatro meses al afo.
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En el clima Continental D, en esta clasificacion la segunda letra explica el
régimen de lluvias:

» f. precipitaciones constantes a lo largo del afio, por lo que no podemos
hablar de un periodo seco.

» w: el invierno es seco por lo que el minimo de precipitaciones esta bastante
marcado y coincide con el periodo de temperaturas mas bajas. La estacion
mas lluviosa no tiene por qué ser el verano.

» s: el verano es seco por lo que el minimo de precipitaciones esta bastante
marcado y coincide con el periodo de temperaturas mas altas. La estacion
mas lluviosa no tiene por qué ser el invierno.

La tercera letra explica el comportamiento de las temperaturas:

» a: el verano es caluroso pues se superan los 22 °C de media en el mes
mas célido. Las temperaturas medias superan los 10 °C al menos cuatro
meses al afio.

» b: el verano es suave pues no se alcanzan los 22 °C de media en el mes
mas calido. Las temperaturas medias superan los 10 °C al menos cuatro
meses al afio.

» c: el verano es suave pues no se alcanzan los 22 °C de media en el mes
mas célido. Las temperaturas medias mayores de 10 °C se dan en menos
de cuatro meses al afio.

» d: el verano es suave pues no se alcanzan los 22 °C de media en el mes
mas calido. Las temperaturas medias mayores de 10 °C se dan en menos
de cuatro meses al afo. El mes mas frio tiene una temperatura media
inferior a -38 °C.

En el clima Frio E, se distingue entre clima de Tundra (0°C y 10°C en el mes mas
calido) y clima Polar (el mes mas caluroso no supera los 0 °C). No existe
vegetacion.

TRABAJO FIN DE GRADO ADRIAN MERINO FERNANDEZ 3



ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

UNIVERSIDAD
ESTUDIO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA UNIFAMILIAR EN LA CAVADA Y SU DE CANTABRIA
EFICIENCIA ENERGETICA

Analicemos ahora la situacion climatica en nuestro pais, Espafia. Como se puede
observar en el siguiente mapa, predominan los climas templados en aquellas
zonas del norte de la peninsula y cercanas al mar, mientras que en la meseta, el
sur, asi como en la zona este, se dan climas continentales principalmente secos.

il L A K [”
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42°N+ 42°N

” / C TN T I | s
35°N+ >
“ i : CEFFSF PP AT TS
——n
r'w 6"W 4"W 2"“/ (;‘ Z"E

Fig. 1. Classficacion climatica de Kdppen-Gieiger en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares.
Classificac3o climitica de Kdppen-Geiger na Peninsula Ibérica ¢ [lhas Baleares.
Kippen-Geiger Climate Classification for the Iberian Peninsula and the Balearic klands.

Imagen 1. Mapa climatico de Espafa. (AEMET)
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4.2 Situacion en Cantabria

El clima que predomina en la zona elegida es el CTb, tipico de la cornisa
cantabrica, templada y humeda. Esto se debe en gran medida al efecto que
produce el mar, suavizando las temperaturas tanto en verano como en invierno.
Hay que destacar la presencia de formaciones montafiosas en la zona. Por lo
tanto podemos afirmar que el clima que afecta a la zona de estudio es un clima
Atlantico templado, con pluviosidad media y temperaturas constantes todo el
afo.

4.3 Parametros climéaticos

Al no existir datos climatologicos de la zona exacta donde se pretende ubicar la
vivienda, se tomaran como validos los obtenidos en la estacion meteorolégica de
la Agencia estatal de Meteorologia, concretamente en el centro ubicado en la
ciudad de Santander, con coordenadas: Longitud 34,8022° N y Latitud 43,2928°.
Concretamente los datos que se van a analizar son las temperaturas medias
minimas y méximas, precipitaciones medias y humedad. Los datos acerca del
viento han sido obtenidos a del mapa de vientos que proporciona el IDAE, en
CUyo caso Si son bastantes representativos ya que han sido obtenidos a escasos
kilometros de la edificacion.

4.3.1 Termometria

El mar afecta claramente a las temperaturas, suavizandolas durante todo el afo.
Esto hace que no se produzcan meses en los que se produzcan temperaturas
muy extremas. A continuacion se muestra el historico de temperaturas desde el
afio 2000 al 2010. Las temperaturas minimas en invierno no son inferiores a 9°C y
en verano no superan los 20°C.
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Enero 9,07 |10,38 |12,29| 9,6 |11,31|10,17| 8,88 |11,45| 11,63 | 9,59 | 9,27 | 10,33
Febrero |11,47|11,04|12,02| 9,98 | 9,87 | 7,55 | 8,38 | 12,56 | 12,21 | 9,22 | 9,7 10,36
Marzo 10,53 | 12,36 | 12,3 | 13,44 | 10,03 | 11,61 | 13,11 | 11,1 | 11,4 | 10,85 | 11,64 | 11,67
Abril 12,68 | 12,45 | 12,24 | 14,04 | 11,99 | 12,66 | 13,15 | 13,3 | 12,52 | 11,89 | 13,22 | 12,74
Mayo 15,3 | 14,91 | 14,38 | 14,74 | 13,7 | 14,99 | 15,67 | 15,3 | 15,43 | 14,73 | 14,32 | 14,86
Junio 17,58 | 17,49 | 16,06 | 18,93 | 18,27 | 18,61 | 18,19 | 17,99 | 17,65 | 18,21 | 17,04 | 17,82
Julio 19,05 | 19,06 | 17,95 | 19,95 | 19 20,3 | 21,98 | 19,07 | 18,94 | 19,75 | 19,87 | 19,54
Agosto | 20,23 | 20,47 | 18,74 | 22,79 | 20,64 | 20,02 | 20,46 | 19,5 | 19,9 | 20,59 | 20,37 | 20,34
Septiembre | 19,02 | 18,45 | 17,81 | 19,57 | 19,23 | 18,56 | 20,44 | 17,48 | 17,97 | 18,97 | 18,28 | 18,71
Octubre |15,44|17,37| 16,9 | 15,3 | 17,24 | 18,48 | 19,16 | 15,5 | 15,45 | 17,4 | 16,3 | 16,78
Noviembre | 12,85 | 12,19 | 13,99 | 13,89 | 12,27 | 12,31 | 15,42 | 11,19 | 11,8 | 14,51 | 12,18 | 12,96
Diciembre | 13,68 | 14,81 | 13,49 | 11,25 | 10,88 | 9,22 | 11,25 10,59 | 9,72 | 10,8 | 9,61 | 11,39
Anual 14,74 | 15,08 | 14,85 | 15,29 | 14,54 | 14,54 | 15,51 | 14,59 | 14,55 | 14,71 | 14,32 | 14,79

Temperatura media °C

22,5

20,0

17,5 ]

15,0 —_ — — —

12,5
10,0
7,5 1
5,0 -

2,5 1

0,0 -

En la anterior grafica como la temperatura media apenas varia unos 10 °C en
inverno y verano, siendo la temperatura media de unos 15 °C aproximadamente.
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A continuacion, se analizaran las temperaturas maximas y minimas media de la
provincia.

Enero 6,53 | 9,17 | 9,26 | 6,93 | 877 | 7,68 | 6,71 | 8,86 | 8§83 | 6,75 | 6,77 7,84
Febrero 9,18 | 798 | 952 | 748 | 7,08 | 5,11 | 5,75 | 9,42 | 9,33 | 6,56 | 6,7 7,65
Marzo 7,96 |11,07| 9,39 |10,37| 7,11 | 8,21 | 9,87 | 8,24 | 893 | 7,98 | 8,45 8,87
Abril 9,43 | 94 9,4 |10,77| 9,25 | 9,71 |10,33|10,81| 9,66 | 8,95 | 10,26 | 9,82
Mayo 13 |11,77|11,28 12,12 |11,41|12,28 |12,65|12,95|12,66|12,35|11,47 | 12,18
Junio 14,9 | 14,93 | 13,92 | 16,39 | 15,73 | 15,97 | 15,62 | 15,08 | 15,46 | 15,53 | 14,56 | 15,28
Julio 16,74 | 16,49 | 15,72 | 17,47 | 16,48 | 17,43 | 19,04 | 16,3 | 16,15| 16,88 | 17,35 | 16,91
Agosto | 17,53 |17,95)|16,54|19,78|17,69|17,35|17,83|16,81|17,05|17,35|17,46 | 17,58
Septiembre | 16,25 | 15,01 | 14,86 | 16,87 | 16,38 | 15,81 | 17,4 | 14,32 | 15,07 | 16,07 | 15,03 | 15,73
Octubre |12,89 |15,34|13,96 |12,58|14,19| 14,9 | 15,87 | 13,2 | 12,43 | 14,12 | 13,05 | 13,87
Noviembre | 9,9 9,3 |11,36|10,79|10,12| 9,6 |12,63| 0,65 | 9,78 | 11,37 | 9,65 9,56
Diciembre | 1091 | 6,2 |11,01| 8,77 | 881 | 683 | 812 | 7,75 | 7,45 | 7,93 | 6,84 | 8,24
Anual 12,11 | 12,08 | 12,20 | 12,56 | 11,93 | 11,79 | 12,69 | 11,88 | 11,91 | 11,85 | 11,50 | 12,05

Temperatura minima media °C

20,0

17,5

15,0

12,5

10,0

7,5 1
50 A

2,5 1

0,0 -
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Enero 11,6 | 14,2 | 15,33 | 12,27 | 13,84 | 12,64 | 11,07 | 14,05 | 14,42 | 12,42 | 11,67 | 13,05
Febrero | 13,79 | 13,21 | 14,54 |12,45|12,67| 10 |11,01| 15,7 | 15,1 | 11,9 | 12,69 | 13,01
Marzo 13,08 | 17,31 | 15,22 | 16,51 | 12,97 | 15,04 | 16,36 | 13,97 | 13,87 | 13,73 | 14,82 | 14,81
Abril 15,95 | 15,03 | 15,06 | 17,32 | 14,7 | 15,62 | 15,95 | 15,8 | 15,36 | 14,82 | 16,17 | 15,62
Mayo 17,61|17,28 |17,45|17,37 | 15,98 | 17,69 | 18,69 | 17,67 | 18,2 | 17,12 | 17,16 | 17,47
Junio 20,25 | 19,86 | 18,23 | 21,46 | 20,82 | 21,24 | 20,77 | 20,88 | 19,83 | 20,86 | 19,52 | 20,34
Julio 21,38 | 21,65 | 20,2 | 22,41 | 21,52 | 23,18 | 24,91 | 21,85 | 21,7 | 22,64 | 22,39 | 22,17
Agosto | 22,93 | 23,49 | 20,94 | 25,81 | 23,58 | 22,67 | 23,09 | 22,2 | 22,74 | 23,82 | 23,26 | 23,14
Septiembre | 21,78 | 20,75 | 20,74 | 22,29 | 22,07 | 21,31 | 23,49 | 20,65 | 20,89 | 21,85 | 21,53 | 21,58
Octubre | 17,98 | 23,25 | 19,85 | 18,04 | 20,25 | 22,05 | 22,45 | 17,81 | 18,48 | 20,67 | 19,57 | 20,04
Noviembre | 15,79 | 13,79 | 16,65 | 17 |14,44|14,93| 18,2 | 13,73 |13,81|17,65| 14,7 | 15,52
Diciembre | 16,42 | 11,5 | 15,95 | 13,75 |12,96 | 11,62 | 14,38 | 13,43 | 11,99 | 13,67 | 12,38 | 13,46
Anual 34,50 | 17,65 | 17,53 | 18,08 | 17,17 | 17,38 | 18,41 | 17,32 | 17,21 | 17,63 | 17,19 | 19,10

Temperatura maxima media °C

25,0

20,0

15,0 -

10,0 -

5,0 -

0,0 - '
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4.3.2 Pluviometria

A la vista de los siguientes datos, se puede apreciar que el valor de la
precipitacion anual oscila entre los 1000 mm y los 1100 mm. A partir de la tabla se
puede observar algo obvio también, como es la distribucién de las lluvias a lo
largo del afio. En el periodo estival es cuando se producen menos precipitaciones
mientras que son las estaciones de otofio e invierno cuando se dan grandes
precipitaciones. Cabe destacar que en promedio, llueve unos 175 dias al afio de
media.

Enero 19 114 | 41,8 | 1519 | 1374 | 479 | 103 | 98,7 | 47,8 | 151,9 | 142,1 | 95,95
Febrero 334 | 77,5 | 658 | 76,3 77,2 |115,8| 97,2 | 92,4 | 42,5 92 31,5 72,87
Marzo 100,3 | 94,1 | 28,6 | 43,9 70,8 | 60,8 | 65,6 | 131,1 | 151,1 | 87,9 54,9 80,83

Abril 159,7 | 88,2 | 91,2 | 219 97,6 |(111,8| 423 | 72,6 | 91,6 81,2 23,9 80,18
Mayo 32,9 | 24,8 | 89,3 | 473 77 45,4 | 43,6 | 112,4 | 152,7 | 42,7 86 68,55
Junio 356 | 289 | 53,3 | 47,6 42,7 | 12,3 | 27,6 | 68,4 | 68,7 30,3 | 173,1 | 53,50
Julio 61,4 | 864 | 46,3 | 33,1 33,1 | 37,7 | 98,1 | 27,5 | 219 48,2 50,7 49,49

Agosto 64,8 | 41,1 | 150,3 | 43,5 43,4 | 26,4 | 31,1 | 83,2 | 87,2 51,7 46,8 60,86
Septiembre | 163,6 | 43,8 | 54,3 | 51,3 | 166,4 | 76,2 | 148 | 49,3 71 115,2 | 51,8 90,08
Octubre 1879 | 37,6 | 61,3 | 206,8 | 128,6 | 75,6 | 79,6 | 44,9 | 201,1 86 118,2 | 111,60
Noviembre | 225,6 | 111,1 | 148,1 | 116 77,6 |261,2|114,4| 49,7 | 221,2 | 224,6 | 301,8 | 168,30
Diciembre | 82,6 | 61,4 | 106,1 | 181 132,6 | 128,1|134,4| 56,2 | 1959 | 63,1 | 135,3 | 116,06
Anual 1166,8 | 808,9 | 936,4 | 1020,6 | 1084,4 | 999,2 | 984,9 | 886,4 | 1352,7 | 1074,8 | 1216,1 | 1048,3

Precipitacion media mensual (mm)

180,0
160,0
140,0
120,0 —
100,0 —

80,0 14— —

60,0 {— —
40,0 4 —

20,0 —
0,0
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4.3.3 Humedad

La humedad tiene un valor muy elevado y estable en la comunidad auténoma de
Cantabria, rondando el 75% durante gran parte del afio. Evidentemente, cuando
los vientos tienen una componente Oeste-Norte la humedad adquiere un
porcentaje elevado, debido a la procedencia del mar de estos vientos, en cambio
cuando el viento tiene componente Sur, la humedad disminuye. La frecuencia con
la que ocurre el primero de los dos casos hace que tengamos un valor relativo
medio tan elevado.

HUMEDAD RELATIVA
(%)

50
55

B0
85
0
75

an

M A R R U E C O 8

o 5 A

'si1gs chnaridst

Imagen 2. Mapa de humedad relativa anual. (AEMET)
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4.3.4 Vientos

Los datos medios anuales que podemos obtener acerca del viento en la zona que
nos concierne, han sido registrados desde el mapa de viendo del IDAE, a una
altura de 80 my con las siguientes coordenadas UTM (m): 443446,4800769

Nos muestran como los vientos de componente Oeste y Sur-Suroeste son los
mas habituales en esta zona, con una probabilidad que ronda el 12% y 10%
respectivamente.

La fuerza de estos vientos, como cabe esperar, es mayor cuando soplan del Sur-
Suroeste llegando a alcanzar velocidades de 9 m/s, como se puede apreciar en la
rosa de vientos. La velocidad mas frecuente que sera de componente Oeste y
Suroeste ronda los 6 m/s.

Frecuencia Velocidad Weibull C

Direccion (%) (mis) Potencia (%) (mis) Weibull K
N 4,13 3,220 0.71 4.017 2.15
NNE 4,25 3,208 0.65 3.93 2.26
NE 4,67 3,473 0.75 4.07 2.463
ENE 5,32 4,297 141 4.881 2.622
E 4,04 4,792 1.49 5.34 2.395
ESE 4,39 5,535 2.96 6.298 2.098
SE 3,68 5,812 3.22 6.59 1.867
SSE 2,69 5,512 2.25 6.211 1.689
S 3,15 6,716 4.25 7.408 1.751
SSW 9,48 8,870 27.37 10.095 2.02
SW 10,8 7,632 20.62 8.825 2.039
WSW 11,32 5,846 7.87 6.603 2.401
W 12,04 6,543 14.68 7.628 2.064
WNW 8,1 5,547 6.68 6.49 1.894
NW 6,87 4,769 3.43 5.659 2.05
NNW 5,07 3,888 1.65 4.755 1.888
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= Frecuencia (%)

Velocidad (m/s)

4.3.5 Otros fendmenos climatolégicos

Aungue estos fendmenos no son demasiados comunes, si seré necesario tenerlos
en cuenta de cara a disefiar el suministro de energia de manera idonea. Segun
datos durante el periodo del 2000 al 2010 de la estacion situada en Santander del
AEMET la probabilidad anual de nieve es de 5,09 dias al afio, el cual es un valor
bastante bajo. Dichas precipitaciones en forma de nieve se produjeron en los
meses invernales, de Diciembre a Marzo.

La formacion de escarcha es otro posible problema a tener en cuenta. En este
caso, la probabilidad de ocurrencia solo llega a 0,82 dias al afio y suelen
presentarse en los meses de Diciembre, Enero y Marzo.

Por ultimo, cabe destacar la probabilidad de tormentas, que se producen unos 22
dias al afio, dandose con mas frecuencia en los meses del verano aunque de
forma relativamente estable a lo largo de todo afio.

TRABAJO FIN DE GRADO ADRIAN MERINO FERNANDEZ 12



ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

UNIVERSIDAD

ESTUDIO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA UNIFAMILIAR EN LA CAVADA Y SU DE CANTABRIA
EFICIENCIA ENERGETICA

5. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
5.1 Introduccién

Dadas las condiciones del estudio, no se requiere una gran precision en la
topografia, por lo tanto se ha tomado como opcion valida la no realizaciéon de un
levantamiento topografico a pie de campo. Como alternativa, se ha decidido
utilizar una base topografica armonizada de escala 1/5000 sobre vuelo
fotogramétrico realizado en el afio 2007 a partir de la cual se han interpolado las
curvas de nivel para obtener una equidistancia de 1 metro en lugar de los 5
metros convencionales de una escala 1/5000.

Este procedimiento se ha realizado con la ayuda de un programa de dibujo
asistido por ordenador, en este caso AutoCAD, tratando de mantener el terreno lo
mas acorde posible con la realidad para que puedo darnos una idea bastante fiel
de las condiciones reales del mismo. Asi pues, se ha delimitado posteriormente la
parcela de terreno donde se pretende ubicar la vivienda bioclimatica unifamiliar.

5.2 Tratamiento de datos

Como se ha explicado anteriormente, la edicion de la cartografia ha sido realizada
de manera aproximada debido a la falta de datos méas representativos. A partir de
la topografia 1/5000 obtenida en www.cartografia.cantabria.es se ha realizado
una aproximacion en la zona que afecta al proyecto. El procedimiento ha
consistido en realizar una interpolacién a partir entre dos curvas de nivel, de forma
gue se puedan trazar manualmente nuevas curvas con equidistancia de 1 metro
para conseguir una mejor representaciéon del terreno. Si realizamos este paso
varias veces se pueden trazar las nuevas curvas de nivel, sabiendo siempre que
no es idéntico a la realidad. En resumen, un sencillo proceso geométrico que se
puede apreciar en la siguiente captura.
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Imagen 1. Captura de AutoCAD
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En la siguiente imagen se muestra una visién general de la zona y la afectada por
la vivienda donde se pueden observar las nuevas curvas de nivel obtenidas.

Imagen 2. Captura de AutoCAD

TRABAJO FIN DE GRADO ADRIAN MERINO FERNANDEZ 3



ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
i UNIVERSIDAD
ESTUDIO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA UNIFAMILIAR EN LA CAVADA Y SU DE CANTABRIA
EFICIENCIA ENERGETICA

En la siguiente captura se muestra el resultado final tras la edicién, lo que no
servira para la realizacién del resto del proyecto. En la cartografia ademés del
area delimitada se puede observar la carretera de acceso asi como la linea
eléctrica que llega hasta un pequefio transformador sefialado por un punto en la
topografia.

Imagen 3. Captura de AutoCAD
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Finalmente, se muestra una toma aérea de la zona de estudio, donde se puede
apreciar la suavidad del relieve en esta parcela.

Imagen 4. Captura desde SIGPAC de la parcela de la vivienda
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6. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

6.1Introduccion

Para la realizacion de este anejo, se utilizara informacion obtenida a partir del
mapa geologico de Espafia del IGME, concretamente de la hoja N° 35, ya que es
la que incluye la parcela elegida para el emplazamiento de la vivienda.

En esta hoja se puede apreciar un relieve en general bastante suave, aunque
cabe destacar macizos como el de Pefia Cabarga que alcanzan los 568 m. En
general, la altitud ronda los 300 metros de media. Si nos centramos en los
recursos fluviales, el mas destacado de la hoja y también de nuestra zona
afectada, es el rio Miera, con una orientacion N-S, que cuenta con un cauce
bastante accidentado debido al relieve de las zonas por las que discurre. Los
ndcleos de poblacion méas importantes se sitian alrededor de la bahia de
Santander, Maliafio, El Astillero, Guarnizo, Pedrefia y Somo; en el interior
destacan Solares, Beranga, Solérzano y Ajo.

R
" Caad
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA ;’?(4)'

E. 1:50.000 INSTITUTO GEOLOGICO ¥ MINERO DE ESPARA

SANTANDER |5

SANTANDER

Imagenl. Hoja N° 35 Mapa geoldgico Espafa. (IGME)
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Afloran en la Hoja sedimentos de ofitas y bloques de materiales del Jurasico
(Lias). El Cretécico Inferior estd ampliamente representado en facies
continentales (weald) y marinas (complejo Urgoniano y parte del complejo
Supraurgoniano). El Cretacico Superior aflora extensamente en toda la regién, por
lo que respecta al Cenomaniense; los términos superiores aparecen
preferentemente en el cuadrante NO de la hoja estudiada, asi como los
sedimentos pertenecientes al Paleoceno y Eoceno. ElI Cuaternario ocupa
pequefias extensiones a modo de recubrimiento.

Desde el punto de vista estructural, la Hoja se caracteriza por una intensa
tectonica de fracturacion, de clara influencia diapirica, que corta y compartimenta
las estructuras del plegamiento.

ERQUEMA. PEDICINAL ESQUEMA TECTONICO

BURGQS

§ ‘©Villarcayo -

Jurésico
. 1 foser) —— e

Imagen 2. Hoja N° 35 Mapa geoldgico Espafia. (IGME)
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5.2 Estratigrafia

En la hoja N° 35 del mapa geoldgico de Espafia se aprecian materiales del
Tridsico, Jurasico, Cretacico, Paleoceno, Eoceno y Cuaternario. En la zona en la
gue se plantea este estudio, principalmente nos encontramos con material del
Cretécico.
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Imagen 3. Hoja N° 35 Mapa geoldogico Espafa. (IGME
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Nuestra zona pertenece al cretacico inferior, Aptiense-Bedoulense Inferior-Medio-
Superior. Tal y como se puede apreciar en la imagen 4, existen diferentes tipos
de materiales por lo que se tendran en cuenta todos ellos de cara a contar con
una mayor precision.

balcaba \ 596 S e I 500 501
1 Km.

Imagen 4. Hoja N° 35 Mapa geolégico Espafa. (IGME)
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5.2.1 Cretéacico

Sobre los materiales del Lias Superior de caracter margocalizo se apoya la
potente serie terrigena continental de la facies Weald, faltando, en todo el &mbito
de la Hoja, los afloramientos correspondientes al Dogger Marino, Malm,
Berriasiense y Valanginiense Inferior-Medio de facies Purbeck. Esta laguna
estratigrafica se debe a las fases neociméricas, asi como a la importante actividad
halocinética de los materiales del Keuper, durante el Jurasico Superior y Cretacico
mas Inferior.

En la Hoja estan representados sedimentos del Cretacico Inferior en facies Weald,
extendidos por el angulo SO; del complejo Urgoniano (Aptiense y Albiense
Inferior), que se desarrollan fundamentalmente en la mitad Superior y
Cenomaniense Inferior (complejo Supraurgoniano), extendidos ampliamente en la
zona meridional de la Hoja, presentan una gran variabilidad de facies, lo que
obliga a definir distintas unidades segun las &reas paleogeogréficas y
estructurales. Finalmente, el Cretacico Superior presenta facies muy uniformes,
de caracter margoso dominante, alcanzando menor extension que el Cretacico
Inferior y localizandose en las areas sinclinales de Ribamontan al Mar-Villaverde
de Pontones-ria de Solia-ria de San Salvador y zona norte de Santander (flanco
sur del sinclinal de San Roman).

5.2.2 Aptiense-Bedoulense Inferior

Los principales materiales que afloran en la zona son calizas con Rudistos y
Orbitolinas, mientras que en el tramo inferior aparecen arcillas limoliticas,
areniscas y calizas, situadas sobre calizas con Pseudotoucasia. El tramo
inmediatamente inferior se compone de calizas con interc. De margas y arenas.

En los alrededores del terreno también existen materiales del Barreiense-
Hauteriviense, cuya compaosicion principal son arenas, limos margas con grandes
Ostreidos, situadas en capas mas profundas calizas con Miliolidos y Toucasia y
por ultimo Calcarenitas con Orbitolinas, arcillas y areniscas.
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Margas y arenas

ALBIENSE

Arenas, limos, arcillas e Interc. calizas

'®2 " (pirita y restos carbonosos)

Calizas y margas con interc. de arenas y areniscas

CRETACICO

Margas grises y calizas

...............

Calizas con Rudistos y Orbitolinas

APTIENSE

Arcillas limoliticas areniscas y calizas

Calizas con Pseudotoucasia

BEDOULIENSE

INFERIOR

Calizas con interc. de margas y arenas

BARREMIENSE

Arenas, limos, margas con grandes QOstreidos

HAUTERIVIENSE

Calizas con Miliolidos y Toucasia

EN F. WEALD

SUP.

TORRELAVEGA (34)

e e e Calcarenitas con Qrbitolinas, arcillas y arenis.

MEDIO

Calizas con Toucasia

VALANGINIENSE

INF.

Calizas con Rudistos y Orbitolinas y dolomias

Imagen 5. Hoja N° 35 Mapa geoldgico Espafia. (IGME)
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7. Hidrologia e hidrogeologia

7.1 Hidrologia

El rio Miera es el cauce fluvial mas importante de la zona, asi como uno de los
mas relevantes de Cantabria. Pasando por La Cavada, antes de llegar a la ria de
Cubas para posteriormente desembocar en la Bahia de Santander.

En el municipio donde nos encontramos, existen ademas, varios pequefios
arroyos, como son el arroyo de Revilla, el de Somafuentes que nace en el
manantial del mismo nombre y por ultimo el arroyo de Rucandio. No presentan
una gran longitud ni caudal, pero como denominador comun, todos ellos confluyen
en el cauce mas importante del ayuntamiento de Riotuerto, el rio Miera.

CA-651

Javada Vinoteca la Cava

Apartamentos Restaurante

Rurales El Real Sitio =
La Cavadal=)

CA-162

Club Deportivo -
La Cavada 4

Yo
S

Rio Miera -
Arroyo de Revilla

La Muralla de Cavada

Arroyo de Rucandio

Arroyo de Somafuentes

Imagen 1. Principales rios y arroyos en la zona de estudio
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Si nos centramos en la zona donde se plantea la ubicacion de la vivienda
bioclimatica, el cauce mas cercano seria el arroyo de Somafuentes. Debido a la
situacién del mismo respecto de la finca, no supone un problema a tener en
cuenta, debido a la significativa distancia entre ambos puntos, asi como el
desnivel existente entre los mismos.

7.2 Hidrogeologia

El sistema del Complejo calcareo-urgoaptiense de la zona oriental de Santander
esta situado al Este de Cantabria, en una superficie de 1 138 km? Limita al Norte
con el mar Cantébrico, al Sur y Este, con materiales impermeables cretacicos y, al
Oeste, con la Unidad.

CANTABRICO
MAR

SUBS.4A

SANTANDER
UNIDAD DE SAN ROMAN s

Sistema n® 4, Sinclinal Santander-Santillana y
zona de San Vicente de la Barquera

Sistema N2 5, Unidad jurdsica al sur del Anticlinal — Limite de sistema acuifero
de Las Caldas de Besaya

Sistema N? 6, Complejo calcareo urgo- aptiense ——v.eeLimite de subsistema acuifero
de la zona oriental de Cantabria

Imagen 2. Sistemas hidrogeol6gicos en Cantabria. (Publicacion IGME)
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El clima de la region es templado-himedo, Las precipitaciones anuales medias
oscilan entre 1.000 mm/afio en la costa y 2.000 mm/afio en las areas montafiosas
del Sur. La temperatura media anual es de 14° C (costa) y 8° C (montafa). La
lluvia util se estima entre 500 y 1.300 mm/afio en esas mismas zonas.

Los materiales que afloran en la zona corresponden al Trias (arcillas y yesos de
diapiros), al Jurasico (calizas con intercalaciones margosas) y, fundamentalmente,
al Cretacico, cuyas calizas, con potencia de hasta 1.500 m, muy fisuradas y
karstificadas, constituyen el acuifero principal.

El sistema, en el que se distinguen las subunidades de Alisas-Ramales y de Ajo,
se recarga por infiltraciéon de agua de lluvia a través de los afloramientos calizos,
por percolacion desde algunos tramos de recubrimiento y por la filtracion de
aguas superficiales de los rios que atraviesan el sistema a través de sumideros de
sus cauces por los que, en ocasiones, desaparece la totalidad del agua circulante.

La descarga se realiza a través de manantiales (La Cuvera, 22 hm3/afio; Fuente
Valles 6 hm3iafio; Fuente de la Punta el Praduco, 43 hm3/afio etc.), de los rios
(Miera, Aguanaz, Ason, Gandara, etc.) y al mar.

En el cuadro 7-13 se refleja la situacion en cuanto a recursos y reservas del
sistema.

Las aguas presentan facies predominante bicarbonatada célcica en general son
de buena calidad para todo uso (residuo seco inferior a 400 mg/l), excepto en
algunos puntos de abastecimiento (proximidades de Castro Urdiales y Ramales
de la Victoria), en que la presencia de nitritos en concentracion superior a la
tolerable puede limitar su utilizacion sin tratamiento previo.

Para el conjunto de la region cantabra, la utilizacion del agua presenta las
caracteristicas que se sefialan en el cuadro 7-14 (a y b). Resalta en primer lugar
el volumen de demanda urbana, que constituye el 63 Yo del total, y el hecho de
gue la demanda para uso agricola se centra en el sector ganadero.
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CUADRO 7-13
Alimentacion y reservas.
Acuifero 6
Recargas (hm3/aiio) Reservas*
Sondeo

Unidad Man. Rios s Total (hm3)

Unidad 99 93 1 193 638
Alisas-Ramales - - - 17%* 104

TOTAL 210 742
* Estimadas para 100 de espesor saturado y porosidad eficaz de 2%
**Estimado a partir de coeficiente de infiltracion del 50%

Imagen 3. Alimentacion y reservas de los acuiferos cercanos. (Publicacion IGME)

CUADRO 7-
14a

Utilizaciéon del agua en Cantabria
Alimentacion subterranea

Alimentacion

Sistema (hm3/afio)
4 96
5 170
6 210
TOTAL 476

Imagen 4. Utilizacion del agua subterranea en Cantabria. (Publicacion IGME)

Por lo que se refiere a las aguas subterraneas en particular, resulta clara su
escasa utilizacion, 30 hm3/afio, que representan sélo un 6 O% aproximadamente
de los recursos, aunque con el aprovechamiento de manantiales, forma tradicional
de explotacién de las aguas subterraneas en Cantabria, se cubra el 36 de la
demanda, frente a un 64 % correspondiente a aguas superficiales. La explotacion
mediante sondeos se reduce a 1,3 hm3/afio: 1 hm3/afio en la Unidad Alisas-
Ramales y 0,3 hm3/afio en la Unidad Diapirica de Santander.

TRABAJO FIN DE GRADO ADRIAN MERINO FERNANDEZ 4



ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

UNIVERSIDAD

ESTUDIO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA UNIFAMILIAR EN LA CAVADA Y SU DE CANTABRIA
EFICIENCIA ENERGETICA

8. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El tipo de edificio que se plantea es una vivienda unifamiliar de 2 plantas, que
consta de un garaje con capacidad para 2 vehiculos, asi como una terraza en su
planta superior. La casa tiene una superficie total de 300 m? de los cuales se
distribuyen 286 m? como habitables, siendo la superficie de la terraza de 24 m?
La orientacion de la construccion sera hacia el sur, de manera que se pueda
aprovechar al maximo posible la luz natural que proporciona el sol durante el dia.
Se prevé una ocupacion del 100% durante todo el afio, ya que se trata de una
vivienda habitual.

Se ha considerado como posible reparticion de la vivienda, la siguiente. Planta
baja formada por el garaje, bafio, cocina y gran salén a los cuales se accede
desde un amplio hall de entrada. En la segunda planta encontraremos 2
dormitorios, un bafio principal y una terraza. En el documento: planos, se
apreciara con mayor exactitud esta distribucion.

El cerramiento constard de una fachada ventilada de ladrillo revestido con
aplacado de piedra, ya que se quiere dotar a la vivienda de una estética rural a
pesar de lo modernas que puedan ser sus instalaciones interiores. El cerramiento
se realizara mediante fabrica de ladrillo de 1/2 pie, usando como aislante lana
mineral en paneles de 35 mm (A=0.031 W/m°K) para lograr unas buenas
condiciones térmicas. El cerramiento utilizado tiene la siguiente composicion:

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1|Caliza dura [2000 < d < 2190] 0,065 1,700 2095 1000
_2 1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm 0,130 0,991 2170 1000
| 3| MW Lana mineral [0.031/[mK]] 0,035 0,031 40 1000
_4 Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,080 0,432 930 1000
_5 Yesa, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,560 1350 1000
B
Grupo Material |F sbiicas de ladilo =
Material |1/2 pie LM métrica o catalén 40 mm< G < 50 mm | | 0130 Espesor(m)
Afiadi | i Cambiar §|  Eliminar Subir | E ajar | u W ik

Aceptar

Imagen 1. Composicion del cerramiento de la vivienda
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A su vez, el forjado constara de los siguientes elementos:

Mo | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Plagueta o baldosa ceramica 0,020 1,000 2000 300
2| Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,025 0,410 900 1000
3|FU Entrevigado de EPS moldeado descolgado -Canto 0,250 0,178 710 1000
4|Cémara de aire ligeramente ventilada horizontal 1 0,075

5|
Girupo Material | Ceramicos =
Material |F'Iaqueta 0 baldosa cerémica j | 0,020 Espesor [m)
Afiadir | Cambiar | Elirminar | S uabir | B ajar | u W W]

‘ . N

Imagen 2. Composicion de los forjados de la vivienda

Como sistemas integrales de eficiencia energética, se plantea la instalacion
(aunque no se dimensionara totalmente) de calefaccibn de suelo radiante,
apoyada por una caldera de condensacion. Se dispondra de un sistema de
regulacion en cada habitacion, de manera que se puedan regular individualmente.
Se ha optado por este sistema debido a la ventaja estética y de confort que
ofrece, ya que se evita la instalacion de radiadores. A su vez se evitan efectos de
conveccion de aire generados por otros sistemas y se consigue un reparto
uniforme del calor por toda la casa. Este tipo de sistema utiliza agua a una
temperatura de entre 35 y 45 °C, lo cual convierte la estancia en un ambiente
agradable, que no superard por normativa los 29 °C de manera que nunca se
supere la temperatura corporal, evitAndose asi muchos efectos negativos para la
salud. Cabe decir, que la gran ventaja del suelo radiante reside en el ahorro que
supone, situandose en torno al 15% y 20% respecto a la calefaccion tradicional, si
afiadimos que se apoyara mediante paneles solares, el consumo es mucho
menor.
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La produccion de ACS (agua caliente sanitaria) se llevara a cabo con equipo de
energia solar térmica forzada que dispone de un acumulador propio, sistema
hidraulico, regulacion y vaso de expansion, apoyado por la caldera de
condensacion. Mediante este sistema se aprovechara la radiacion solar para
posteriormente transformarla en calor. Se tendra en cuenta la proteccion contra
heladas, de manera que todos los componentes se deberan estar protegidos en
caso de que la temperatura pueda ser inferior a 0 °C. Como sistema de
proteccion, se optara por mezclas anticongelantes, que deberan cumplir la
normativa UNE-EN 12976-2. También se tendran en cuenta posibles
sobrecalentamientos, proteccion contra quemaduras, protecciéon de materiales y
componentes contra las temperaturas, resistencia a presion, prevencion de flujo
inverso (no se usaran componentes de acero galvanizado).

El abastecimiento eléctrico se llevard a cabo a través de la red eléctrica
convencional, ya que dotar a la vivienda de un sistema por el cual se pueda
autoabastecer eléctricamente presenta serias dificultades tanto técnicas como
econdémicas. Asi mismo, se plantea la instalacion de un pequefio aerogenerador
gue sirva de apoyo para a la red convencional, con el objetivo de reducir el
consumo eléctrico y aportar una energia limpia y de coste 0 para el usuario.

Otro de los aspectos que se han tenido en cuenta a la hora de disefiar la vivienda,
es el sacar el mayor partido posible a la luz que nos proporciona el sol. Con el fin
de aprovechar esta iluminacion natural, la vivienda constarda de grandes
ventanales en todas las dependencias internas de la misma. La iluminacion de la
vivienda se realizara con iluminaciéon LED regulable, para lograr un considerable
ahorro energético y un funcionamiento adecuado en funcion de la luz requerida.

Por ultimo, las instalaciones auxiliares que se necesitardn para abastecer a la
vivienda se situaran en el garaje mientras que los captadores solares se
instalaran en la cubierta de la casa, evitando posibles pérdidas de carga y de
potencia de las bombas. Por otro lado, el pequefio aerogenerador que apoyara la
contribucion eléctrica que necesitara la vivienda se emplazara en una parte mas
alejada de la vivienda, en un extremo de la finca. Con esta decision se consigue
evitar posibles molestias causadas por el ruido que pueda provocar el
aerogenerador y se pretende dejar la vivienda lo mas vistosa posible.
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9. DEMANDA ELECTRICA Y TERMICA

En el dimensionamiento de los sistemas de eficiencia energética sera necesario
llevar a cabo un estudio de la demanda energética de la vivienda, con el fin de
calcular los equipos e instalaciones de manera lo mas exacta posible sin que
suponga un sobrecoste o sobredimensionamiento. Se plantea diferenciar este
apartado entre demanda eléctrica y demanda térmica de cara a realizar los
calculos de manera méas adecuada y clara.

9.1 Demanda eléctrica

Para el suministro eléctrico de la vivienda se plantea como principal fuente de
energia la red eléctrica apoyada por un aerogenerador que se situard en el
terreno donde se ubicara la vivienda. Se ha optado por esta opcion ya que la
energia edlica es una energia limpia y dadas las condiciones del emplazamiento
es una alternativa viable.

La vivienda tiene una superficie total de 300 m? por lo que el grado de
electrificacion de la misma sera elevado (> 9200 W)

9.1.1 Consumos eléctricos

En el calculo de la demanda de la demanda energética se tendran en cuenta los
consumos de la iluminacion, electrodomésticos y la caldera de condensacién. Por
lo tanto, serd necesario estimar el nimero de luminarias de bajo consumo que se
instalaran asi como los electrodomésticos para terminar calculando el consumo
de la caldera.

9.1.1.1 lluminacion

Como se ha explicado ha explicado anteriormente, la disposicién Norte-Sur de la
vivienda se ha dispuesto de cara a unos criterios de eficiencia energética bastante
claros. Se pretende lograr el maximo aprovechamiento de la luz solar durante
todo el dia, lo cual se realizara a través de grandes ventanales en las caras Sur,
Este y Oeste.
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La distribucion de la casa también se ha cuidado para que las zonas comunes
como el salén, el hall, la cocina o los bafios estén perfectamente iluminadas
durante el dia. Se instalaran y stors/cortinas ya que pueden regular a su vez el
aporte térmico dentro de la vivienda.

Como se ha comentado, la iluminacién consistira en luces LED de bajo consumo
con el objetivo de reducir el consumo energético. Gracias a esta tipologia de
iluminacién, se consiguen ahorros bastante importantes cercanos al 80% y el 50%
en funcion de si se trata de bombillas incandescentes o lamparas fluorescentes
respectivamente.

A sabiendas de estos datos, se procede al célculo de la demanda por iluminacién
de la vivienda, considerando como caracteristicas 1 w=60 lumenes. Se han
tomado como referencia unos valores de iluminacion que se muestran a
continuacion. Se tendrd en cuenta a su vez los periodos de invierno y verano
donde la radiacion solar varia y ha de ser tenida en cuenta. Se optara por la
iluminacién 6ptima.

Dormitorios Cocina

Minimo 100 lux Minimo 100 lux
Recomendado 150 lux Recomendado 150 lux
Optimo 250 lux Optimo 250 lux
Cuartos de bafho Escaleras

Minimo 100 lux Minimo 100 lux
Recomendado 150 lux Recomendado 200 lux
Optimo 250 lux Optimo 350 lux
Salones Pasillos/Hall

Minimo 200 lux Minimo 100 lux
Recomendado 300 lux Recomendado 200 lux
Optimo 500 lux Optimo 350 lux
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Verano Invierno
Nivel de
Espacio lluminacion Superficie Lumenes Potencia Uso (h) Consumo Uso (h) Consumo
() (m2) (W) (Wh/dia) (Wh/dia)
Garaje 200 35 7000 116,7 0,2 23,3 0,5 58
Cocina 250 30 7500 125 1 125 1,5 188
Hall entrada 350 30 10500 175 0,3 52,5 0,5 88
Baio planta 1 250 24 6000 100 0,5 50 1 100
Salon 500 36 18000 300 3 900 3,5 1050
Dormitorio 1 250 35 8750 145,8 0,5 72,9 0,8 117
Dormitorio 2 250 36 9000 150 0,5 75 0,8 120
Baiio planta 2 250 30 7500 125 1 125 1,5 188
Hall superior 350 30 10500 175 0,7 122,5 0,8 140
TOTAL 1412,5 | 15463 | 2048

En esta tabla resumen se puede comprobar el consumo de energia que se
produce por iluminacién, teniendo unos valores de 2048 Wh/dia en los meses
invernales y 1546,3 Wh/dia en los estivales.

Mes Dias Cosumo medio Demanda diaria
diario (Wh/dia) (kWh)
Enero 31 2048 63,5
Febrero 28 2048 57,3
Marzo 31 2048 63,5
Abril 30 2048 61,4
Mayo 31 2048 63,5
Junio 30 1546,3 46,4
Julio 31 1546,3 47,9
Agosto 31 1546,3 47,9
Septiembre 30 1546,3 46,4
Octubre 31 2048 63,5
Noviembre 30 2048 61,4
Diciembre 31 2048 63,5

L
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Por ultimo en esta otra tabla, se ha calculado la demanda energética de la
iluminacién mensualmente y anualmente, con lo que se ha obtenido un valor total
anual en el consumo de iluminacion de 686,3 kWh/afio.

9.1.1.2 Electrodomésticos

En el siguiente cuadro, se muestran los consumos de todos los electrodomésticos
de la vivienda, a partir del cual se obtiene el consumo anual de los mismos

(kWh/afo).
Ud. Potencia Uso diario Consumo
(W) (h) (kWh/afio)
Frigorifico clase A++ 1,0 240 3,0 262,8
Lavadora clase A++ 1,0 2300 0,5 419,8
Placa induccién 1,0 3200 1,0 1168,0
Lavavajillas clase A++ 1,0 2400 0,3 262,8
Horno 1,0 2600 0,1 94,9
Campana extractora 1,0 270 0,5 49,3
Microondas 1,0 1200 0,4 175,2
Secador pelo 2,0 2200 0,1 80,3
Aspiradora 1,0 2100 0,2 153,3
Plancha 1,0 2400 0,2 175,2
Batidora 1,0 350 0,1 6,4
Television 3,0 90 3,0 98,6
Equipo de musica 3,0 10 1,0 3,7
Cargador de movil 4,0 7 2,0 51
Ordenador portatil 2,0 70 2,0 51,1
Torre de ordenador 1,0 200 1,0 73,0
Monitor ordenador 1,0 45 1,0 16,4
Router 1,0 9 24,0 78,8
Impresora 2,0 25 0,0 0,2
Videoconsola 1,0 200 0,5 36,5

- 3211,3

Obtenemos por tanto el consumo anual de electrodomésticos cuyo valor es de
3211,3 kWh/afio.
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Los consumos que se plantean en este apartado seran los producidos por la
bomba del sistema térmico solar y el consumo de la caldera de condensacion.

INVIERNO VERANO
. Potencia Consumo Consumo
Sistema (W) Uso (h) (kWh/dia) Uso (h) (kWh/dia)
ACS 90 2 0,18 3 0,27
Caldera
condensacion 6600 0,17 1,122 0,05 0,33
TOTAL 1,302 TOTAL 0,6
. Demanda
Mes Dias C.OSI.JmO med’lo diaria
diario (Wh/dia) (KWh)
Enero 31 1302 40,4
Febrero 28 1302 36,5
Marzo 31 1302 40,4
Abril 30 1302 39,1
Mayo 31 1302 40,4
Junio 30 330 9,9
Julio 31 330 10,2
Agosto 31 330 10,2
Septiembre 30 1546,3 46,4
Octubre 31 330 10,2
Noviembre 30 1302 39,1
Diciembre 31 1302 40,4

Se tiene por tanto un consumo total de 363 KWh/afio de los servicios auxiliares.

363,0

En conclusién, la vivienda tiene un consumo anual total de 4230,6 KWh.
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9.1.2 Potencia punta

Otro factor a tener en cuenta, sera la potencia punta de toda la instalacion
eléctrica, de manera que se pueda satisfacer en todo momento la demanda
exigida. A partir de la suma de todas las potencias en un instante dado, se
obtendra la potencia pico necesaria para nuestra vivienda en ese momento. En la
siguiente tabla se muestran los consumos acumulados de todos los aparatos
eléctricos y el periodo del dia en que se dan lugar.

PERIODO

lluminacion Potencia (W) Mainana Mediodia Comida Tarde Noche
Garaje 116,7 116,7 116,7
Cocina 125 125 125 125 125 125
Hall entrada 175 175 175
Bafio planta 1 100 100 100 100
Salén 300 300 300
Dormitorio 1 145,8 145,8 145,8 145,8
Dormitorio 2 150 145,8 145,8 145,8
Bafio planta 2 125 100 100 100
Hall superior 175 175 175

Electrodomésticos

Frigorifico clase A++ 240 240 240 240 240 240
Lavadora clase A++ 2300 2300 2300 2300
Placa induccion 3200 3200 3200 3200
Lavavajillas clase A++ 2400 2400 2400
Horno 2600 2600 2600
Campana extractora 270 270 270 270
Microondas 1200 1200 1200
Secador pelo 2200 2200
Aspiradora 2100 2100 2100
Plancha 2400 2400 2400 2400
Batidora 350 350 350
Television 90 90 90 90
Equipo de musica 10 10 10 10
Cargador de movil 7 7 7 7
Ordenador portatil 70 70 70 70 70
Torre de ordenador 200 200 200 200 200
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Monitor ordenador 45 45 45 45 45

Router 9 9 9 9 9 9

Impresora 25 25 25 25 25

Videoconsola 200 200 200 200 200
Servicios auxiliares

ACS 90 90 90 90 90 90

(C:j:]d de;:sacién 6600 6600 6600 6600 6600

Potencia punta (KW) 12,9 18,1 17,7 15,2 14,3

A la vista de los datos obtenidos, el periodo de tiempo en el que se producira la
méaxima demanda de potencia sera, como es logico, por la noche. Esto se debe a
la falta de iluminacion, ademas de ser el periodo en el que por norma general
cualquier familia disfruta de las comodidades y dispositivos de su hogar. Tenemos
una potencia pico de 18,1 KW gue debera ser abastecida por el sistema eléctrico
de la vivienda.

9.2 Cobertura energia edlica

A partir de la rosa de vientos del anejo de climatologia, se obtienen datos acerca
de las direcciones e intensidades mas frecuentes del viento en la zona.

Direccion Fre%l)]/f )nC|a Ve(lr?](;lst)jad Potencia (%) WE(}:E;JSI)I e Weibull K
N 4,13 3,220 0.71 4.017 2.15
NNE 4,25 3,208 0.65 3.93 2.26
NE 4,67 3,473 0.75 4.07 2.463
ENE 5,32 4,297 1.41 4.881 2.622
E 4,04 4,792 1.49 5.34 2.395
ESE 4,39 5,535 2.96 6.298 2.098
SE 3,68 5,812 3.22 6.59 1.867
SSE 2,69 5,512 2.25 6.211 1.689
S 3,15 6,716 4.25 7.408 1.751
SSW 9,48 8,870 27.37 10.095 2.02
SW 10,8 7,632 20.62 8.825 2.039
WSwW 11,32 5,846 7.87 6.603 2.401
w 12,04 6,543 14.68 7.628 2.064
WNW 8,1 5,547 6.68 6.49 1.894
NW 6,87 4,769 3.43 5.659 2.05
NNW 5,07 3,888 1.65 4.755 1.888
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= Frecuencia (%)

Velocidad (m/s)

Imagen 1. Rosa de vientos del emplazamiento (Elaboracion propia)

Los vientos que se dard con mas frecuencia en nuestro terreno seran los
comprendidos entre W y SSW con unas velocidades aproximadas de 6 m/s y con
una frecuencia aproximada del 33%.

9.1.3 Seleccion del aerogenerador

Para la seleccion del aerogenerador se ha seguido un criterio meramente
personal, aunque se han tenido en cuenta ciertas condiciones de la zona como
las zonas de arboledas cercanas a la finca. Se ha elegido un aerogenerador de
eje horizontal, de manera que se puedan adaptar a la zona de arboles situada en
la parte posterior a su ubicacion. EI modelo sera el aerogenerador Windon en su
version de 10 KW de potencia nominal, que se alcanza a una velocidad de 10 m/s
y cuenta con inversor.
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Las curvas caracteristicas del generador son las siguientes:

CURVA DE POTENCIA

12 e /
10,00 /
. /
6,00 / W

- b T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1.5 3 25 4 45 5 3,3 & 6,5 7 7.5 8 8.5 ] 85 10 105 11

Imagen 2. Curva de potencia del aerogenerador elegido.

Produccion anual kWh

140.000,00

120.000,00

100.000,00 //
80.000,00
60,000 00 / Y afi0
40.000,00 /

20.000,00

1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Imagen 3. Produccion anual del aerogenerador elegido.

A partir de nuestra velocidad aproximada de 6 m/s se obtiene una energia de
unos 15000 KWh que son superiores al consumo anual de la casa 4230,6 KWh
por lo que el abastecimiento esta garantizado. Sin embargo, el pico de potencia
de 18,1 KW no seria cubierto solamente con el aerogenerador, por lo que habria
que usar la conexion a la red eléctrica general de la vivienda.
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9.2 Demanda térmica

La solucion que se propone es un sistema de produccién solar con acumulacion y
apoyo individual, que se realizara con una caldera de condensacion. El sistema
hidraulico asi como el acumulador se emplazaran en el garaje, con el objetivo de
facilitar las posibles revisiones y/o reparaciones que sean necesarias.

Se plantea una ocupacién del 100% durante todo el afio, ya que se trata de una
vivienda habitual y uso permanente. Como se ha mencionado anteriormente, la
instalacion del sistema solar térmico para el suministro de agua caliente sanitaria
se realizarad con un sistema solar tipo forzado y cerrado basado en un captador
solar y un deposito de acumulacion, el cual se encargara de recibir la radiacion
solar para posteriormente transformarla en calor con el que calentar el agua.

Los datos sobre la temperatura de la red y la temperatura ambiente de la zona, se
obtendran a partir del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de
Energia Solar de Baja Temperatura del IDAE. La localidad, como se ha
mencionado previamente, es el barrio de La Cavada, situada a una altitud de 105
metros, latitud 43,3 ° N, longitud 3,7°W

Los captadores se instalaran en la cubierta plana del edificio, de manera que las
pérdidas sean las menores posibles, La orientacion serd hacia el sur, con una
inclinacion de 45° para aprovechar al maximo la latitud del emplazamiento (43,3°)
ya que se requiere un consumo uniforme a lo largo de todo el periodo anual.

La instalacion de A.C.S. de origen solar estd formada por un sistema de
produccion de tipo forzado. Los elementos de los que se compone la instalacion
son el captador solar plano y el intercambiador de serpentin interno del
acumulador. El esquema de la instalacion se representa en el apartado PLANOS .

Como alternativa a la ausencia de energia solar, se plantea un apoyo del sistema
que se llevara a cabo mediante una caldera de condensacion y sera individual,
cuya temperatura de preparacion sera de 45 °C, para evitar posibles problemas
con la legionella. Se pretende con esto, garantizar el suministro de agua caliente
sanitaria en las situaciones que haya insuficiente radiacion solar o una excesiva
demanda a la prevista.
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La marca elegida de los componentes del sistema de A.C.S. y calefaccion se ha
elegido la marca JUNKERS. El criterio es meramente personal, se trata de elegir
una referencia para el calculo de los equipamientos.

El captador solar plano utilizado sera el JUNKERS FKT-1 W, con 2,25 m? de
superficie util, rendimiento oOptico del 81,1% y coeficiente de pérdidas 3,653
W/mz2.°C. La presion maxima de trabajo seré de 10 bar.

Este sistema de captacion, en base a la clasificacion del CTE respecto a su
posicion respecto a la edificacidon, esta clasificado como de superficie horizontal o
caso general. El captador se conectara a las tuberias y se instalara con valvulas
de cierre en la entrada y salida del mismo y entre las bombas, de manera que
puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes en labores de
mantenimiento, sustitucion, etc. Se deberd prestar especial atencion en la
estanqueidad y durabilidad de las conexiones del captador.

El conjunto de todo el circuito primario de captacion se realizard de manera que el
mismo resulte equilibrado hidraulicamente mediante el sistema de retorno
invertido.

El transporte de energia se realizar4 por una bomba circuladora, mediante una
red de tuberias cuyo material y didmetro viene especificado en esta memoria. El
disefio y los materiales deberan ser tales que no exista posibilidad de formacion
de obturaciones o depdsitos de cal en sus circuitos que influyan drasticamente en
el rendimiento del sistema. Esta red contard con vaso de expansion, filtro,
valvulas de corte, vaciado y puntos de toma de datos. Todos estos elementos
aparecen en el esquema de principio de la instalacion.

En cuanto al sistema acumulacion, estard constituido por un depésito de
acumulacion JUNKERS, modelo SK-5ZB vertical de 200 litros de acero
esmaltado, para almacenar el agua caliente sanitaria hasta su consumo. El
acumulador consta de un aislamiento de espuma rigida de poliuretano (PUR),
conexiones hidraulicas en la parte posterior, conexion de recirculacion, proteccion
catédica mediante anodo de magnesio aislado incorporado, asi como un sensor
de temperatura.

El sistema de intercambio de energia entre el campo de captadores y el fluido que
circula por los acumuladores se realizard mediante un intercambiador de calor
interno de serpentin, de 1,00 m2 de superficie de intercambio util.
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El sistema auxiliar esta disefiado para cubrir el servicio como si no se dispusiera
del sistema solar y soOlo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente
necesario y de forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del
campo de captacion.

El sistema de impulsion del sistema solar térmico se llevara a cabo gracias a un
grupo de bombeo denominado AGS 5 E de JUNKERS.

Se instalard una valvula termostatica también de la marca JUNKERS TWM-20
antes de la salida al consumo, que permita mantener la temperatura constante e
igual a un valor dado, independientemente del caudal elegido y de la temperatura
de entrada.

El dimensionado basico de la instalacion, siguiendo el criterio del CTE, se ha
realizado de forma que en ningin mes del afio la energia producida por la
instalacion solar supere el 110 % de la demanda de consumo y no mas de tres
meses seguidos el 100 %, por lo que no es de aplicacion ninguna de las
soluciones propuestas en el apartado 2.1.4 del propio CTE.

La proteccién de la instalacion solar (concretamente de los captadores solares)
contra congelaciones, se realizard mediante el empleo de un fluido en el circuito
primario, cuyo punto de congelacion sea de 5 °C a la temperatura minima
histérica de la zona.

Se empleara una mezcla del 25% en peso propilenglicol, 75% agua cuyo punto de
congelacion es de -9,6 °C, la cual es claramente inferior a la minima histérica de
la zona de la vivienda (-4°C).
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9.2.1. Célculo de la demanda

Acorde al CTE en su Documento Basico HE Ahorro de Energia, seccion HE 4
"Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria”, en su apartado 3.1, para
valorar las demandas se tomara como valor unitario de consumo 30 litros/dia por
persona, tal y como refleja la siguiente tabla.

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60°C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hote| **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, efc) 55 por cama
estuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas vy talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3asd por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por caomida
Cafeterias 1 por almuerzo

Imagen 4. "Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria" (CTE-HE 4)

(1) Los litros de ACS/dia a 60°C de la tabla se han calculado a partir de la tabla 1
(Consumo unitario diario medio) de la norma UNE 94002:2005 “Instalaciones
solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria: calculo de la
demanda energética”.

Para el calculo se ha utilizado la ecuacién (3.2) con los valores de Ti = 12°C
(constante) y T = 45°C.
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Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de
60 °C, se deberé alcanzar la contribucion solar minima correspondiente a la

demanda obtenida con las demandas de referencia a 60 °C. No obstante, la
demanda a considerar a efectos de calculo, segun la temperatura elegida, sera la
que se obtenga a partir de la siguiente expresion:

12
D(T)=2D, (T) (3.1)
1
(60 - T,
D(T)=D(60°C)=x| —— 32
(T)=D,( | T (3.2)
siendo
D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;
Dy(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes ; a la temperatura T elegida;
D,(60 *C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes ; a la temperatura de 60 °C;
T Temperatura del acumulador final;
T; Temperatura media del agua fria en el mes ;.

Imagen 5. “Factor corrector de la demanda de referencia” (CTE-HE 4)

En el caso de nuestra vivienda, consta de 2 dormitorios con capacidad para 4
personas. Por lo tanto, tendremos un consumo de D; (60°C) = 120 litros/dia.
Tomaremos como temperatura de preparacion de ACS el valor de (T)= 45 °C, por
lo que sera necesario aplicar el siguiente factor de correccion.

No se han considerado otro tipo de pérdidas destacables a la hora del calculo de
la demanda, por lo que se puede llegar a la conclusion siguiente de que el
consumo diario sera el mas adecuado para el dimensionamiento de la instalacion.
Tampoco existe ningun tipo de ordenanza municipal que regule el uso de agua y
que pueda influir en el dimensionamiento de la instalacion. Por lo tanto, el
consumo diario de ACS que obtenemos es de 175 litros/dia.
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Para la obtencion de los datos de la temperatura de agua de red y temperatura
ambiente se consideran los datos del Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones de Energia Solar de Baja Temperatura del IDAE. La localidad es La
Cavada situada a una altitud de 105 metros, latitud 43,3 ° N, longitud 3,7°W y una
temperatura minima historica de -4 °C (Se ha considerado la temperatura minima
histérica de Santander ante la falta de datos). En cuanto al porcentaje de
ocupacion se ha considerado un 100,0 % durante todo el afio.

DEMANDA DE ENERGIA PARA PRODUCCION DE ACS

MES | DiAs | | :cmb ngfd Ocupa. % c°“s”n':‘;’ 843 | prec nz:::g';l J
ENERO | 31 | 11 8 100 5,43 37 840,4
FEBRERO | 28 | 11 9 100 4,90 36 738,6
MARZO | 31 | 14 11 100 5,43 34 772,3
ABRIL 30 | 14 13 100 5,25 32 703,4
MAYO 31 | 16 14 100 5,43 31 704,1
JUNIO 30 | 19 15 100 5,25 30 659,5
JULIO 31 | 21 16 100 5,43 29 658,7
AGOSTO | 31 | 21 15 100 5,43 30 681,4
SEPTIEMBRE | 30 | 20 14 100 5,25 31 681,4
OCTUBRE | 31 | 17 13 100 5,43 32 726,9
NOVIEMBRE | 30 | 14 11 100 5,25 34 747,4
DICIEMBRE | 31 | 12 8 100 5,43 37 840,4
IGTARN 365 | 158 | 123 100 63,88 i 8754,6

Por lo tanto, a la vista de la tabla anterior, se llega a la conclusién de que la
demanda anual total de ACS ser& de 8754,6 MJ.
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En la siguiente gréafica se observa la distribucién de la demanda a lo largo de todo
el afio. Como es lo logico, los periodos invernales seran los meses donde mas
demanda de ACS se requiera, mientras que durante el periodo estival la demanda
sera menor. De todas formas, se puede apreciar un consumo bastante uniforme a
lo largo de todo el afio, fruto del suave clima que se da en la comunidad
autonoma de Cantabria, que hace que las temperaturas no sufran grandes
fluctuaciones.

Demanda térmica ACS anual (MJ)

900,0

800,0 -

700,0 -

600,0 -
500,0 -
400,0 -
300,0 -
200,0 -

100,0 -

0,0 -

Imagen 5. Demanda térmica anual de la vivienda.
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9.2.2 Radiacion solar en la superficie del captador

La obtencién de datos de la radiacion incidente en la superficie de los captadores
se ha obtenido a partir de los datos facilitados en el del Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones de Energia Solar de Baja Temperatura del IDAE. La
inclinacion del captador es de 45° y su orientacion Sur.

No se producirdn pérdidas por sombras en la instalacion, por lo que se
considerara el valor maximo de la radiaciéon solar incidente.

Energia irradiada en captadores
Mes Dias Energia horiz. MJ Factor corrector Energia inclin. MJ
ENE 31 348,8 1,45 505,7
FEB 28 466,2 1,33 620,0
MAR 31 767,3 1,19 913,0
ABR 30 877,5 1,05 921,4
MAY 31 1123,0 0,95 1066,8
JUN 30 1147,5 0,91 1044,2
JUL 31 12834 0,95 1219,2
AGO 31 1081,1 1,06 1146,0
SEP 30 877,5 1,24 1088,1
oCT 31 662,6 1,45 960,8
NOV 30 391,5 1,59 622,5
DIC 31 313,9 1,57 492,8
! 365 9340,2 - 10600,6

Como se puede apreciar, la energia total irradiada que se obtiene en los
captadores son 11600,6 MJ
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9.2.3 Captador solar

A continuacion se muestra la ficha técnica del captador solar, de la marca
Junkers, que sera del tipo plano y horizontal, para la mejor adaptacion de la

instalacion.
Caracteristicas del captador
Captadores Excellence
Modelo FKT-1 W
Montaje Horizontal
Dimensiones (mm) 2070x1145x90
Area total (m2) 2,37
Area de apertura (m2) 2,25
Area del absorbedor (m2) 2,23
Volumen del absorbedor (l) 1,76
Peso en vacio (kg) 45
Presion trabajo max. (bar) 10
Caudal nominal (I/h) 50
Fibra de vidrio, con esquinas de plastico

Material de la caja y chapa de acero tratada con aluminio y

zinc
Aislamiento Lana mineral, de 55 mm de espesor
Absorbedor Selectivo
Recubrimiento absorbedor PVD
Circuito hidraulico Doble serpentin
Factor de eficiencia 0,811
Coef. Pérdidas linea (W/m2*K) 3,653
Coef. Pérdidas secund. (W/m2*K)2 0,0146

Imagen 6.Caracteristicas del captador solar
(http://www.junkers.es/usuario_final/productos/catalogo_usuario/producto_7360)
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De acuerdo al CTE la instalacion estara protegida contra congelaciones en 5 °C
por debajo de la minima histoérica registrada con objeto de no producir dafios en el
circuito primario de captadores por heladas. El producto quimico a emplear sera
no téxico y tendra un calor especifico no inferior a 3 kJ/kg K. Adicionalmente este
producto quimico mantendra todas sus propiedades fisicas y quimicas dentro de
los intervalos minimo y maximo de temperatura permitida por todos los
componentes y materiales de la instalacion.

Como temperatura minima histérica medida en La Cavada, al no poseer datos
fiables de la zona, se ha tomado como referencia la de la localidad de Santander,
gue se encuentra a una distancia relativamente corta, por lo que se tomara como
valido ese valor, que es de -4 °C (segun tablas del IDAE). El fluido portador
seleccionado sera una mezcla en peso de 25% propilenglicol, 75% agua. Las
propiedades del fluido del circuito primario son las siguientes:

FLUIDO: 25% PROPILENGLICOL, 75% AGUA

TeC CP k)/kg-2C KW/m-K L cP p kg/m3
20 3,986 0,504 1,423 1010,0
30 4,001 0,512 1,049 1005,2
40 4,019 0,520 0,819 999,8
30 4,038 0,528 0,684 953,9
60 4,060 0,537 0,603 987,32
70 4,082 0,545 0,548 980,2
80 4,093 0,549 0,524 976,4

Imagen 7. Propiedades del fluido portador (www.resol.de)

9.2.4 Contribucioén solar minima

La contribucion solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la
energia solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir
delos valores mensuales. En la siguiente tabla se indica, para cada zona climatica
y diferentes niveles de demanda de agua caliente sanitaria, la contribucion solar
minima anual. (Tablas obtenidas del CTE).
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Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | I Il v Vv
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
§.000-9.000 30 a2 63 70 70
9.000-10.000 30 25 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 a2 70 70 70 70

Imagen 8. “Contribucién solar minima anual” (CTE-HE 4)

En la siguiente figura se muestran las zonas climaticas que se producen en cada
una de las ciudades espafolas.

Imagen 9. “Mapa de zonas climaticas” (CTE-HE 4)
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La comunidad autonoma de Cantabria, tal y como se observa en la figura anterior
se encuentra dentro de la zona climatica I, por lo que la contribucion solar minima
seré del 30 %.

Siguiendo el método F-Chart, se han calculado los distintos parametros que nos
servirdn para dimensionar finalmente la instalacion de paneles solares.

Como ayuda para el calculo, se ha utlizado una aplicacibn web gratuita y
facilitada por la web www.censolar.es de la que se obtienen datos tales como el
porcentaje de utilizaciéon anual, el niumero de captadores y la fraccion solar
mensual.

UBICACION CAPTADORES SOLARES TERMICOS
ALAVA Rendimiento: R= Ry -a; dT fI-a;dT2 /I
ALBACETE

MC:RN];E Modelo: | Genérico Superficie de ref. (m2): |2.25 I

Rg [0.81 I O dr-Tm-Ta O Ccubierta simple Inclinacicn (°):
a;: |3.65 I ® dr=Te-1a ® cubierta doble i

ACUMULACION DE A.C.S.
Temperatura (°C): |45 | Criterio de uso:
Volumen (litros): 200 | Vivienda

FUENTE DE DATOS PORCENTAJE DE UTILIZACION (%)
Radiacion solar: EME FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV  DIC

Censolar *® 11.05 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 |
T2 ambiente (*C):

Censolar - FRACCION SOLAR SEGUN EL METODO "F - CHART™ (%)
EREN ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC ANUAL

w

Censolar . Casas de invalidez del método F-chart

EREN S . . _
211 el parametro D1 del metodo no omprendido entre 0
UNE 94002
) f parametro D2 del método no ompre ntre 0 II II

la fraccidn solar resulta nEg=-t- CALCULAR

Imagen 10. Aplicacion online del método F-chart.
(http://www.censolar.es/_%20.htm)
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Resultados método F-chart

Numero de captadores 2

Modelo del captador FKT-1 W

Area del captador (m2) 2,25
Acumulacién/area de captacion (I/m2) 200
Contribucién solar anual (%) 78%

Algiin mes con CS > 110 % NO

Mas de 3 meses con CS > 100 % NO
Rendimiento medio anual (%) 64%

Una vez realizados los calculos del método F-Chart, en la siguiente tabla se
pueden analizar los resultados. Se han elegido dos captadores de la marca
Junkers y cuyo modelo es el FKT-1 W, con una superficie Gtil de 2,25 m? y un
volumen de captacién de 200 litros.

Se cumple la relacion entre el volumen de acumulacién y la superficie de
captacion 50 < V/A < 180, que en nuestro caso sera 200/2,25=88,9 dentro de los
limites permitidos. Tal y como exige el CTE- H-4, ningin mes se supera el 110%
de la demanda de consumo, asi como tampoco se sobrepasara la barrera de 3
meses consecutivos por encima del 100% de la demanda, otro condicionante a
tener en cuenta.

El intercambio de energia entre el campo de captadores y el sistema de
acumulacion se realizara mediante un intercambiador de calor interior, de
serpentin, con una superficie de intercambio de 1,0 m?.

La relacidn entre esta superficie atil de intercambio y la superficie total de
captacion resulta 1,0 / 2,25 = 0,44, superior a 0,15, requisito exigido por el CTE.
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El sistema de bombeo se realizara con el sistema AGS 5 E de JUNKERS.

Caracteristicas del sistema:

Numero de captadores l1a5
Altura manométrica de la bomba 4m
Didmetro de conexion 15 mm
Valvula de seguridad 6 bar

Imagen 11. Caracteristicas del sistema de bombeo10
(http://www.junkers.es/usuario_final/productos/catalogo_usuario/producto_7680)

A continuacion, se muestran los resultados energéticos del método F-chart. Los
datos obtenidos a lo largo de todo el afio muestran las los porcentajes que
energia que aportan los 2 captadores solares sobre la demanda térmica asi como
la energia aportada. Por ultimo se aportan datos de la instalacion global de la

instalacion.
RESULTADOS ENERGETICOS DEL METODO F-CHART

MES DIiAS Energia neces. Contrib. Solar MJ | % Contrib. Solar '%Rendi.r[\.

M) instalacion
ENERO 31 840,4 361,4 43 0,71
FEBRERO 28 738,6 450,5 61 0,73
MARZO 31 772,3 633,3 82 0,69
ABRIL 30 703,4 590,9 84 0,64
MAYO 31 704,1 654,8 93 0,61
JUNIO 30 659,5 633,1 96 0,61
JULIO 31 658,7 691,6 105 0,57
AGOSTO 31 681,4 688,2 101 0,60
SEPTIEMBRE | 30 681,4 674,6 99 0,62
OCTUBRE 31 726,9 632,4 87 0,66
NOVIEMBRE | 30 747,4 441,0 59 0,71
DICIEMBRE 31 840,4 353,0 42 0,72
| S 8754,6 6804,8 78 0,64
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En el siguiente diagrama de barras se compara la demanda energética total
respecto a la que aporta la instalacion térmica solar. Como se ha comentado
anteriormente tan solo se supera la demanda en los meses de Julio y Agosto, no
llegandose a superar los 3 meses limite. En estos meses mencionados tampoco
se supera el 110% de la demanda.

® Demanda energética total (MJ) B Aporte solar (MJ)
1000
900
800 -
700 -
600 -
«. 0 K SN NN BN R B B BH BR B
«. 1 Hu B0 B8 B0 BE BE BR BB BR Bx
«_ n N NN BN BR BN BR BB BB BN BN
0 AN BN BN B8 BR B BR B R R
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Imagen 12. Demanda energética total frente a aporte solar.
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Imagen 13. Porcentaje de contribucion solar

En este ultimo gréfico se muestra la evolucion de la contribucion del sistema de
captadores solares respecto de la demanda de la vivienda. La contribucién supera
el 30% minimo establecido por el CTE. Se observa la légica tendencia de un
mayor aporte en los meses mas calurosos y por tanto mas soleados respecto a la
aportacion de los meses invernales.

9.2.5 Calculo de la energia necesaria para calentar el deposito de ACS

En caso de que la contribucion solar sea insuficiente o en caso de una posible
averia, se calculara la energia necesaria para calentar el deposito de acumulacion
de 200 litros para ACS. Se calculara a través de la siguiente ecuacion:

Q=m-Ce - (Tt—To)
Donde:

e Q = cantidad de calor
e M =masa

TRABAJO FIN DE GRADO ADRIAN MERINO FERNANDEZ 25



ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

UNIVERSIDAD

ESTUDIO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA UNIFAMILIAR EN LA CAVADA Y SU DE CANTABRIA
EFICIENCIA ENERGETICA

e Ce = calor especifico del agua
e T;=Temperatura salida.
e To= Temperatura entrada.

En este caso nuestra m=200 kg de agua, como Ce= 1 cal/g °C, y suponiendo un
salto térmico entre la entrada del agua de la red (10°C) y la temperatura deseada
(45°C) de 35°C tenemos la siguiente cantidad de calor:

Q =200-1-35 = 7000 kcal

Sabiendo que 1 kWh es aproximadamente 859,85 kcal, tenemos que se necesitan
8,14 kWh y deberan ser suministrados por la caldera.

9.2.6 Demanda térmica de calefaccion

Las cargas térmicas de la vivienda se han realizado de manera muy simplificada.
Para cada estancia de dicha vivienda, a partir de una hoja de calculo
(http://javiponce-formatec.blogspot.com.es/p/hojas-de-calculo-para-aplicacion-

en.html) que tiene en cuenta datos tales como la superficie de dichas estancias, la
temperatura externa con una cobertura del 99% de las horas invernales (4,9 °C)
asi como la antigtiedad del edificio. En la siguiente tabla se muestran a modo de
resumen los datos obtenidos a partir de los cuales se seleccionara la potencia de

la caldera.
Recinto Potencia clculo Potencia calculo (W)
(kcal/h)
Hall entrada 1728 2004,5
Cocina 2112 2449,9
Bafio planta 1 1382 1603,1
Salén 2736 3173,8
Hall planta 2 1176 1364,2
Dormitorio 1 2408 2793,3
Dormitorio 2 2394 2777,0
Bafno planta 2 1728 2004,5
TOTAL 15664 18170,2
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Por tanto, se obtiene una carga total simultanea de 18170,2 W a partir de la cual
se seleccionard la caldera de condensacion mas adecuada. Para esta vivienda,
se ha escogido la caldera Themafast Condens F 30 de la marca Saunier Duval y
que consta de las siguientes caracteristicas:

e Potencia nominal de 26,7 KW y 6,6 KW a carga parcial.

¢ Rendimiento de hasta 109,2% a carga nominal y 97,7% a carga parcial.
e Dimensiones de 7740 x 418 x 344 mm.

e Combustible: gas natural.

Se instalara un controlador inteligente CW400 de la marca JUNKERS, que sera el
encargado de gestionar el sistema solar térmico, el circuito de suelo radiante, etc:

e 4 circuitos de calefaccion

e Solary ACS

e 2 programas por circuito de calefaccion.

e Encastrable en las nuevas calderas de pie.
e (Cascada

Teniendo en cuenta que nuestra demanda térmica es de 18,1 KW sera necesario
considerar una serie de pérdidas en concepto de distribucion, en este caso 20%.
Por lo que 18,1x1,2 =21,72 KW.

Ademas, aplicando el rendimiento nominal de la caldera 109,2% y 97,7% a carga
parcial, por lo que aplicando el valor mas restrictivo para estar del lado de la
seguridad tenemos que 21,72/0,977 = 22,23 KW.

9.2.7 Suelo radiante

Se han realizado planos acerca de la posible instalacion de calefaccion por suelo
radiante, aunque no se ha dimensionado dicho sistema por falta de algunos datos
relevantes para el dimensionamiento del mismo, tales como las cargas térmicas
del edifico. Sin embargo, se han mencionado algunos aspectos a tener en cuenta
en su futuro calculo. Lo mas importante sera el calculo de las demandas térmicas
e los distintos recintos de la vivienda, a partir de los cuales se podra calcular la
potencia necesaria de calefaccion por estancia y total.
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9.3.7.1 Localizacion de los colectores

Los colectores se sitian en un espacio centrado respecto de las zonas que van a
ser calefactadas. Se ha decidido que para cada una de las plantas, la mejor
ubicacion posible es la tabiqueria que se puede apreciar en la siguiente imagen.

| d D

-~

() (.

Imagen 14. Posibles emplazamientos de los colectores

Cada colector puede albergar un maximo de 12 circuitos. En el caso de nuestra
vivienda cada planta consta de 4 circuitos de, uno por cada espacio habitable, por
lo que no se superara el maximo permitido.

9.2.7.2 Disefio de circuitos

Para el disefio de los circuitos, se recomienda que cada estancia (dormitorio,
bafio, cocina, etc) sea calefactada por circuitos independientes. De este modo se
permite la regulacion de temperaturas de cada estancia de manera independiente.

La seleccion del tipo de tuberia se realiza teniendo en cuenta que las pérdidas de
carga y caudal total no determine la necesidad de bombas demasiado potentes.
Es usual en suelos radiantes para vivienda utilizar tuberias con un diametro
exterior de 16 mm.
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9.2.7.3 Calculo de la temperatura media superficial del pavimento

La temperatura media superficial del pavimento (Tms) es funcion anicamente de la
demanda térmica, que a efectos de simplificacién de célculos se considera igual a
la carga térmica del espacio y de la temperatura interior de disefio del local (Ti) Se
calcula de acuerdo a la expresion.

Tiene dos componentes: coeficiente de transmision por radiacién y coeficiente de
transmision por conveccion). Es conveniente, por motivos de confort del usuario
de la instalacion, que la temperatura media superficial del pavimento no supere
los 30°C.

9.2.7.4 Calculo de la temperatura del agua

En este apartado se calcula la maxima temperatura de del sistema de impulsién y
se aplica un salto térmico que nos dard la temperatura de retorno, cogiendo
siempre la més alta para estar del lado de la seguridad.

9.2.7.5 Calculo del caudal de agua y tuberias

El siguiente paso sera calcular el caudal de que circulara por las conducciones,
para poder elegir un tipo de tuberia y hallar las pérdidas de carga en funcién de
sus caracteristicas ademas de considerar las pérdidas en codos, derivaciones etc
gue se estimaran en un 30%.

Trazando un esquema de la instalacion, la pérdida de carga en esta sera la mayor
de entre las pérdidas de carga de todos los trazados posibles que puede seguir el
agua desde la impulsién de la bomba de circulacion hasta el retorno a este.

9.2.7.6 Calculo la bomba

Finalmente, sera necesario el dimensionamiento del sistema de impulsion, que se
elegira en funcion del caudal y la pérdida de carga.
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10. LEGISLACION

La normativa que se ha utilizado para la realizacion de este estudio se enumera a
continuacion:

10.1 Normas de carécter general
ORDENACION DE LA EDIFICACION.

e LEY 38/1999 de 5-NOV-99, de la Jefatura del Estado
e B.O.E.: 6-NOV-99

MODIFICACION DE LA LEY 38/1999, de 5-NOV-99, DE ORDENACION DE LA
EDIFICACION.

e LEY 53/2002 de 5-DIC-02, (Art. 105), de Medidas Fiscales, Administrativas
y del Orden Social, de la Jefatura del Estado
e B.O.E.: 31-DIC-02

10.2 Disposiciones legislativas

El CTE establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacién con
los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la LOE.

e REAL DECRETO 314/2006, de 17-MAR-06, del Ministerio de Vivienda

e Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Coédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Correccion de errores de la Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre,
por la que se actualiza el Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia»,
del Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo (BOE 08-noviembre-2013).
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CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. PARTE |

Capitulo 1 Disposiciones generales

Capitulo 2 Condiciones técnicas y administrativas
Capitulo 3 Exigencias basicas

ANEJO | Contenido del proyecto

ANEJO Il Documentacién del seguimiento de la obra
ANEJO Il Terminologia

- Parte | con modificaciones de la Ley 8/2013 sefaladas

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. PARTE Il

10.2.

Documento Basico HS. Salubridad

Documento Basico HE. Ahorro de energia

Documento Basico DB-HR Proteccion frente al ruido

Criterios para la interpretacion y aplicacion del Documento Bésico DB S
(actualizacién 21-diciembre-2010)

1 Ahorro de Energia

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos
que permiten cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia.
DB HE: Ahorro de energia

DB HE Ahorro de energia (2013) con correccion de errores del BOE
08/11/2013

Documentos de Apoyo DB HE 2013

DA DB-HE / 1 Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente

DA DB-HE / 2 Comprobacion de limitacion de condensaciones
superficiales e intersticiales en los cerramientos

DA DB-HE / 3 Puentes térmicos
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11. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda unifamiliar

Direccién Barrio La lombana

Municipio La Cavada Cédigo Postal 39720
Provincia Cantabria Comunidad Auténoma Cantabria
Zona climatica C1 Aio construccion 2016
Normativa vigente construccion /

rohabilitacion) ( CTE 2013

Referencials catastralles 39064A02200080

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Adrian Merino Fernandez NIF(NIE) | 72077994L
Razén social AMF Energia NIF 554888Ak0O
Domicilio Plaza Vusista Bahia N°2-2A

Municipio El Astillero Codigo Postal 39610
Provincia Cantabria Comunidad Autonoma Cantabria
e-mail: adrianmerinofernandez@gmail.com| Teléfono 649382140
Titulacién habilitante segin normativa vigente Ingeniero técnico de Obras Publicas

‘I:;ggi%il:mlento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2 1

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<358 Ag 4N > O 16A
513050 Fg EEXE
E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 18/9/2015

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 21/9/2015
Ref. Catastral 39064A02200080 Péagina 1 de 6




, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 286.0

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[)&rzf]icie Tra[r‘;\?lrrr:lizt.aKn]cia Modo de obtencion
Tejado Cubierta 144.68 0.46 Estimadas
Muro de fachada Sur Fachada 87.6 0.49 Estimadas
Suelo con terreno Suelo 175.16 0.48 Estimadas
Muro de fachada Este Fachada 95.6 0.49 Estimadas
Muro de fachada Norte Fachada 99.6 0.49 Estimadas
Muro de fachada Oeste Fachada 89.6 0.49 Estimadas

Huecos y lucernarios

T q q Modo de Modo de
: Superficie |Transmitancia | Factor Py i
Nombre Tipo : obtencion. obtencion.
s [m?] [Wim?K] solar | transmitancia Factor solar
Huecos Sur Hueco 12.0 2.12 0.50 Estimado Estimado
Huecos Este Hueco 10.0 2.12 0.50 Estimado Estimado
Huecos Oeste Hueco 16.0 2.12 0.50 Estimado Estimado
Fecha 21/9/2015
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencién
i Caldera ;
Calefaccion y ACS Condonsasion 26.7 90.6 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeraciéon
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diario de ACS a 60° (litros/dia) | 175.0
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencion
i Caldera ;
Calefaccion y ACS Condansneion 26.7 90.6 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
5. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio Eggta:ﬁdb?egtg
Nombre asociado [%] [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas 96.7 - 78.0 -
TOTAL 96.7 - 78.0 =
Fecha 21/9/2015
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, ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | C1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 16A CALEFACCION ACS
Emisiones Emisiones ACS
[chglgfﬁgﬂ%%o 7 A [kgCO2/m? afo] A
0.64 0.99
EEXN
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,s‘iongs
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio]’ [kgCO2/m? ano] - [kgCO2/m?* afio] -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.01 1.95
Emisiones CO2 por otros combustibles 1.64 468.09

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 78A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] A [kWh/m? afo] A
3.04 4.69
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global dﬁ( me};g% ;,%/]ngarla no renovable [KWH/m? ano] - [kWh/m?afio] -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

70.2D No calificable

125.7-147.0 F

Demanda de calefacciéon [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m?2 afio]

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

Fecha 21/9/2015
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Posibles medidas de mejora |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aiio]
<358 Ag 4N > ~ 08A
EXET
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? aio]
<197 Ag
68.3 D No calificable
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion
original original original original original
Consumo Energia final o 0 o 0 o
[KWh/m? afio] 2.92 -14.2 % - - % 4.46 -13.3 % - - % 7.40 -13.6 %
Consumo Energia
primaria no renovable 348 | A| -142% - - - % 015 | A| 96.8% - - -% 367 | A| 528%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 o o 0 0 0
[kgCO2/m? afio] 074 | A -14.2 % - - - % 0.08 | A 91.9 % - - - % 082 | A 49.9 %

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 21/9/2015
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 18/9/2015

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 21/9/2015
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Ref.

Version

w— 14 39064A02200080 infi 18/9/2015
%) | IDENTIFICACION | catastra Informe
C:r-rl_ ificacién Id. =}
“dies | Mejora yvarsion CEXv2.1 Fecha | 21/9/2015

12. Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Posibles medidas de mejora

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m* afio]
<353 Ag SN - AQ - 082A
E

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

[kWh/ m? afio

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio

19.7320 B

68.33 D

No calificable




Z Ref. 39064A02200080 'V?rSién 18/9/2015
. Informe
IDENTIFI CAC | O N | catestral asociado
C;rl-ificac_ién Id. Programa
Eaerasilca Mejora y version CEXv2.1 Fecha 21/9/2015
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion
original original original original original
Consumo Energia 90 ) N 13309 ) o 13.6 9
final [KWh/m? afio] 2.92 14.2 % % 4.46 13.3% % 7.40 13.6 %
Consumo Energia
primaria no renovable | 348 | A| -142% - - - % 015 | A| 96.8% - - - % 367 | A| 528%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 9 o 0 3 o 0 7
[kgCO2/m? afo] 074 | A| -142% % 008 |A| 919% % 082 | A| 499%
afio]
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Superficie |Transmitancia LG D Transmitancia
. post .
Nombre Tipo actual actual meiora post mejora
[m?] [W/m? K] ) [W/m? K]
[m?]
Tejado Cubierta 144.68 0.46 144.68 0.46
Muro de fachada Sur Fachada 87.60 0.49 87.60 0.49
Suelo con terreno Suelo 175.16 0.48 175.16 0.48
Muro de fachada Este Fachada 95.60 0.49 95.60 0.49
Muro de fachada Norte Fachada 99.60 0.49 99.60 0.49
Muro de fachada Oeste Fachada 89.60 0.49 89.60 0.49
Huecos y lucernarios
. . |Transmitancia| Transmitancia | Superficie . ._ | Transmitancia
Superficie Transmitancia .
. actual del actual del post . post mejora
Nombre Tipo actual o .y a . post mejora i
[m?] hueco[W/m vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/m? K]
Huecos Sur Hueco 12.0 2.12 2.07 12.0 2.12 2.07
Huecos Este Hueco 10.0 2.12 2.07 10.0 2.12 2.07
Huecos
Oeste Hueco 16.0 2.12 2.07 16.0 212 2.07




Ref Versién
I D E N TI F I C A C I O N Catasfral 39064A02200080 informe 18/9/2015
asociado
————
Certificacion Id . Programa
5::;::‘;: Mejora y version CEXv2.1 Fecha 21/9/2015
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
Estimacion
Rendi-
Potencia Energia
miento
. nominal Consumida
Nombre Tipo Estacional
anual
[kW] [%] [kWh/m?afio]
” Caldera o Caldera o
caletaeaen ’ e Condensacion o oo - --
TOTALES

Generadores de refrigeracion

Estimacion

Rendi-

Potencia . Energia

miento

. nominal Consumida
Nombre Tipo Estacional
anual
[%] [kWh/m?afio]
TOTALES

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

) Estimacién
) Rendi-
Potencia i Energia
miento
n nominal i Consumida
Nombre Tipo Estacional
anual
[kW] [%] [kWh/m?aiio]
| |
Calefaccion y ACS Caldera 26.7 90.6 % - Caldera 24.0 772% - -
Condensacioén Condensacion
I
Nueva instalacion ACS - - - - Ca’dera 80.0 % - -
Estandar

TOTALES




Ref. Version

A 39064A02200080 inf 18/9/2015
\__@;/ IDENTIFICACION | catastral asociado

Certificacion Id .
Enorpiica Mejora 3?8:;2? CEXv2.1 Fecha | 21/9/2015
H

ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion Demanda de ACS
Nombre del servicio asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas 96.7 0 78 -
TOTALES 96.7 = 78.0 =

Contibucones energéticas | 967 | 0 | 7 | - |
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13. CONCLUSION

El principal motivo de este estudio era dimensionar una vivienda unifamiliar
moderna y eficiente energéticamente hablando, lo que se ha conseguido gracias a
la introduccion de instalaciones que se apoyan en energias renovables.

Podriamos diferenciar 3 apartados claves en este estudio:

1. Emplazamiento de la vivienda: este ha sido un aspecto fundamental, ya
que la eleccién de la ubicacion donde se va a emplazar la vivienda
unifamiliar ha permitido que el dimensionamiento de la energia solar
térmica y la eleccién del aerogenerador hayan sido lo mas adecuado
posibles. La orientacién sur de la casa, la ausencia de posibles sombras
que puedan afectar al rendimiento de los colectores han sido factores
claves para la eleccion de dicho emplazamiento. También hay que
destacar la direcciéon y frecuencia de los vientos que son bastante
favorables, por lo que se consigue obtener de esta manera un buen
aprovechamiento de la energia que puede obtenerse del aerogenerador
elegido.

2. Materiales: los componentes de los distintos cerramientos han sido
cuidadosamente elegidos para que se minimicen las pérdidas térmicas de
la vivienda, lograndose asi un buen aislamiento térmico. También el uso de
iluminacién LED de bajo consumo ha permitido lograr un ahorro
significativo en los potenciales gastos que se vayan a dar en temas de
iluminacion.

3. Energias renovables utilizadas: el punto mas importante de este estudio,
ha sido el dimensionamiento del sistema solar térmico para satisfacer, en
gran medida, la demanda térmica y la eleccion del aerogenerador para
suplir dentro de lo posible la demanda eléctrica. La energia solar térmica,
apoyada por una caldera de condensacion, ha sido la encargada de
satisfacer la demanda de ACS y calefaccion, mientras que la instalacion de
un aerogenerador ha sido la responsable de suministrar la demanda
eléctrica.
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Las soluciones y componentes adoptados como solucion se han seleccionado a
criterio propio y tienen un valor de referencia, ya que cualquier otra marca o
modelo podria desempefiar la misma funcion de una manera igual de valida.

Como se ha comentado anteriormente, el aerogenerador elegido, en este caso de
la marca WINDON en su modelo de 10 KW, satisface de manera holgada la
demanda eléctrica de todas las instalaciones de la vivienda unifamiliar, que tiene
un valor de 4230,6 KWh, mientras que nuestro aerogenerador puede generar mas
de 15000 Kwh. Sin embargo, nuestro aerogenerador presenta problemas a la
hora de cubrir la potencia punta que puede llegar a darse en la vivienda, que tiene
un valor de 18,1 KW. Para solventar este problema, tal y como se ha comentado
previamente, la vivienda estara conectada a la red eléctrica convencional, por lo
que se evita asi la dependencia energética total respecto del aerogenerador, ya
sea por averia, falta de viento o exceso de potencia simultdnea como se ha
mencionado. Desde un principio, la intencion de este estudio fue la de apoyarse
en energias limpias y renovables, sin embargo no se pretende una dependencia
del 100% de las mismas.

Por otro lado, la demanda térmica de calefaccién y ACS ha sido dimensionada
para ser cubierta en gran medida por el sistema solar térmico formado por los 2
colectores JUNKERS de modelo FKT-1 W , pero apoyado por la caldera de
condensacion de bajas emisiones Themafast Condens F 30 de la marca Saunier
Duval. Esto se debe a que existe una restriccion por la que el sistema solar
térmico no puede superar el 100% de la demanda durante mas de 3 meses
consecutivos, por lo que es en esos meses en los cuales no se alcanza el 100%,
cuando la caldera realizara su funcion.

Para finalizar, a la vista de la certificacion, se ha logrado el objetivo primordial del
estudio, que era disefar una vivienda bioclimatico con unas emisiones muy bajas
y un consumo de energia no renovable también muy pequefio.

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio [kgCO2/ m* aiio]
<358 Ag 4iEmm | > - 16A
31131 B g
ET >
E-> >

Imagen 1. Resultados de la certificacion energética de la vivienda.
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