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RESUMEN

PALABRAS CLAVE

El uso generalizado de fuentes de energia
contaminantes han desarrollado en la poblacién mundial una concienciacién
contra el cambio climatico. El mundo entero se plantea nuevas vias de trans-
formacién de la energia sin perjudicar la calidad de vida de las personas. Un
claro ejemplo de ello es el esfuerzo realizado por avanzar hacia una utilizaciéon
de energias limpias y renovables. Tal es asi que europa ya ha tomado cartas en
el asunto y se propone cumplir objetivos ambiciosos y necesarios. A su vez este
cambio de paradigma trae consigo ciertos efectos secundarios que afectan al
entorno y a la vida de las personas. La despoblacion de territorios por falta de
oportunidades o iniciativas representa, a su vez, un gran problema nacional.
Cuando el objetivo es conseguir paliar estos efectos, la arquitectura representa
un sector por donde empezar a dar pequefios pasos.

Por ello, el presente trabajo pretende llevar
a cabo el disefio de un complejo rural sostenible, responsable y autosuficiente,
que ayude a frenar el calentamiento global y la acusada despoblacién de los pue-
blos nacionales. Para conseguir estos resultados se estudian las caracteristicas de
un lugar, las estrategias bioclimaticas mediante mecanismos pasivos, diferentes
medios de transformacién de la energia y la posibilidad de fomentar actividades
en lugares donde la poblacién cada vez es mads escasa, todo ello englobado en el
disefio de edificios y enfrentandose a un problema desde los diferentes campos
de la arquitectura.

Energia - Consumo de Energia - Fuentes de energia renovables - Autosuficiencia energética -
Micro-cogeneracién - Arquitectura Bioclimatica - Captacién Solar - Invernadero - Eficiencia -
Despoblacién - Turismo - Complejo Rural - Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo (EECN)
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ABSTRACT

A widespread use of polluting sources of energy has risen an awareness about
climate change within global population. The entire planet is considering new
ways of transforming energy without damaging the quality of life of people. A
clear example of this is the effort made in order to move forward a use of clean
and renewable energies. Thus, Europe has already taken action on this matter
and has settled ambitious and necessary objectives to be accomplished. Howe-
ver, this paradigm shift brings certain side effects that affect environment and
people life. Depopulation derived from a lack of opportunities or initiatives re-
presents a large national concern. When the objective is palliating these effects,
Architecture becomes a field through which starting the first steps.

In this context, the present paper aims to carry out the design of a sustainable,
responsible and self-sufficient rural complex, which helps to stop global war-
ming and rural depopulation. To achieve these results, there has been a study
of the characteristics of a location, the bioclimatic strategies through passive
mechanisms, different ways of energy transformation and the possibility of pro-
moting activities where population is more and more lacking. All of this has
been developed under the design of buildings and facing problems through all
different fields of Architecture.

Key WORDS

Energy - Energy consumption — Renewable energy sources — Energy self-sufficiency -
Micro-cogeneration — Bioclimatic Architecture — Solar gain — Greenhouse - Efficiency -
Depopulation — Tourism — Rural Complex - Nearly Zero Energy Buildings (nZEB)
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MOTIVACIONES

Como estudiante de arquitectura que fina-
liza un proceso de aprendizaje se quiere indagar en el campo de conocimientos
sobre el uso de la energia aplicados a la arquitectura. Desde cierto desconoci-
miento se inicia un proceso de estudio, guiado por la curiosidad del saber, con
el objetivo de conocer las caracteristicas de un edificio de consumo casi nulo, de
aprender sobre las estrategias bioclimaticas utilizadas en diferentes construccio-
nes vernaculas y sus funcionamientos, de ampliar conocimientos en el campo
de las instalaciones y conocer el desarrollo tecnolégico actual, el punto en el que
nos encontramos dentro del proceso de calentamiento global y las soluciones
tomadas por las diferentes entidades. Estas son varias de las muchas motivacio-
nes que impulsan a realizar este trabajo.

Como persona que nota la bajada de pobla-
cion en una localidad habitual, este trabajo permite estudiar sobre formas de
activacion de la economia, como el reclamo turistico, evitando la pérdida de
poblacién en diferentes puntos conflictivos de la geografia espafiola. Con este
trabajo nace la motivacién por buscar soluciones a problemas reales que mejo-
ren la calidad de vida de las personas cercanas.

Personalmente este trabajo presenta un reto
como culmen a los estudios del Grado en Fundamentos de la Arquitectura. Se
ha afrontado con la motivacion de intentar mezclar varias de las disciplinas
aprendidas en el transcurso de los aflos y dar un resultado correcto y satisfacto-
rio a un problema existente.
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METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo el estu-
diante realizé un estudio previo del estado energético actual, las normativas
existentes al respecto, evolucion de las mismas. Llevando a cabo la lectura de
informes publicos, visualizacién de videos realizados por divulgadores cientifi-
cos, trabajos fin de grado que compaiieros de estudios.

Se continud con el estudio de las estrategias de disefio, principalmente las bio-
climaticas y pasivas, con el objetivo de concretar cuales eran mejores para la
diferente climatologia que marcaban las normativas estudiadas anteriormente.
También se llevo a cabo un estudio del lugar de ubicacion, buscando la mejor
implantacion para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Una vez alcanzado un grado de conocimiento basico del estado actual en ma-
teria de consumo de energia y unos conocimientos basicos sobre el disefio de
arquitectura bioclimatica, empezo6 la fase de disefio del Complejo Rural, evolu-
cionando entre diferentes propuestas con sus diferentes atractivos. Comenzo
con una diferenciacion de tipologias y la decision de los usos y distribucién del
complejo, para completar el desarrollo con la eleccidon de instalaciones y mate-
riales que harfan de la propuesta un edificio factible y construible.

Con el diseio del edificio realizado se empieza a desarrollar la redaccion del
trabajo explicando todos los mecanismos utilizados y las estrategias. Esta fase
hizo que el disefio sufriera cambios en cuanto a su estética mejorando su fun-
cionamiento térmico. Intentando plasmar los conocimientos adquiridos.
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UTILIZACION SOSTENIBLE DE LA ENERGIA

“ENERGIA:

Del lat. tardio energia, y este del gr. évépyeia enérgeia.
1. £. Eficacia, poder, virtud para obrar.
2. £ Fis. Capacidad para realizar un trabajo. Se mide en julios. (Simb. E).”

La energia, como bien define la Real Aca-
demia, es la capacidad para realizar un trabajo. Es necesaria en todo proceso de
transformacion.

Todos los seres del planeta necesitan ener-
gia para sobrevivir, especialmente los humanos puesto que un correcto uso per-
mite mejorar nuestra calidad de vida. Podemos consumir energia de diversas
maneras para multiples fines.

En el presente trabajo trataremos la energia
consumida en las edificaciones para la generacion de diferentes demandas con
el fin de conseguir unas medidas de confort. Esto nos llevara por un proceso de
estudio donde analizaremos la manera de consumir energia actualmente, los di-
ferentes objetivos marcados por europa, como afectan estos objetivos al ambito
de la edificacidn, la comparacion entre la actual normativa europea y espafola y
acabara con unas conclusiones finales.
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1.1 CONSUMO DE ENERGIA

En la realizacion de todo trabajo se necesita consumir energia. Segun la ley de con-
servacion de la energia, esta ni se crea ni se destruye sino que se transforma. Esta afirmacién constituye
el primer principio de la termodindmica. Por eso la energia no es algo que podamos crear directamente
sino que es necesario un proceso de transformacion para generarla.

Para la generacion de energia se conocen diferentes procesos que transforman fuentes
de energia en energia. Estas fuentes pueden ser clasificados en dos grandes grupos: Renovables y No Re-
novables. La diferencia entre estos dos grupos es la utilizacion de diferentes tipos de recursos naturales.

Las fuentes de energia renovable constan de recursos como la radiacién solar, los
vientos, mareas, saltos de agua, biomasa, geotermia, etc. Se consideran renovables por su posible utiliza-
cion ilimitada en el tiempo. Otra de sus posibles cualidades es la produccion nula de gases contaminan-
tes como el CO,, puesto que la mayoria de ellas no necesitan un proceso de combustion para generar
energia. Es necesario puntualizar que la energia producida mediante biomasa si genera gases de efecto
invernadero aunque se considera renovable por su posible generacion ilimitada y por la contabilizacion
de todo su ciclo de vida. Al basarse en los residuos vegetales se considera que los afios de vida de estos
absorben los gases emitidos durante el proceso de transformacion de la energia, generando asi un ciclo
constante donde los gases emitidos son absorbidos y teéricamente no existen emisiones contaminantes.

Por el contrario las fuentes de energia no renovables utilizan recursos finitos, de origen
fosil principalmente, como el petrdleo y sus derivados, el carbon vegetal y mineral, gas natural, uranio
o plutonio entre otros. En los procesos de transformacion la mayoria de estos recursos pasan por la
combustion y la generacion de gases contaminantes. A excepcion de la energia procedente de centrales
nucleares, donde no hay emision de gases contaminantes pero si la produccion de residuos altamente
radiactivos que necesitan de un almacenamiento especial y un ciclo temporal a muy largo plazo para no

perjudicar directamente los ecosistemas.

El aumento de poblacion global ligado al uso intensivo de las fuentes de energias no
renovables como medio de generacion de energia, ha derivado en un aumento exponencial de las emi-
siones de gases nocivos a la atmdsfera. Aumentando el llamado efecto invernadero, el cual tiene como
resultado un aumento de la temperatura global y por lo tanto el cambio climatico.

Ante esta situacion ampliamente investigada, las mayores potencias mundiales deci-
dieron tomar medidas y acordar un compromiso mundial que culmina en el Acuerdo de Paris de 2015,
donde 195 paises adoptan un acuerdo climatico, universal y vinculante juridicamente, con el objetivo de
conseguir mantener el incremento de la temperatura media mundial por debajo de los 2°C e intentar que
dicho aumento quede limitado a 1,5°C. Para conseguir este compromiso la Unién Europea se ha fijado
una serie de objetivos ambiciosos y necesarios.

Evolucién del consumo de los diferentes recursos energéticos

Consumo mundial de los recursos enérgéticos

Madera

Carbén Mineral

Petréleo y derivados

Energia Hidroeléctrica Gas natural Otras Energias renovables

Energia Nuclear

Figura 01: Evolucion del consumo de los diferentes recursos energéticos
(Fuente: “EDIFICIO nZEB(ECCN)

Evaluacion de estrategias arquitectonicas para

la consecucion del nuevo modelo energético”

Abel Olmedo Rodriguez )

Alejandro Marcos Valladares 11




ETSAVa Complejo Rural Embalse del Porma

1.2 OBJETIVOS UNION EUROPEA

1.2.1 OBJETIVO PARA EL ANO 2020
Europa se propuso el objetivo de acabar el actual afio 2020 dando un pequefio paso
hacia la total descarbonizacion de la Unidon Europea. Esto significa reducir las emisiones de gases conta-
minantes de Carbono, principalmente las emisiones de Didxido de Carbono (CO2).
Este objetivo se basa en tres ambitos:
- La reduccion del 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero respecto a las
emisiones producidas en el afno 1990.
- El aumento del 20% de la produccion de energia mediante fuentes renovables.
- La reduccion del 20 % del consumo demandado de energia mediante el aumento de la
eficiencia de los sistemas energéticos.
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200,00 . ~==Objetivode-20% i i 22030 (Plan Energiay Clima)
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Figura 02: Evolucion de las emisiones y comparativa objetivo 2020
(Fuente: “Evolucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en Espafia (1990-2018),CCOO)

1.2.2 OBJETIVO PARA EL ANO 2030

El siguiente paso hacia el objetivo final culmina a finales del aflo 2030, donde se espera
haber conseguido los objetivos de 2020 con un aumento de estos porcentajes:
- La reduccion del 40% en las emisiones de gases de efecto invernadero respecto a las
cifras de emisiones del afio 1990.
- El aumento del 27% en la produccion de energia mediante fuentes renovables.
- La reduccion del 27% en el consumo de energia respecto del afio 1990

1.2.3 OBJETIVO PARA EL ANO 2050

El objetivo estipulado para el afio 2050 es conseguir la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero entre el 80% y el 90% de las reflejadas en 1990. Si se cumple este objetivo se
puede considerar el triunfo de estas medidas y la descarbonizacion del territorio europeo.

Los porcentajes respecto al aumento de la produccion de enregia mediante fuentes de
origen renovable y los porcentajes que definan la reduccion del consumo de energia, se estipularan en el
futuro. Teniendo en cuenta la progresion de los anteriores objetivos y el avance de la tecnologia de aplica-
cién en este ambito.

Alejandro Marcos Valladares 12
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1.3 APLICACION DE LOS OBJETIVOS A LA EDIFICACION

1.3.1 RESPONSABILIDAD ENERGETICA DEL SECTOR

Estos objetivos planteados por la Unién Europea afectan a todos los sectores que con-
forman la sociedad, pero entre estos la diferencia de porcentajes de responsabilidades energéticas es no-
table. Siendo el sector de la edificacion el encargado del 40% de este consumo. Dentro de ese consumo,
existen diferencias entre los distintos usos de los edificios e incluso dentro de los edificios hay diferencias
entre los diferentes procesos de generacion para la climatizacion de los interiores. Esto nos ayuda a saber
donde centrarnos para paliar la situacion actual y conseguir el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Porcentajes de responsabilidad energética

Sectores econdmicos Oficinas Viviendas

W Edificacién M Transporte Industria Electricidad mCalefaccion mRefrigeracién Electricidad mACS mCalefaccion
Figura 03: Porcentaje de responsabilidad energética
(Fuente: INE)

Estos datos fomentan la investigacion y el desarrollo de la tecnologia para conseguir
el correcto funcionamiento de todas las actividades de los diferentes sectores de la manera mas eficiente
posible. Por esto en el ambito de la industria el desarrollo de tecnologia se centra en técnicas de pro-
duccidn eficientes, que consuman menor cantidad de energia y produzcan menor cantidad de gases, sin
perjudicar la produccién. En el ambito del transporte la direccién tomada es el desarrollo de modelos
de tecnologia que suplanten al actual, basado en combustibles fosiles. Principalmente todas las miradas
se centran en conseguir mayores rendimientos de la energia eléctrica. Lo que conlleva al desarrollo de
la infraestructura y de los sistemas, permitiendo un funcionamiento eficiente que compita y supere en
funcionalidad a los combustibles fésiles. Ante esta situacion que situa el sector de la edificaciéon como el
que mas energia consume, la Unién Europea se plantea cambios en los modos de construcciéon. Desa-
rrollando una serie de nuevas normativas y definiendo un nuevo modelo de edificacién que promueva la
concienciacion y ayude a conseguir los objetivos establecidos.

Denominan Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo, EECN (por sus siglas en
castellano) o como habitualmente se denomina a estos edificios, nZEB (nearly Zero Energy Buildings), al
modelo implantado para la reduccién del consumo de energia en el sector de la edificacion.

Este concepto es cualitativo, no cuantitativo, por lo que evolucionara a lo largo de los afios adaptandose a
la capacidad tecnoldgica del momento. Actualmente este modelo lo define el Cédigo técnico de la Edifi-
cacion a nivel nacional, estipulando los valores necesarios a cumplir.

En el transcurso de los afios, las diferentes directivas europeas han ido definiendo este concepto de
edificio nZEB y los diferentes estados que conforman la Unién Europea han fijado los parametros para
considerar a un edificio de consumo de energia casi nulo. Europa redacta las condiciones y los estados las
definen, encontrando alguna diferencia entre las directivas europeas y el CTE. De esta manera se consi-
gue aplicar los conceptos de una manera adecuada a cada rincén del territorio europeo.

Alejandro Marcos Valladares 13
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1.3.2 EDIFICIO DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO (NZEB)

La “Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de
2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios” tiene como primer objeto fomentar la eficiencia
energética de los edificios situados en la Union. Tiene en cuenta las condiciones climaticas exteriores y
las particularidades locales, asi como las exigencias ambientales interiores y la rentabilidad en términos
de coste-eficacia. Para ello fija unos requisitos en relacién con la metodologia de calculo comun y la
eficiencia energética entre otros.
En esta directiva aparece por primera vez la definiciéon de lo que se considera un edificio de consumo de
energia casi nulo: “Edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto, que se determinara de confor-
midad con el anexo I. La cantidad casi nula o muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en
muy amplia medida, por energia procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuen-
tes renovables producida in situ o en el entorno;” punto 2 del Articulo 2, Directiva 2010/31/UE, publica-
da en el Diario Oficial de la Unién Europea a 18.6.2010.

Esta definicion hace hincapié en el alto nivel de eficiencia energética y en la baja de-
manda de consumo energético de este modelo de edificios, la cual debera ser producida en gran medida
mediante el uso de fuentes de energia renovable. Propone partir de la cantidad de energia consumida en
un afio definiendo la energia destinada a calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria.

Para disefiar un edificio cuyo consumo de energia este cerca del consumo nulo se establecen unos aspec-
tos a considerar:

- Las caracteristicas térmicas del edificio.

- Las instalaciones de calefaccion y agua caliente sanitaria.

- Las instalaciones de aire acondicionado.

- La ventilacion natural y mecanica

- Las instalaciones de iluminacion.

- El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.

- Las instalaciones solares pasivas y de proteccion.

- Las condiciones ambientales exteriores e interiores

- Las cargas internas del edificio.

Por tanto para que un edificio sea de consumo de energia casi nulo debera tener estipuladas y medidas
todas estas caracteristicas, de la manera mas eficiente y con el objetivo de reducir el consumo de energia
al minimo posible con las condiciones tecnolégicas que existan en el momento de su construccion.

Con el objetivo de establecer una serie de criterios, de entendimiento y calculo,mas
concretos para verificar los criterios establecidos por cada normativa de los paises que conforma la UE,
se redacta un documento de recomendaciones publicado en 2016.

“La RECOMENDACION (UE) 2016/1318 de la Comisién de 29 de julio de 2016 sobre directrices para
promover los edificios de consumo de energia casi nulo y las mejores practicas para garantizar que antes
de que finalice 2020 todos los edificios nuevos sean edificios de consumo de energia casi nulo.” En este
documento se generan unos valores de referencia, teniendo en cuenta cuatro tipos de clima y unos con-
ceptos sobre energia.

- Energia primaria total: es la suma de la energia primaria neta y la energia procedente

de fuentes renovables in situ.

- Energia primaria neta: energia utilizada para la calefaccién, refrigeracion, ventilacion,

agua caliente e iluminacién

-Energia producida in situ por fuentes de energia renovables: es la energia producida

en el propio edificio, que abastece al propio edificio, mediante el uso de fuentes de
energia renovables.
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E.Primaria | E. Primaria |E. procedente
ZONAS CLIMATICAS Neta Total renovables
kWh/m?afio [kWh/m?afio [kWh/m?2afio
. , Oficinas 20-30 80-90 60
Mediterraneal— -
Vivienda uni. 0-15 50-65 50
.. Oficinas 40-55 85-100 45
Oceanica — :
Vivienda uni. 15-30 50-65 35
Continental O.f1§1nas ' 40-55 85-100 45
Vivienda uni. 20-40 50-70 30
1 Oficinas 55-70 85-100 30
Noérdica — -
Vivienda uni. 40-65 65-90 25

Tabla 01: Zonas climaticas
(Fuente: Elaboracion propia)

También se fijan en este documento dos fechas para empezar a disefiar y construir edificios con estas
caracteristicas:
- 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos sean edificios de consumo de
energia casi nulo.
- 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados y sean propiedad de
autoridades publicas sean edificios de consumo de energia casi nulo.

De esta forma y con estos objetivos hemos llegado a la implantacion oficial de este modelo en Espana,
siendo obligatorio desde este afio 2020, que toda nueva construccion, intervencion en un edificio para
la ampliacién de un 10% de su superficie, cambio de uso para mas de 50 m2 o reforma de la instalaciéon
térmica, tenga que cumplir las caracteristicas que acrediten a dicha edificaciéon como un edificio nZEB.
La evolucidn de la normativa que defina los edificios que cumplen las caracteristicas
para ser considerados de consumo de energia casi cero, evolucionara cada 5 afos, definiendo nuevos
aspectos y nuevos parametros a tener en cuenta. Ajustando cada vez mas las exigencias hasta lograr el
objetivo de reducir el consumo energético a cero, o bien conseguir no solo que los edificios consuman
poca energia sino que la produzcan, siendo autosuficientes con la posibilidad de vender energia a la red.

1.3.3 PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE DIRECTIVAS EUROPEAS Y CTE ESPANOL

Con el objetivo de comparar los diferentes documentos normativos sobre la construc-
cién de edficios de consumo de energia casi nulo, se hace una lista con los principales parametros que
contemplan ambas partes. Hay que tener en cuenta que el Cédigo Técnico de la Edificacion lleva a cabo
una transposicion de las directivas europeas, por lo que aunque utilice algun método diferente en cuanto
a la evaluacion de estos parametros, el resultado debe cumplir con las medidas expuestas por el parla-
mento europeo.

Dentro de la Directiva europea 2010/31/UE se definen los siguientes parametros para el calculo dentro

de los edificios:

- La eficiencia energética: cantidad de energia calculada o medida que se necesita para
satisfacer la demanda de energia asociada a un uso normal del edificio, que incluira,
entre otras cosas, la energia consumida en la calefaccion, la refrigeracion, la ventila-
cion, el calentamiento del agua y la iluminacion.

- Consumo de energia primaria: entendida esta como la energia procedente de fuentes
renovables y no renovables que no ha sufrido ningtin proceso de conversiéon o
transformacion
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En el documento de Recomendaciones (UE) 2016/1318:
- Consumo de energia primaria total (*"*/ )
- Consumo de energia primaria procedente de fuentes de energia renovable producidas
in situ (""*/ )
- Consumo de energia primaria no renovable o consumo de energia primaria neta

En el Cédigo Técnico Documento Basico HE 2019:
- Consumo de energia primaria no renovable
- Consumo de energia primaria total (tiene en cuenta el consumo de energia primaria
no renovable y el renovable)
Aparecen en el CTE unos parametros secundarios
- Calidad minima de la envolvente del edificio (U, .q , Permeabilidad)
- Calidad minima de las instalaciones del edifcio (deben cumplir el RITE)
- Aporte numérico de energia renovable (50% de energia renovable)

Existe una diferencia en la zonificaciéon de climas entre ambas normativas, siendo la
europea menos minuciosa que la nacional. Europa sefiala la existencia de cuatro clases de clima en todo
su territorio: Mediterraneo, Oceanico, Continental y Noérdico. En la zonificacion evalta climas por pai-
ses, figurando Espafia como clima mediterraneo en toda su superficie. Por esta razén en la aplicacion de
las normativas europeas a las nacionales el CTE zonifica hasta 16 climas diferentes. El sistema de etique-
tado se basa en la asignacion de una letra y un numero a todo el territorio. Las letras son A,B,C,D,E,a
y hacen referencia a la severidad de los inviernos, siendo A el mas suave y E el mas severo. A su vez los
nimeros hacen referencia a la severidad climatica en verano siendo 1 el menos severo y 4 el mas severo.

Europa recomienda valores bajos de consumo de energia primaria no renovable y unos
valores de energia primaria de origen renovable bastante altos, fijando los valores maximos de consu-
mo de energia primaria total. Mientras que el Cédigo Técnico fija los valores de consumo de la energia
primaria total y se cifie al uso del 50% de esta mediante energia procedente de fuentes renovables. De
esta manera Europa fija tres indicadores donde da un rango de valores a cada uno, teniendo el valor de
consumo de energia primaria neta, no renovable, que tomamos de la red, posteriormente establece el
rango de valores para el consumo total de energia Primaria.

El Cédigo Técnico de la Edificacion considera dos indicadores donde fija un valor
maximo para el consumo de energia primaria no renovable (no se puede sobrepasar) y el valor maximo
de energia total, siendo el valor del consumo de energia renovable la diferencia entre ambos valores.

Para Europa a la hora de reducir el consumo energético, el valor del consumo de
energia renovable es fijo e invariable, por lo que hay que reducir el consumo de energia no renovable.
En contraposicion, el CTE estima que para la reduccién del consumo de energia primaria total, puedes
reducir el consumo de energias procedentes de fuentes renovables y mantener el consumo de energias no

renovables.
100%
90% k z% 920
80% © 3 80
70% K o £
k o E B
60% K o 5 60 k fio
50% .r_‘: 50 - K fio
0% 50 5 4 K fo "
= - = 30 £ %0 k\".~ ‘ " 43
kWh/m2afio ° fio 38
2% kWh/m?afio 2 ® 20 o 25 28 " 32 Wh/m2afio  KWh/m?afio
10% kWh/m2afi S - 2.af 'm?-afio
” /m?afio 5 10 KWh/miafio  KWh/m?afio kWh/m?afio /
b
z“;nz f”m,a'ma Zona Climética Ocednica Z°c"a tc_“métﬂlca Zona Climética Ndrdica Zona Climética aZona Climatica AZona Climética BZona Climatica CZona Climatica DZona Climatica E
ederranea ontinenta (.C.Medit)  (Z.C.Medit.) (Z.C. Ocednica) (Z.C.Ocednica) (Z.C.Cont.) (z.C. Cont.)
et primia Renoiabie.” {8 Energiaprimara O REncvabie Energia primaria Renovable M Energia primaria NO Renovable
Figura 04: Relacion entre el consumo méximo de Energia Primaria Renovable Figura 05: Relacion entre consumo maximo de Energia primaria renovable
y consumo maximo de Energia Primaria No Renovable para viviendas nZEB y consumo maximo de Energia primaria no renovable para viviendas nZEB

(Fuente: “EDIFICIO nZEB(ECCN)
Evaluacion de estrategias arquitectonicas para
la consecucion del nuevo modelo energético”
Abel Olmedo Rodriguez )
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1.4 CONCLUSIONES PARA EL DISENO DE LA EDIFICACION

1.4.1 DESARROLLO DE UN COMPLEJO DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO

Para llevar a cabo el disefio de un edificio de consumo de energia casi nulo hay que
tener en cuenta los valores de energia consumida e intentar reducirlos al méximo. Los valores de energia
tomada de la red, energia de fuentes no renovables y energias de fuentes renovables son de vital impor-
tancia para paliar el problema actual de las emisiones de gases contaminantes. Como ya hemos visto el
sector de la edificacion es uno de los maximos exponentes en consumo de energia. Por ello se desarrollo
un complejo donde las energias utilizadas sean completamente renovables, con el objetivo de que este
consumo sea el minimo posible.

Los pasos a seguir en el desarrollo de un complejo rural donde el consumo de energia
sea la menor posible, sin ver mermadas las necesidades de confort en el interior, son los siguientes:

ESTRATEGIAS GENERACION CONSUMO

EDIFICIO
PASIVAS ™ [EFICIENTE ™| EFICIENTE =T

LUGAR == nZEB

AR

El lugar: hay que conocer las caracteristicas de la ubicacion escogida, la orientacion es un factor deter-
minante en el disefio. Ademas de saber la posicion del sol, los vientos predominantes y
las variaciones de temperatura exteriores. Se debe disefiar conociendo las caracteristi-
cas intrinsecas del lugar donde trabajamos.

Estrategias pasivas: El objetivo de usar este tipo de mecanismos y estrategias es de vital importancia
para reducir el consumo de energia. Desde la captacion solar cuando las condiciones lo
necesiten hasta su proteccion, el uso de la vegetacion a nuestro favor, etc.

Sistemas de consumo eficientes: Utilizando aparatos de consumo altamente eficientes reduciremos la
demanda energética. Con los avances tecnoldgicos conseguimos iguales o incluso
mejores prestaciones en los electrodomésticos y diversos aparatos que necesitan ener-
gia para su correcto funcionamiento.

Sistemas activos de generacion de energia: La eleccidn de los diferentes procesos de transformacion de
la energia con las condiciones de alta eficiencia y utilizando fuentes de energia renova
ble en su mayor parte. Este punto puede ser vital en la emision de gases contaminantes
y en la produccién de una energia limpia y renovable. Cuanto mas eficiente sea el pro-
ceso mejor funcionara todo el conjunto.

Siguiendo inteligentemente este procedimiento se logra el disefio y la construccion de edificios con con-
sumo bajo de energia o incluso autosuficientes, logrando asi un consumo nulo de energia.

Con el objetivo de contribuir al cambio de paradigma, disefiar un edificio acorde
con las normativas, generar un modelo de edificio para lugares dificilmente accesibles, etc. Se pretende
desarrollar una evolucién por estos puntos, verificando durante el proceso cada elemento de disefio,
haciendo un estudio amplio de las estrategias pasivas y bioclimaticas, estudiando diferentes metodos de
transformacion de la energia... Englobando todo este proceso en el disefio de un Complejo rural con la
catalogacion de edificio libre de emisiones, de consumo de energia nulo, un edificio que sea sostenible,
responsable y autosuficiente.
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DETERMINANTES DEL EMPLAZAMIENTO

La despoblacién es un fendmeno demogra-
fico y territorial. Consiste en la disminucién de habitantes en un territorio en
relacion a un tiempo pasado. Esta involuciéon puede ser producto de un cre-
cimiento vegetativa negativo, una tasa de migracion negativa o de ambos. En
otras palabras la despoblacion es el resultado de un mayor nimero de defuncio-
nes que de nacimientos, de un mayor numero de emigrantes que de inmigrantes
o de la suma de ambas.

La economia tiene un papel principal en
estos ambitos. Localidades con menos oferta de empleo o de desarrollo ven re-
ducida su demografia mientras que las que ofrecen estas condiciones reflejan
aumentos de la poblacion.

Esta involucion demografica tiene una pre-
sencia importante en el pais. Ha conseguido que ntcleos rurales donde la po-
blacion estaba asentada caigan en picado y se consideren espacios destinados al
turismo rural o como alternativa de las grandes ciudades.
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DESPOBLACION EN LA MONTANA ORIENTAL LEONESA

En los municipios interiores del territorio nacional se ha sucedido una despoblacion
continua a lo largo de los afios. Producto de la economia local en competencia con las urbes proximas. A
nivel nacional se contempla la migracion hacia las Comunidades Auténomas mas industrializadas como
Madrid, Catalufa o Pais Vasco.

En los afios 60, con la industrializacion del pais se produjo un éxodo rural. Mucha
poblacion de los pueblos se mudaban a las ciudades cercanas en busca de un empleo. Una vez instalados
en las ciudades proseguian sus vidas, en la mayoria de los casos formando una familia y favoreciendo el
crecimiento demografico de la poblacién. El avance de la industria fue creando focos destacados a nivel
nacional que hicieron este proceso mas grande. Llegando a una situacién en la que los municipios de in-
terior estan perdiendo la poca industria que quedaba y con ello estan involucionando demograficamente.

Migraciones en los afios 50 y 60 del siglo XX.

MIGRACIONES ABSOLUTAS DECENIO 1971-198

PRINCIPALES CORRIENTES MIGRATORIAS
INTERAUTONOMICAS

SUPERIORES A 100.000 PERSONAS

MIGRACIONES ‘ABSOLUTAS
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Figura 06: Migraciones de los afios 50 y 60 Migraciones 1971- 1980

(Fuente: https://anacob.wordpress.com/2016/01/21/tema-9-dinamica-y
-estructura-de-la-poblacion-espanola-movimientos-migratorios/ )

2.1.1 TERRITORIO LIGADO A LA PRODUCCION DE ENERGIA

2.1.1.1 LA MONTANA DE LEON Y LAS MINAS DE CARBON

En la provincia de Ledn, mas concretamente en la Montafa Oriental Leonesa, se
encuentra el municipio de Bofar. Segun los datos del INE en 2019 contaba con 1832 habitantes. Esta
poblacion esta ubicada a 51 km de la ciudad de Ledn. Se considera que es una localidad en peligro de
despoblacion debido a no tener empadronadas mas de 5000 personas. En esta zona de Espaia el empleo
se basaba principalmente en la agricultura, la ganaderia y la mineria, siendo esta tltimo el sustento de la
mayoria de familias. Entre la mina de carbén de Sabero y la industria de Talcos de Bofiar, la comarca se
mantenia con algo de industria. Junto con la ganaderia conformaban el mayor sustento para las familias.
La mina de carbon cierra en 1992 y debido a la crisis la industria de talcos en Bofar cierra en 2010, pro-
duciendose un aumento gran aumento del paro.
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Figura 07: Datos demograficos municipio de Bonar, Leon
(Fuente: INE )
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El desarrollo de la mineria en la montafia oriental y occidental leonesa se debe en gran
medida a la extraccion de carbon para abastecer las industrias del Pais Vasco. Asi se desarrolla la linea de
ferrocarril La Robla-Valmaseda, un ramal que recorre varias cuencas mineras leonesas y acaba en Bilbao.

Cuando Espaiia se abre al mercado en la década de los 1960 empiezan los proble-
mas con la explotacion carbonifera de Ledn. Entra en competencia con el mismo producto extranjero,
mas competitivo, y en lucha directa con el petréleo. La industria debido a los mejores rendimientos del
carbon extranjero decanta la balanza. Esto supone una caida del empleo fortisima en toda la region de la
montafa leonesa. El abaratamiento del transporte de carbdn extranjero hizo que este se volviera mu-
cho mas competitivo en la década de los 1970. En el afio 1976 el carbdn representa el 15 % del consumo
interno de energia espafiol, frente al 72% del petrdleo. Avanzados los afios entre los afios 1989 y 2005 la
plantilla de mineros del carbén se redujo un 78%, conformandola poco mas de 2600 trabajadores. El 1
de Enero de 2019 por obligacién del Ministerio de Transicion Ecologica, se cierran todas las minas de

carbon en la provincia, suponiendo el fin de la extraccién del mineral y de los empleos que esta generaba.

2.1.1.2 EL EMBALSE DEL PORMA

En la provincia de Ledn, mas concretamente en la Montafia Oriental Leonesa, se
encuentra el municipio de Bofiar. Segtin los datos del INE en 2019 contaba con 1832 habitantes. Esta
poblacidn estd ubicada a

El embalse del Porma, embalse de Vegamian o embalse de Juan Benet, es el tercer
embalse mas grande de la provincia de Leén. Ubicado sobre el rio Porma, fue inaugurado en 1968. Posee
una capacidad de 317 hm’. Cumple las funciones de regulacién de los rios para evitar las riadas esta-
cionales y es el encargado del abastecimiento de agua potable a la ciudad de Ledn. Debido a esto solo
puede ser navegable por embarcaciones a remo, vela o0 motor eléctrico. Desde el rio curuefio existe una
aportacion de agua mediante un tinel de 6 km, en la salida del tunel y en la presa, se construyeron en el
aflo 2000 dos minicentrales hidroeléctricas operativas desde el afio 2006, a su vez se ha contruido otra
minieléctrica aguas abajo en la localidad de Bofiar, municipio al que pertenece el embalse.

Durante la construccion del embalse quedaron sumergidos bajo las aguas las localida-
des de Vegamian, Campillo, Ferreras, Quintanilla, Armada y Lodares, a su vez afecté a Camposolillo y
Utrero. Estos ultimos no fueron inundados pero si expropiados con la justificacién de inaccesibles. Las
localidades de Rucayo y Valdehuesa quedaron comunicadas por un camino de tierra que se asflataria en
los afios 80.

Es la localidad de Utrero la inica que queda completamente libre de las aguas del
embalse debido a su situacion. Posee ciertas carateristicas que la convierten en el lugar idéneo para la
implantaciéon del Complejo Rural Embalse del Porma.

Figura 08: Utrero antes del embalse Figura 09: Utrero en la década 2010-2020
(Fuente: https://www.turismoreinodeleon.com/embalses/pueblos-anegados/ ) (Fuente: http://lospueblosdeshabitados.blogspot.com/2014/01/utrero-leon.html )
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2.2 UTRERO: PUEBLO VACIADO

En la entrada al antiguo pueblo de Utrero hay un cartel informativo donde hablan de la
construccion y las capacidades del embalse. Tambien expone otra realidad: “ El embalse tuvo,no obstan-
te, consecuencias bien distintas para la poblacién y el territorio del valle de Vegamian, ya que produjo la
salida forzosa de sus hogares de las gentes del valle. Para su ejecucion y puesta en servicio fue necesaria
la completa anegacion de los pueblos de Armada, Campillo, Ferreras, Lodares, Quintanilla y Vegamian y
la expropiacion de dos mas, Camposolillo y Utrero. Estos dos ultimos, si bien no desaparecieron bajo las
aguas del embalse, fueron privados de sus casas y fincas y quedaron incomunicados, por lo que tuvieron
que ser igualmente abandonados.

En los afios 1971 y 1983 se produjeron labores de mantenimiento que condujeron al
desembalse del pantano, lo que dej6 al descubierto el pueblo de Vegamian, unico de los pueblos hundi-
dos que no fue demolido antes de su inundacién y cuya primera referencia histérica data del afio 917. De
Camposolillo y Utrero, como podemos observar a nuestro alrededor en el caso de este tltimo, solo que-
dan las ruinas de lo que fueron antafio.” Texto elaborado por ADRA ingenieria y gestion del medio,slp.

Figura 10: Utrero, entrada al pueblo 17/8/2020
(Fuente: Elaboracién propia)

2.2.1 CARACTERISTICAS DEL LUGAR

2.2.1.1 UBICACION

Las coordenadas de la localidad de Utrero son lat: 42,96 lon: -5,28. Esta situado en la
comunidad auténoma de Castilla y Ledn, en la provincia de Leon, en la montana oriental leonesa, es
la localizacién mas norte del municipio de Bonar. Antes de la construccion del embalse pertenecia al
ayuntamiento de Vegamidn, el cual se anexion¢ al término municipal de Bonar al quedar sumergido. Se
encuentra a 72km de la ciudad de Ledn.
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Figura 11: Acercamiento
(Fuente: Google Earth pro)
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2.2.1.2 CARTA SOLAR

las caracteristicas otorgadas por el sol. Entre ellas se encuentra la inclinacién pues define el angulo de in-
cision de la radiacion solar directa. Se mide a traves de la carta solar, una grafica que nos da la situacion

Para aplicar medidas bioclimaticas para el disefio de un edificio es necesario conocer

exacta del sol en cualquier dia del afno.
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Figura 12: Carta solar localidad Utrero
(Fuente: https://www.sunearthtools.com )
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2.2.1.2 ROSA DE LOS VIENTOS

Utrero se ubica en la ladera de la pefia a la que da nombre, esta queda al norte de la
localidad, protegiendola de los vientos desde el Este al Oeste. Es por esto que en la rosa de los vientos los
mas recurrentes se ubiquen al Sur y al Sur-Suroeste.

) 30 occurrences NE
20 occurrences
10 occurrences

0 occurrences

ssw ssE Figura 13: Rosa de los vientos localidad Utrero

(Fuente: https://www.meteoblue.com/es/tiempo/archive/

windrose/utrero_espafa_3107135)
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2.2.1.3 TEMPERATURAS MEDIAS

A continuacion se muestran la tabla anuales de temperaturas maximas , medias y mini-
mas relacionadas con la humedad relativa, contabiliza todos los dias del afio 2019. De la misma forma se
muestran las precipitaciones a lo largo del afio 2019. Estas graficas muestran datos de vital importancia
en el disefio de nuestro complejo. Pues dependiendo de estas caracteristicas utilizaremos unas soluciones
u otras durante el disefio. Se puede concluir que los meses que mas proteccidn solar necesitan son Junio,
Julio, Agosto y mediados de Septiembre a ciertas horas del dia, pues como se puede ver en la grafica hay
dias en Julio con una diferencia de temperatura de mas de 20°. A su vez contemplamos que la mayoria de
meses del aflo nos beneficiaria la captacion de la radiacion solar para conseguir aumentar la temperatura
interior. Debido a las precipitaciones y la posibilidad de nevadas, lo correcto es plantear cubiertas incli-
nadas para el diseno.

Utrero 2019-01-01 - 2019-12-31 meteoblue
42.96°N/5.28°W 1190m snm 365 dias
(12 x 12 km)
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0

Humedad relativa(%)

min/max Temperatura(°C)

Precipitacién (mm)

Cobertura de nubes

Figura 14: Temperatura y Precipitacién a lo largo del 2019
(Fuente: https://www.meteoblue.com/es)
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2.2.1.4 INDUSTRIA LOCAL DEDICADA A LA EDIFICACION

Se estima oportuno sefialar la ubicacién de dos industrias dedicadas en gran medida al
sector de la construccion. Como son la cantera de Bonar y la fabrica de pellets de Vegaquemada.
La cantera de Bofar extrae piedra caliza de un yacimiento histérico, aporté la mayoria de piedra durante
la construccion de la catedral gotica de Ledn. Se ubica a 23 km de Utrero
La empresa dedicada a la fabricacion de pellets estd ubicada al Sur de Bofiar en el municipio de Vegaque-
mada. Utiliza los restos sobrantes de las podas, bosques, etc, para la produccidn de pellets para calderas
de Biomasa. Se ubica a 23 km de Utrero

La cercania de estas dos empresas nos genera menor recorrido para conseguir mate-
riales necesarios en nuestro complejo. Por lo tanto distribuyendo estos materiales desde estas industrias
conseguiremos acortar el trayecto de transporte, lo que significa menor consumo de combustible f6sil de
los vehiculos y por lo tanto menos emision de gases de efecto invernadero derivados de la construccion
de nuestro complejo. Se ubica a 26 km de Utrero

Utrero

Cantera

Pellets

Figura 15: Ubicacion cantera y fabrica de pellets respecto de Utrero
(Fuente: Google Earth y Google maps )
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2.2.2 POTENCIADORES TURISTICOS

2.2.2.1 EMBALSE

El embalse del Porma envuelve todo el paisaje y lo protagoniza. Genera un contraste
natural entre el lago artificial y los diferentes picos montafiosos. Sus aguas abastecen la ciudad de Le6n
y consiguen regar gran cantidad de hectdreas al sur de Leon, en la provincia de Palencia y el norte de
Valladolid.

Sus aguas pueden ser navegables, aunque esta prohibido el vertido de aceites debido
al uso de este agua. Esta prohibicion reduce las embarcaciones a tres tipos, vela, remo y motor eléctrico.
deshechando la opcidon de motores de combustion. La explotacion de este uso no es anecddtica, pues no
dispone de una instalacion que haga su disfrute llamativo. Tambien estd permitido el bafio en sus aguas,
pero al igual que con la navegacion, este uso es esporadico puesto que no existe una zona habilitada para
este uso. Es por esto que se plantea la creacion de un puerto eléctrico (habilitado para la carga de este
tipo de motores), ademas de la habilitacion de una playa artificial donde poder disfrutar del bafo.
Estas dotaciones convertiran al pantano en un reclamo turistico no solo del municipio sino de la provin-
cia. Debido a su cercania con Ledn y estas nuevas dotaciones, se pretende generar un punto turistico que
explote las capacidades del pantano y consiga situar a la localidad entre los principales puntos turisticos
del municipio.

2.2.2.2 NATURALEZA

El enclave de Utrero proporciona imagenes idilicas con un contraste continuo entre
escarpadas cimas, vegetacion frondosa y agua. El pico mas alto de la zona es el pico Susaron, situado al
norte de Utrero. Domina las vistas de la zona siendo uno de los puntos de contemplacién de la naturaleza
mas llamativos el mirador de Vegamidn, desde el cual podemos observar al pico Susarén y a Utrero a la
orilla del embalse. Todo el municipio tiene rutas de senderismo muy demandadas. Las mas remarcadas
desde el ayuntamiento de Bofar son las siguientes:

PRC LE-55: Ascension a Pico Cueto

PRC LE-56: Por el Rio Porma

PRC LE-57: Las Ermitas

PRC LE-58: Camino tradicional Adrados a Vozmediano

PRC LE-59: Por Valdehuesa
También existe la ruta PRC LE-15: Embalse del Porma. Esta ruta es la mas interesante para este texto
puesto que es el recorrido de llegada a Utrero. Parte desde Rucayo pasa por Utrero, y caminando por la

ladera del Susarén llega hasta Camposolillo.

Figura 16: Vista de Utrero y pico Susaron desde el mirador de Vegamian

(Fuente: Elaboracion propia)
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2.2.2.3 MUSEO DE LA FAUNA SALVAJE

El Museo de la Fauna salvaje esta ubicado en el embalse del porma, es parte del pueblo
de Valdehuesa. Fue inaugurado en el afio 2004 en un entorno natural privilegiado. Presume de mostrar
una representacion amplia de la fauna procedente de los cinco continentes. Esta dividido en dos partes,
la exposicion permanente dentro del edificio donde tiene la coleccion de animales disecados de todos
los continentes. Y el parque zooldgico, de 30 hectareas, donde existen recorridos guiados de dos a tres
kilometros para la observacion de robledales y de fauna en semi-libertad. Cuentan con una reserva de
bisonte europeo, ciervos, gamos, muflones, jabalies, rebeco y corzo. Tambien se pueden ver lobos ibéri-
cos de la cordillera cantdbrica.

2.2.2.4 ESTACION DE ESQUI SAN ISIDRO

A escasos 24 km de Utrero se encuentra la estacion de esqui San Isidro. Muchos habi-
tantes de los pueblos de alrededores viven de la actividad existente en la estacion durante los meses de
invierno. Por lo que el enclave de Utrero se convierte en un potencial punto de ersidencia estacional para
los amantes de este deporte.

2.2.2.5 PUEBLO ABANDONADO DE UTRERO

Se considera al enclave donde se ubica el pueblo como un potencial turistico. Por el
encanto de sus ruinas y lo llamativo de visitar pueblos fantasmas donde un dia hubo vida. Se disefiara el
complejo contando con la potencia turistica de estas ruinas y la historia que tienen, tomando la decisién
de dejarlas intactas, respetando el paisaje natural generado por la proliferacion de la vegetacion entre las
casas abandonadas.

Figura 17: Vista parcial de Utrero con el embalse y la naturaleza de fondo
(Fuente: Elaboracion propia)
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2.3 EL COMPLEJO RURAL COMO CONCLUSION

Juntando todos estos potenciadores turisticos se llega a la conclusiéon de que el complejo
rural tiene un alto potencial para su uso constante a lo largo del afio. Consiguiendo agrupar todas estas acti-
vidades estacionales como puede ser el esqui en los meses frios y el bafio en el embalse en los meses calidos.
Por esto crear un complejo rural en esta ubicacion no solo devuelve vida al pueblo expropiado, sino que
fomenta un turismo existente y otro que se pretende generar.

El objetivo principal de potenciar el turismo es la generaciéon de empleo y el auge de la eco-
nomia municipal, que debidamente invertida podria mitigar este impacto creado por la despoblacién de las
zonas rurales y aumentar en un tanto porciento la vida habitual del territorio.

Para potenciar toda la dotacién se disefia un restaurante y unas viviendas que sumadas a
la playa y el puerto conformaran todo el complejo rural Embalse del Porma. Siendo el complejo en si mismo
un potente reclamo turistico puesto que dentro de la arquitectura se engloba la tradicion y la naturaleza de la
zona. Generando una oferta residencial a orillas de este embalse y con un fondo unico, el pueblo de Utrero.

Figura 63: Vista parcial del restaurante rural con Utrero de fondo
(Fuente: Elaboracién propia)
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3. COMPLEJO RURAL EMBALSE DEL PORMA

El desarrollo de un Complejo rural a la ori-
lla del embalse del Porma, como medida para fomentar el turismo rural de la
zona, incrementando y completando las posibilidades dotacionales de un em-
balse, debe ser lo mas sostenible y eficiente posible. Debe respetar la naturaleza
que lo rodea y no suponer un componente llamativo, no generar un impacto
visual que rompa con la armonia del entorno desarrollando una contaminacién
paisajistica. Debe ser funcional y servir a su propésito, dando el mejor servicio
posible para el fometno de su actividad.
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3.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1.1 CONSUMO SOSTENIBLE, RESPONSABLE Y AUTOSUFICIENTE

El complejo rural Embalse del Porma tiene como principal objetivo el consumo soste-
nible, responsable y autosuficiente. Sostenible porque toda la energia consumida en el edificio se produce
en el complejo con fuentes de energia renovables. Responsable por el compromiso que implica un edi-
ficio de estas caracteristicas con el medioambiente, debido al bajo consumo de energia. Autosuficiente
debido a que todas las demandas para conseguir las caracteristicas de confort estan cubiertas en el propio
edificio: agua sanitaria, electricidad, calefaccion y climatizacion.

Siguiendo la normativa que regula los edificios de consumo casi nulo, ECCN o por sus
siglas en inglés nZEB, se pretende generar un complejo con un consumo de energia muy baja para sus
caracteristicas, con la capacidad de dotar de energia a elementos ajenos, por lo que hablariamos de un
edificio de consumo nulo e incluso de energia plus.

3.1.2 REACTIVACION DE UNA ZONA RURAL ABANDONADA

Volver a dotar a la localidad abandonada de Utrero de un uso y una actividad, contan-
do con sus potenciales posibilidades y sus atractivos claros, como son el paisaje natural de la montafia
leonesa, la presencia dominante del embalse del Porma, la vegetacion constante, los niveles nulos de
contaminacion atmosférica, acustica y luminica, que pueden generar un lugar enviadable para el ocio y la
actividad montanesa.

3.1.3 FOMENTO DEL TURISMO RURAL

Mediante la incorporacién de nuevos servicios en el municipio y el aprovechamiento
de la potencialidad de un embalse como reclamo turistico, se pretende conseguir un lugar atractivo para
el visitante que quiera recorrer la zona e incorporar una nueva opcion al turismo como es el comer o
dormir en un pueblo abandonado a escasos metros de un gran embalse en medio de la montana.

3.1.4 CREACION DE UN PUERTO ELECTRICO

Reincentivar una actividad casi olvidada del embalse del Porma, la practica de deportes
nauticos, mediante la creacion de un puerto con tomas para embarcaciones eléctricas. El embalse solo
tiene permitido las embarcaciones a vela, remo o motor eléctrico, pero no tiene habilitado un puerto
para el amarre de estas. Se prevé el abastecimiento eléctrico necesario para este tipo de motores.

3.1.5 ACONDICIONAMIENTO DE LA ORILLA COMO PLAYA

Como un reclamo turistico que incentive la actividad y el uso de las edificaciones en el
norte de la provincia de Leon e incluso en la capital provincial. Para su adecuacion se cuenta con el mate-
rial generado por el desmonte y adecuacion de la ubicacion en el proceso de construccion del complejo.
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3.2

IMPLANTACION

3.2.1 ESTADO ACTUAL

Actualmente el pueblo de Utrero se encuentra en estado de ruina. Es una localidad
olvidada en todo el municipio a la cual el tiempo esta pasando factura cada vez mas rapido. Desde que
catalogaron el emplazamiento como incomunicado, como accién secundaria de la construccion del em-
balse, no ha recibido ningtn tipo de mantenimiento, acondicionamiento o rehabilitacién. Es uno de los
pueblos que no derrumbaron durante la construccion de la presa junto con Camposolillo, pero el tinico
que no queda inundado cuando el embalse llega al 100% de su capacidad.

Segtin el planeamiento actual todo el terreno es suelo rustico de proteccion natural,
debido al abandono del pueblo nunca se clasificé como suelo urbano consolidado. Este hecho convierte
en teorica la propuesta de construccion del complejo rural la cual queda completamente descartada por
no guardar las distancias de lindes del dominio publico hidraulico del embalses.

Esta ubicado dentro de los ejes de dinamizacion turistica planteados en las Directrices
de Ordenacion Territorial de la Montaia Cantabrica Central (DOTMCC) de la Junta de Castilla y Ledn.
Donde aparece resaltado el Museo de la Fauna Salvaje de Valdehuesa, ubicado en la orilla Oeste del Em-
balse.

Figura 18: Planta de situacion estado actual
(Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google earth pro)
Escala: 1:2500
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3.2.2 PROPUESTA DE INTERVENCION

Se decide generar un recorrido empezando desde el poblado de Rucayo al Oeste, ade-
cuando la via de acceso, sin crear una barrera para la fauna, permitiendo el paso de vehiculos mediante
la limitacion de la velocidad. En la entrada de Utrero se proyecta un aparcamiento para vehiculos con
varias tomas para vehiculos eléctricos.

Con tratamiento del suelo se pretende generar una direccionalidad hacia la entrada del
restaurante. En la construccion de este, tiene lugar la mayor intervencion, teniendo que desmontar parte
del terreno y adecuarlo para la construccion. Los pequeiios desmonte de las viviendas estan proyectados
para continuar con el nivel del terreno. Para la construccion de los muros de mamposteria de los edifi-
cios se re-utilizan las piedras existentes en varios muros limitadores de antiguas fincas los cuales estan
derrumbados y parte de las viviendas menos importantes de la aldea, las cuales ya estan completamente
derrumbadas. Con la tierra generada en la adecuacion del desmonte se pretende generar una playa mas
amplia con mas superficie para albergar mas personas. Para la construccion del puerto se decide cons-
truir una rampa de hormigén con las instalaciones necesarias para la toma de corriente, canalizaciones y
amarres.

Figura 19: Planta de situacion con la propuesta
(Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google earth pro)
Escala: 1:2500
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3.3 USO, DISTRIBUCION Y RECORRIDOS DEL COMPLEJO RURAL

3.3.1 UsO DEL COMPLEJO

Se proyectan seis zonas diferentes dentro del complejo. Cada zona esta destinada para
un uso diferente, funcionando entrelazadamente entre si y con el paisaje de fondo, conformando un
enclave rodeado de naturaleza.

Zona de aparcamiento: Lugar destinado al aparcamiento de vehiculos, ubicado en la entrada
a la localidad y vinculada al uso y disfrute del complejo. Aparcamiento libre y gratuito con
tomas de corriente para la carga de vehiculos eléctricos.

Zona de playa: Dividida en dos subzonas, la publica y la privada, destinada a los clientes de
las viviendas. Después de las intervenciones de adecuacion del terreno y el conformado de
la linea real de capacidad maxima del embalse, nos queda un area de grandes dimensiones
para el ocio y disfrute de las personas que visiten Utrero.

Zona del restaurante: Conformada por el propio restaurante, el cuarto de instalaciones y los
alrededores del edificio. Es la zona donde encontramos a los empleados del complejo con
los servicios y a los clientes del restaurante, en el interior o en el exterior. El restaurante
esta abierto a cualquier publico para el consumo interior. Dividido en zona publica y pri-
vada. Es en esta ultima donde se hayan los servicios de cocina y lavanderia que dotan de
servicio a las viviendas de alquiler.

Zona de las viviendas: Cuatro viviendas mas sus correspondientes patios privados y una zona
reducida de aparcamientos con tomas eléctricas y lavado de coches. Destinado al uso
exclusivo de los inquilinos durante su estancia. Las viviendas funcionan a través de un
alquiler por dias mediante reserva online, por lo que no necesitan de una puesto estricto
de recepcidn para los clientes. Demandan servicios de limpieza y la posibilidad de alquilar
las estancias en régimen de pension completa (alquiler con comidas incluidas).

Zona del poblado: El pueblo abandonado y en ruinas de Utrero es el nexo de unién de todo
el proyecto. Se pretende potenciar su uso como telén de fondo del complejo. No se con-
templa la intervencién en sus construcciones ni la rehabilitacion de estas, sino que se
pretende enmarcar la historia acontecida durante la construccion del embalse. Como un
reclamo turistico anadido al complejo, que refleje el paso del tiempo por los muros del
pueblo abandonado.

Zona de embarcaciones: Constituida por el puerto y la rampa de embarque conforma un
limite para el baio en la playa, dividiendo la orilla del embalse en dos subzonas, la zona de
bafo y la zona de navegacién. Su uso claro es posibilitar atracar a las embarcaciones y
recargar los motores eléctricos. Las embarcaciones que atraquen en este puerto deberan
alquilar su plaza y tendran que tener permiso de navegacion.
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ZONA DE APARCAMIENTO ZONA VIVIENDA Y PLAYA PRIVADA [ BANISTAS
ZONA DE PLAYA PUBLICA | ZONADELPOBLADO | NAVEGABLE
| ZONA DEL RESTAURANTE Y PLAYA PRIVADA | ZONA DE EMBARCACIONES

Figura 20: Zonificacion por usos
(Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google earth pro)
Escala: 1:2500
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3.3.2 DISTRIBUCION DEL COMPLEJO

En este punto se explica la distribucion de las diferentes estancias existentes en los di-
versos edificios del complejo rural. Se definiran los edificios del restaurante y una de las viviendas.

Restaurante: La entrada se realiza a través de un cortavientos que conecta directamente con
una estancia para consumiciones rapidas que no suponen una estancia prorrogada en el
tiempo. Esta estancia estda comunicada directamente con el salén cuyo uso principal es habi-
litar una zona como comedor. Tiene un acceso directo a los lavabos a través de un pasillo de
servicio. Este pasillo comunica la entrada de servicio con la cocina y da acceso al invernade-
ro, utilizado como tendedero, a la lavanderia, el comedor y la cocina. La cocina tiene la enci-
mera distribuida en U, tiene una conexion directa con la barra del bar y otra con la despensa
donde se ubican instalaciones de climatizacion en el falso techo.

Vivienda: Las viviendas tienen una distribucion sencilla. El acceso esta en la fachada norte y
se accede a un pasillo distribuidor. De Norte a sur disponemos una habitacion doble con un
armario, con luz natural este y un acceso al patio de la vivienda. También entra la luz natural
por el lucernario del techo. La siguiente estancia es un bafno habilitado para minusvalidos
con una ducha. La altima estancia de la vivienda es la sala de estar combinada con la coci-
na y el comedor. Esta estancia es la principal de la vivienda con vistas directas al paisaje y al
embalse.

Figura 21: Distribucion en planta
(Fuente: Elaboracién propia)
Escala: 1:300
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3.3.3 RECORRIDOS DEL COMPLEJO

En el disefio del complejo se plantean diferentes recorridos dependiendo del uso que
den los usuarios al complejo, se identifican cinco tipos. Los visitantes que harian un uso esporadico
como la utilizacion de la playa, una visita al pueblo, etc; los usuarios que harian uso del restaurante, los
inquilinos alojados en las viviendas, las personas que utilicen el puerto para navegar y el personal de
servicio del complejo.

2z
Figura 22: Recorridos en planta

m——— ACCESO AL COMPLEJO s RECORRIDO INQUILINOS (Fuente: Elaboracioén propia)
Escala: 1:2500

s RECORRIDO VISITANTES memmms RECORRIDO PERSONAL DE SERVICIO

s RECORRIDO USUARIO RESTAURANTE s RECORRIDO NAVEGANTES
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3.4 SISTEMA CONSTRUCTIVO

3.4.1 CIMENTACION

Al encontrarnos en la orilla de un embalse y en la ladera de una montana, donde la
aglomeracion de nieve tiene lugar a lo largo de los meses de invierno, el terreno es mas blando de lo habi-
tual por lo que necesitaremos una cimentaciéon profunda.

Se proyecta una cimentacion mediante zapata corrida y murete perimetral, de hormi-
gén armado, con un relleno de hormigén pobre hasta conseguir llegar a la capa de firme que necesita-
mos. Sobre este murete descansaran los muros de carga del edificio.

3.4.2 ESTRUCTURA Y ACABADO EXTERIOR

La estructura esta formada por muros de mamposteria de 30cm de espesor. El inte-
rior del restaurante esta dividido en 3 crujias. La estructura de la primera y tercera crujia corresponde
con muros de cargas a ambos lados sobre los que descansan viguetas de madera laminada con el debido
tratamiento para cumplir la normativa estructural y de incendios, a su vez tienen la posibilidad de movi-
miento en su cabeza para evitar la aparicion de fisuras en los muros.

La crujia central, correspondiente a la sala del comedor, debido a la necesidad de crear
un espacio amplio con las minimas particiones, ha sido proyectada mediante dos muros de carga de 30
cm de espesor sobre los cuales descansan dos vigas de madera laminada apoyadas en el centro del vano
en dos pilares de madera maciza. Estas vigas sirven de apoyo a las viguetas que acabaran conformando la
inclinacion de la cubierta vegetal.

Las viviendas tienen el mismo sistema estructural de las primera y tercera crujias del
restaurante. Muros de carga de 30 cm con viguetas de madera apoyadas.

Este muro trabaja junto con la hoja exterior mediante unas llaves dispuestas en toda la
superficie, conformando un muro final de 66 cm de espesor (30cm de muro de carga, 16cm de asilamien-
to, 5cm de camara de aire y 15 cm de cerramiento de fabrica de piedra caliza.)

Gran cantidad de la piedra destinada a la construccién de los muros de carga sera reu-
tilizada de los muros de linde y de las edificaciones derruidas de las inmediaciones, consiguiendo reducir
costes y la huella de carbono que conllevaria el desplazamiento desde una cantera de toda la piedra a
utilizar.

3.4.3 CUBIERTA VEGETAL

Sobre las viguetas de madera se fija una base de panel “Thermochip” con 10cm de
aislamiento en el interior. Para reforzar la estructura se disponen de correas que aumenten la capacidad
resistente de las viguetas. Al panel resistente se fijara otra capa de 5cm de aislante térmico, una capa
separadora, una lamina impermeable, otra capa separadora, una estructura diseiada para la creacion de
cubiertas vegetales inclinadas y una capa de grava y tierra donde se plantara vegetacion autdctona con la
capacidad de resistir el clima.
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3.5 INSTALACIONES

Necesitamos ser lo mas eficientes a la hora de escoger los diferentes sistemas para abas-
tecer y cubrir las necesidades de confort dentro del edificio. Con el objetivo de conseguir un conjunto
de edificaciones sostenibles, responsables y autosuficientes. Para ello es necesario reducir el consumo de
energia al minimo para lo que contaremos con sistemas de una alta eficiencia energética. Pero necesita-
mos que las necesidades no se cubran uinicamente mediante el gasto de energia generado por las instala-
ciones, por lo que la fase de disefio bioclimatico (punto 4.2 del presente trabajo) es de vital importancia,
son mecanismos que usaremos en nuestro beneficio para conseguir el minimo consumo de las instalacio-
nes y su mayor rendimiento. Debido al aislamiento que sufre Utrero no existen redes de abastecimiento
de ninguna clase de suministro, por lo que el adjetivo de autosuficiente se vuelve necesario y obligatorio.

Como ya se ha comentado la eleccion de los diferentes tipos de instalaciones es de vital
importancia. En este punto se hace un pequefio resumen del funcionamiento de estos sistemas dentro del
edificio. Se procede a la posterior explicaciéon pormenorizada de las instalaciones para la generacion de
energia destinada a la produccion de calefaccion, agua caliente sanitaria y electricidad (pagina 67).

3.6.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

EMBOQUILLE CON ALIMENTACIO'N
CEMENTACION / ELECTRICA

P

Para el abastecimiento de agua en el complejo se
desarrolla la perforacion de un pozo de infiltraciéon que nos abas-
tezca de agua subterranea. Es necesario la utilizacién de maquinas
perforadoras y de bombas de extraccion. Se usard una maquina
rapida de rotopercusion para la excavacion, y una bomba con la
potencia necesaria para la extraccion demandada, esta bomba
sera de alta eficiencia. Para comprobar si el caudal de extraccion :
es sostenible a lo largo del tiempo llevaremos a cabo un ensayo de S : .
bombeo. . : SUMERGIBLE

TUBERIA DE
EXTRACCION

IMPERMEABLE

Para la depuracion que abilite el consumo del
agua se instala un esterilizador ultravioleta. Este esterilizador con-
tiene una lampara ultravioleta que elimina los microorganismos
responsables de enfermedades dafiando su ADN e impidiendo su
reproduccion. Tambien se instala un descalcificador y una serie
de filtros para el tratamiento del agua dura, o la contaminacién de
nitratos y nitritos.

FILTROS

ACUIFERO

Esquema de un sondeo
hidrogeoldgico y su equipado

Figura 23: Esquema pozo de extraccion acuifero
(Fuente: Las aguas subterraneas. Un recurso natural del subsuelo
Instituto Geoldgico y Minero de Espara, 2009)

3.6.1 SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Tubo de ventilacién (Obligatorio)

Para la evacuacion de aguas residuales se dispo-
ne de una red separativa, diferenciando entre aguas grises y aguas
negras. Las aguas grises se canalizaran hasta un depdsito para su
posterior tratamiento por membranas bioldgicas para su reutiliza-
cién. Las aguas negras se canalizan hasta una fosa séptica donde
mediante un proceso de depuracién anaerobia y el paso por filtros
se depuraria el agua para su filtrado. Este sistema genera residuos
que hay que retirar periodicamente. Figura 24: Esquema fosa séptica

(Fuente: http://www.depositosparaliquidos.com/home/59-depuradora-com-
pacta-fosafiltro-biologico.html)

Alejandro Marcos Valladares 37



ETSAVa Complejo Rural Embalse del Porma

3.6.3 GENERACION DE CALEFACCION, ACS y ELECTRICIDAD

Necesitamos cubrir las demandas de calefaccion, agua caliente sanitaria y electricidad
de la vivienda. Para ello se estudio los diferentes sistemas que podrian satisfacer las necesidades, llegando
a la conclusion de utilizar un sistema de micro-cogeneracidn a partir de geotermia y un apoyo de bioma-
sa. Este sistema nos permite tener un flujo constante derivado de una fuente de energia renovable como
es el calor contenido en la corteza terrestre. Ante un posible fallo de la instalacion geotérmica se incorpo-
ra un sistema de generacion de calor mediante biomasa. Podemos conseguir este recurso energético cer-
ca del emplazamiento, ya que a escasos kilometros encontramos una produccion de pellets. Este apoyo
entraria en funcionamiento ante un posible fallo del sistema principal, pasando a cubrir las necesidades
térmicas y eléctricas que demanda el complejo.

La mayor ventaja que nos aporta este sistema es la generacion de Agua caliente sani-
taria, calefaccion y electricidad en un espacio reducido con una maquinaria altamente eficiente, para el
abastecimiento de todo el complejo rural al completo incluidos parte de los puntos de carga de los apar-
camientos y del puerto.

El funcionamiento de una instalacion geotérmica se basa en la captacion de energia
térmica existente en el interior de la corteza terrestre. Mediante una perforacion con la profundidad
necesaria para conseguir los grados demandados por el sistema. Mediante un estudio geotérmico del
terreno verificamos los puntos donde es posible la instalacion y concretamos la profundidad de la per-
foracion. La instalacion consta de una tuberia en forma de “U” por donde viaja un fluido caloportador
impulsado por una bomba.

Una caldera de biomasa funciona mediante la combustiéon de materia organica. En la
instalacion del complejo, el sistema de apoyo a la micro-cogeneraciéon con geotermia, funciona a través
de pellets. Un biocombustible generado a partir de particulas de madera, principalmente serrin prensa-
do. Este combustible natural procede de una fabrica a 15,5 km del complejo en la localidad de Vegaque-
mada, en la fabrica aseguran que no existe la tala destinada a su produccion sino que utilizan desperdi-
cios de podas, carpinterias o talas ajenas.

El conjunto que conforma el sistema se basa en el Ciclo Organico de Rankine que se
explicard en el punto 4.3.1.6, junto con el funcionamiento de la instalacién de micro-cogeneracion esco-
gida. Este mecanismo de transformacion de la energia aprovecha al maximo sus potenciales utilizando el
calor para generar electricidad a la vez que cubre la demanda de agua caliente sanitaria y calefaccion del
complejo. Una explicacion esquemadtica y breve seria la encontrada en la figura 25.

PANEL
FOTOVOLTAICO

ELECTRICIDAD
15/44%

/

CALOR
) 55/80%
Unidad SUELO

micro- | R ACS  RADIANTE

cogeneracion

GEOTERMIA -
BIOMASA

Figura 25: Esquema Micro-cogeneracion
(Fuente: Elaboracion propia)

Debido a las condiciones climatoldgicas existentes en la localidad, la generacién de
electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos alcanza su maxima productividad en los dias despeja-
dos de verano. Al ser el complejo rural un punto de interés turistico, donde dos de sus mayores atractivos
son el bafo y la navegacion por las aguas del embalse los cuales estan supeditados a dias sin lluvias y con
temperaturas agradables, se instalan paneles solares fotovoltaicos en las cubiertas de las edificaciones y en

los muros del aparcamiento para lograr abastecer todas las estaciones de cargas de vehiculos exteriores
que conforman parte del complejo.
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3.6.4 VENTILACION

La ventilacion de los espacios interiores se ne-
cesita para garantizar la calidad del aire interior y conforma uno
de los pardmetros necesarios para conseguir las caracteristicas
de confort. Esta ventilacién debe ser controlada para no generar
perdidas energéticas en los edificios. Por ello se instala un sistema
de doble flujo con recuperacién de calor, que permitira recuperar
parte de la energia utilizada para calentar el aire. En dias donde
la temperatura exterior no suponga un empeoramiento de las
calidades del aire interior, el edificio estd dispuesto para ventilarse
mediante ventilacion cruzada. Hecho que aporta un ahorro ener-

) Figura 26: Esquema sistema de doble flujo con recuperador
getlco Clar oO. (Fuente: https://www.certificadosenergeticos.com/sistemas-doble-flujo-recu-
peracion-calor-viviendas)

3.6.5 DomoOTICA

Se quiere generar un ambiente donde el control de las prestaciones del edificio esté
domotizado. De esta manera el usuario no tiene que ser consciente de como es el correcto funcionamien-
to de los diferentes sistemas incorporados en las edificaciones. Mediante sensores se quiere controlar la
incidencia del sol en el interior del edificio a través de la extension de persianas. También conseguir la
mayor eficiencia posible mediante el control de la inclinacién de los paneles solares respecto a la incli-
nacion del sol, las horas en las que ciertos aparatos tienen mayor rendimiento, control del riego de los
jardines, control sobre termostato por estancias, etc. Se trata de crear un sistema de apoyo informatico
que consiga el funcionamiento éptimo de todos los mecanismos del edificio, con el objetivo de mantener
el confort interior de una manera precisa y controlada.

Figura 27: imagen esquematica de las posibilidades de la domotica
(Fuente: https://www.topdomo.com/blog/deberia-instalar-domotica-casa/)
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4. DISENO EFICIENTE DEL COMPLEJO

Para conseguir un edificio de consumo responsable, sosteni-
ble y autosuficiente la fase de disefio es la mas importante dentro del proceso
de desarrollo. En ella se estipulan los diferentes mecanismos que consiguen
hacer del complejo un edificio sostenible, responsable y autosuficiente. Desde
su ubicacion en el lugar hasta la eleccién de los mecanismos encargados de
producir y consumir la energia, pasando por las estrategias bioclimaticas y
mecanismos pasivos que consiguen reducir los niveles de consumo del edificio
utilizando su entorno estrategicamente.
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4.1

LUGAR

4.1.1 SITUACION DEL NUCLEO ABANDONADO DE UTRERO

Utrero se encuentra al norte del municipio leonés de Bofiar a orillas del embalse de
Juan Benet o embalse del Porma, a una altitud de 1100 m respecto del nivel del mar. Fue un nucleo po-
blacional de alta montafia ubicado en la cordillera cantabrica.
El Cédigo Técnico en su anejo B del documento basico HE Ahorro de energia nos
permite obtener la zona climatica del emplazamiento, gracias a la “Tabla a-Anejo B” ubicamos Utrero en
una zona climatica E1, lo que significa que suceden inviernos muy severos y veranos suaves.
La siguiente tabla muestra las temperaturas maximas y minimas medias mensuales a lo
largo del treinteno de 1981-2010 en la localidad de Bofar, donde se encuentra el ayuntamiento del muni-
cipio al que pertenece Utrero.(fuente: Instituto Tecnolégico Agrario CyL)

°C Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Te Max 6,6 8,9 12,0 12,9 17,2 22,7 26,5 25,5 22,1 15,7 10,3 7,3
Te Min -2,6 -2,4 -0,5 1,1 3,9 7,2 8,3 8,3 6,3 4 0,7 -1,6
T Med 1,9 2,7 5,4 6,7 10 17,1 17,4 16,9 13,9 9,6 5,4 2,8

Tabla 02: Temperaturas en Bofar (Fuente: http://www.atlas.itacyl.es/descarga )

4.1.2 ORIENTACION DEL NUCLEO ABANDONADO DE UTRERO

Figuras 28: Ubicacion Utrero (Fuente: https://idecyljcyl.es/vcig/ )

Utrero cuenta con la posibilidad de orientar cualquier edificacion al sur, puesto que en
esta orientacion se ubica la orilla del pantano. La orogratia de la localidad esta definida por montafas a
los alrededores, abrazando el emplazamiento desde el este al oeste. Esta ubicado en la ladera de la pefa
de Utrero la cual define su paisaje de Este a Norte aportando proteccion frente al viento.

Figuras 29: orografia Utrero (Fuente: Google Earth 3D)
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4.1.3 PROTECCION FRENTE AL VIENTO Y CAPTACION DE CQO:

Debido a la topografia en forma de cuenca del embalse, la ubicacion esta protegida na-
turalmente frente a los vientos. A una menor escala nos encontramos con la proteccion de la vegetacion
autdctona, la cual ha prosperado durante todos estos afios en los cuales la localidad ha estado abandona-
da.

Gracias al clima y al aban-
dono, las masas arboreas han proliferado en
las calles y patios del antiguo nticleo. Hecho
a destacar debido al proceso fotosintético
mediante el cual la vegetacion es capaz de
capturar CO: del ambiente, intercambian-
dolo por oxigeno mejorando las condiciones
ambientales.

Figuras 30: Captacion CO2 (Fuente: Elaboracion propia)

4.1.4 MICROCLIMA GENERADO POR LA MASA DE AGUA DEL EMBALSE

En el articulo “El embalse duplica los dias de niebla en Vegamidn” del Diario de Ledn,
Javier Martinez de Orueta, técnico superior de ciencia ambiental, destaca “Los embalses suavizan las
temperaturas extremas porque la aportacion de agua favorece la formacion de nieblas. Las temperaturas
maximas disminuyen y las minimas aumentan.”

Las temperaturas medias anuales tienden a suavizarse en el emplazamiento escogido
para este complejo rural, con respecto al mismo lugar sin el embalse. Por el dia el Sol calienta la tierra, el
viento humedo y calido se eleva por la ladera y se condensa, este proceso se conoce como viento anaba-
tico. Por la noche el ciclo se invierte, la masa acuatica aporta el calor acumulado por la radiacién solar, el
aire fresco y seco desciende de la montana por el lado de sotavento después de condensarse la humedad
de barlovento, este proceso es conocido como viento catabatico.

DIA

VIENTO ANABATICO

VIENTO CATABATICO

;7Friguras 31: Viento anabatico y catabético en Utrero (Fuente: Imagen propia
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4.2 MECANISMOS PASIVOS DEL EDIFICIO

4.2.1 MECANISMOS PASIVOS SOLARES

4.2.1.1 ORIENTACION DEL COMPLEJO RURAL

La ubicacion escogida para el desarrollo del complejo rural de Utrero, otorga venta-
jas estratégicas como punto de partida para afrontar el disefio de todas las edificaciones. Debido al uso
turistico del conjunto y el objetivo de otorgar a los espacios vistas directas al paisaje y al embalse, las
construcciones se orientan estrictamente al Sur.

Esta orientacion directa es uno de los mecanismos pasivos mas eficientes, puesto que se
pueden aprovechar los recursos solares la mayor cantidad de horas diurnas anualmente, con el afiadido
del componente visual que engloba todo el paisaje.

Debido a la morfologia del embalse del Porma, es obligatorio destacar que la visiéon en
linea recta desde la ubicacion escogida es una de las mds amplias del entorno, lo que significa que al sur
tenemos el mayor porcentaje de superficie acudtica sin obstaculos. En otras palabras, no tenemos un pico
que nos oculte el Sol de invierno.

Estas caracteristicas convierten al emplazamiento de la antigua aldea de Utrero en una
de las mejores ubicaciones para construir un complejo rural altamente eficiente que pretende aprovechar
al maximo los recursos naturales y en especial los recursos que nos otorga el Sol.

Figuras 32: Orientacion Complejo Rural (Fuente: Elaboraci
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4.2.1.2 CAPTACION SOLAR

La orientacion Sur consigue que el sol pueda banar el edificio la mayor cantidad de ho-
ras posibles, como todas la construccion principal tiene un fondo considerable, se decide partir la cubier-
ta generando una apertura en altura también orientada al sur.

Esto nos permite el aprovechamiento de la radiacién solar en el fondo de los espacios
interiores ademas de una iluminacién mayor. Para un aprovechamiento mayor de esta radiacion se colo-
ca un elemento metalico cromado en la abertura norte del establecimiento, lo que permite la reflexion de
los rayos solares que penetran aumentando de esta manera la capacidad de captacion de energia solar.

En las viviendas la mayoria de captacion solar se hace a través de la gran apertura al
sur, pero se dispone de un lucernario en cubierta que permite esta captacion en las estancias mas profun-
das de la vivienda y aporta iluminacion al vestibulo y la habitacion. Se complementa esta captacion solar
por dos aperturas laterales en las fachadas Este y Oeste, con el mismo funcionamiento que el lucernario
superior, pensadas para aportar radiacion al amanecer y al atardecer. Todos los rayos del sol que pene-
tran en la habitacion no llegan a incidir directamente en el mobiliario en ningin momento, puesto que
no reciben sol hasta ya entrada la mafiana. Las multiples aperturas hacen que en todas las estancias con
mayor ocupacion tengamos iluminacién natural.

Figuras 33: Captacion solar restaurante Escala 1:150(Fuente: Elaboracion propia)

Figuras 34: Captacion solar vivienda Escala 1:150(Fuente: Elaboracion propia)
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4.2.1.3 PROTECCION SOLAR MEDIANTE LA CUBIERTA

Utrero es una localidad donde las temperaturas calidas se dan en unos meses concretos
al afo, exactamente seguin los datos aportados por el atlas de ITAcyl, situamos estos meses entre Junio a
principios de Septiembre con algtin pico en Mayo, por lo que la proteccion solar fija deberia cubrir estos
meses.

Como la inclinacién del sol consigue su punto mas alto el dia 21 de Junio, la proteccién
fija que cubriria la entrada de sol los meses de Julio y Agosto también protegeria los meses de Abril y
Mayo cuando necesitamos cierta incidencia del sol. Por lo que se propone una proteccion fija para el mes
de Junio y Julio junto con Mayo y una proteccién mévil domotizada que controle mediante una persiana
eléctrica la entrada de radiacion solar los meses de Agosto y principios de Septiembre.

De esta manera conseguimos evitar la radiacion solar los meses que no necesitamos
captarla. A mayores de estas medidas aportadas por los aleros y parasoles, se sitiian arboles de hoja ca-
duca la cual protegera del exceso de captacion en los meses mas calurosos y permitara esta en los meses
mas frios de invierno.

Dia 21 de Diciembre, Grado de elevacidn del Sol 23,6°

Dia 2 de Septiembre, Grado de elevacion del Sol 55.03°

Dia 21 de Julio, Grado de elevacion del Sol 67,3°

Figuras 35: Proteccion Solar en restaurante (izq.) y vivienda (der.) Escala 1:200 (Fuente: Elaboracién propia)
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4.2.1.4 SISTEMAS DE CAPTACION ACTIVA

4.2.1.4.1 EL EFECTO INVERNADERO

Es un sistema de captacion solar directa. Se basa en la permisividad de los vidrios a
dejar pasar la longitud de onda de la radiacion solar que incide sobre ellos y no permitir el paso de onda
larga del interior, lo que genera un efecto dado en los invernaderos mediante el cual el vidrio deja pasar
la energia del sol pero no la deja salir.

El proceso empieza cuando la radiacion solar incide en el vidrio, con una longitud de
onda corta a la cual el vidrio es permeable. Aunque no toda la radiacion solar que incide sobre un vidrio
lo atraviesa, un porcentaje de esta es reflejada y otro es absorbido. Esto calienta el vidrio lo que hace que
ceda la energia tanto al ambiente exterior como al interior por radiacién y convencion. La energia cedida
al interior calienta los materiales del espacio, que a su vez calientan el aire por conveccion al ponese en
contacto. Estos materiales emiten radiacién de onda larga que no puede atravesar el vidrio.

Este sistema genera una trampa que e
aumenta las temperaturas del interior aunque genera
perdidas, por eso se plantea la creacion de invernaderos
con doble acristalamiento bajo emisivo, este vidrio reduce
la captacion de energia pero tambien reduce las perdidas,
por lo que la energia captada podra almacenarse en los
materiales y utilizarse en el resto de los edificios.

Figuras 36: Esquema efecto invernadero
(Fuente: Neila Gonzélez, Javier
“Arquitetura Bioclimdtica en un entorno sostenible”)

4.2.1.4.2 FUNCIONAMIENTO DE LOS INVERNADEROS

Se distribuyen dos invernaderos anexionados al restaurante. Estos dos invernaderos
funcionan como captadores directos de energia solar, estos ceden al restaurante por conduccién de los
muros estructurales de piedra como si fueran dos fuentes de calor en contacto con este espacio. A su vez
ambos invernaderos ceden calor a sus correspondientes crujias. El invernadero 1 mediante conduccién a
través de los espacios. El invernadero 2 cede por conduccién a través del muro y mediante la creacion de
un lazo convectivo entre las dos estancias.

INVERNADERO 2 INVERNADERO 1

Figuras 37: funcionamiento en planta de los invernaderos Escala: 1:200
(Fuente: Elaboracién propia)

Alejandro Marcos Valladares 46



ETSAVa Diseno de Edificios de Bajo Consumo Energético

4.2.1.4.3 INVERNADERO CON CAPTACION DIRECTA

En la zona de servicios incorporamos una habitacion acristalada que aporte calor
mediante captacion directa de radiacion solar y lo mantengan debido al efecto invernadero. El objetivo es
generar un mecanismo pasivo que trabaje mediante conduccion de los elementos adyacentes, aumentan-
do la temperatura del ambiente interior del invernadero y cediendo este calor mediante conduccion a los
espacios colindantes. De esta manera conseguimos atrapar energia de una manera pasiva mediante los
elementos arquitectonicos consiguiendo reducir la demanda energética.

El funcionamiento de este invernadero varia dependiendo de la estacion del aiio en la
que estemos y de la demanda energética del momento exacto del dia, puesto que gracias a la domética
podemos controlar la entrada de radiacion solar sobre la superficie del invernadero.

En invierno la radiacion solar penetra en toda la superficie, funcionando el inverna-
dero a su maximo potencial. En verano, el Sol que incide en la cubierta esta controlado mediante una
cortina reflectante exterior que cubre todo el acristalamiento. Por los laterales la proteccion viene dada
por la vegetacion controlada.

Este espacio, al estar vinculado al drea de servicios del restaurante y conseguir un am-
biente calido y soleado, se utiliza como tendedero de la colada correspondiente al servicio de limpieza de
las viviendas.

FUNCIONAMIENTO EN INVIERNO

FUNCIONAMIENTO EN VERANO

Figuras 38: funcionamiento invernadero 1 Escala: 1:150
(Fuente: Elaboracién propia)
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4.2.1.4.4 INVERNADERO CON CAPTACION DIRECTA Y LAZO CONVECTIVO

El funcionamiento de este invernadero se basa en los mismos principios que el ante-
rior. Aprovecha el efecto que genera el cristal dejando pasar la radiacion solar y manteniendo esta en su
interior. Lo ubicamos al lado de la entrada del restaurante, adyacente al vestibulo.

Este invernadero tambien crea una cesion de energia por conduccion a través del muro
norte y del este, el muro que separa este espacio con el comedor. La diferencia con el otro invernadero
es la aparicion de una serie de perforaciones en la parte superior e inferior que comunican directamente
con el vestibulo y el bar. Estas ranuras tienen como objetivo mejorar la distribucion del aire caliente cap-
tado, a través de ellas se genera una corriente de aire. El aire calentado en el interior del invernadero as-
ciende y traspasa las ranuras superiores, aportando este calor a la estancia contigua. A la vez que sucede
esto se genera una depresion en el interior del invernadero que succiona aire frio de la estancia contigua
a través de las ranuras inferiores. Este aire se calentara en el invernadero repitiendo otra vez el proceso.
Este lazo convectivo consigue distribuir correctamente el aire hasta el fondo de la habitacion.

En verano, para evitar sobrecalentamientos derivados de la radiacion solar, se cubre la
superficie de la cubierta acristalada con una persiana de acabado reflectante y la existencia de vegetacion
de hoja caduca cubrird las fachadas acristaladas sur y oeste. A esto se le afiade la apertura de una venta-
na en la parte mas alta de la cubierta permitiendo la ventilacion y la pérdida del aporte de temperatura
dentro del invernadero, obstruyendo las perforaciones superiores del muro.

FUNCIONAMIENTO EN INVIERNO

FUNCIONAMIENTO EN VERANO

Figuras 39: Funcionamiento invernadero 2 Escala: 1:150
(Fuente: Elaboracién propia)
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4.2.1.4.5 CAPTACION SOLAR CON SUPERFICIE REFLECTANTE

Se dispone de una apertura horizontal continua para la entrada de radiacion solar
directa desde el sur en los meses que la necesitamos. Esta apertura divide el espacio inferior del comedor
y la barra del restaurante gracias a la diferencia de altura. Pero supone un punto muy importante para
conseguir que la radiacion solar llegue a toda la superficie del edificio.

Para potenciar esta cualidad se dispone una superficie reflectante y regulable en la pa-
red norte por encima de la barra del restaurante. Mediante un programa informatico esta superficie esta
domotizada y con un calculo sencillo se coloca en la posicidn correcta para reflejar esta radiacion hacia
los muros laterales de la sala, consiguiendo asi un mayor aprovechamiento de la radiacion solar a la vez
que cumple una funcion decorativa en el interior del restaurante.

Esta superficie reflectante estd compuesta por lamas de acero cromado.
Tienen dos movimientos modificando sus grados de inclinacién en vertical y en horizon-
tal, permitiendo un margen de movimiento bastante amplio.

Esta estructura estda conectada a un programa informatico capaz de cal-
cular la posicidn del sol y por tanto puede situar estas lamas en la posicién correcta para
reflejar la luz los meses mas frios, cuando los rayos solares penetran por las ventanas
superiores. Estos rayos se redirigen hacia la superficie de los muros sin producir destellos
en los usuarios.

El objetivo es conseguir aumentar la superficie donde incide la radiacién
solar y aumentar la iluminancién natural interior. A mayores genera un elemento caracte-
ristico y decorativo en el interior del restaurante

Figuras 40: Superficie reflectante Escala: 1:100
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.2.1.5 FACHADA ENTERRADA

Para explicar el aporte calorifico del terreno y por consiguiente su contribucion a re-
ducir el consumo de energia necesaria para cubrir la demanda de calefaccion y refrigeracion, se explica
como funciona térmicamente la capa mas externa de la corteza terrestre y como los cambios de tempera-
tura afectan a las temperaturas en esta capa.

La efectividad de este sistema se basa en la inercia térmica de la propia tierra, solo las
capas mas externas se ven afectadas por las variaciones térmicas. Es por esto que a una profundidad de
entre 50 y 150 cm la temperatura no varia a lo largo de un dia coincidiendo con la media diaria, y a una
profundidad de entre 10 y 15 m la temperatura no varia a lo largo del afo coincidiendo con la media
anual. A medida que profundizamos mas en el terreno el gradiente térmico evoluciona, desde la tempe-
ratura exterior a la media diaria, encontrando la mayor esta temperatura entre los 50 y 75 cm, a partir de
150cm empezariamos a encontrar temperaturas cercanas a la media mensual y a partir de los 10 m estas
temperaturas se acercan a la media anual. En la siguiente grafica aparecen los datos de gradiente térmico
del terreno para la localidad de Utrero. — Tedeior  — T05m = T1.5m T 10m

Los datos de la temperatura a0
exterior hacen referencia a la temperatura maxima
media mensual del ano 2019, la temperaturaa 0,5 225
m de profundidad es la media del dia 15 de cada
mes del afio 2019, a 1,5 m de profundidad la tempe- '
ratura es la media mensual del afio 2019 y la tempe-
ratura a 10 m es la media anual de 2019. Estos datos 7®
estan tomados del Instituto Tecnologico Agrario de
Castilla y Ledn, y de la pagina web ° 2 s 4 5 6 7 8 s 10 u 1w
es.weatherspark. com Tabla 03: Gréfica temperatura terreno mensual

En el restaurante se proyecta la fachada norte semienterrada con el objetivo de aprove-
char la estabilidad térmica del terreno hasta los 2,5m de profundidad. De esta manera se busca que la di-
ferencia entre temperatura exterior e interior sea menor. En los meses de invierno cuando la temperatura
exterior cae por debajo de 0°C por la tarde y la noche, esta la temperatura exterior del terreno es de 2°C.
En los meses calurosos de verano, cuando la temperatura exterior es de 30°C La temperatura del terreno
estard en 17°C, sirviendo de refrigeracién natural.

-

T EXTERIOR

AISLANTE TERMICO
Figuras 41: Muro semienterrado Escala: 1:150

(Fuente: Elaboracién propia)
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4.2.2 MECANISMOS DE PROTECCION TERMICA

4.2.2.1 AISLAMIENTO DE LA ENVOLVENTE

Evitar el trasvase energético durante el ano es la funcion principal del aislamiento,
consiguiendo mantener el calor en los espacios interiores en invierno y en verano evitando la entrada del
calor exterior. La mejor medida para reducir el consumo energético en un edificio es disefiar un buen
aislamiento térmico. Los materiales aislantes térmicos presentan una baja conductividad térmica, pro-
piedad fisica innata en los materiales que impide en gran medida la conduccion de calor a través de ellos,
debido a que las moléculas que los conforman no transfieren la energia a las adyacentes. Cuanto menor
sea la conductividad térmica el material aislara mejor el interior del exterior.

Por esto es muy importante la colocacion de materiales aislantes en la envolvente del
edificio, consiguiendo un abrigo continuo que cubra toda la superficie del edificio sin generar ningtin
puente térmico. El calculo de los espesores de la capa aislante es de vital importancia en el disefio, es una
de las principales propiedades en el desarrollo de muros, generando la capa que mads protege el ambiente
interior del exterior. De esta forma podremos saber la transmitancia térmica del muro y limitar las nece-
sidades energéticas del complejo rural.

Disenlando adecuadamente esta envolvente térmica conseguiremos reducir con un alto
porcentaje, el consumo energético global del edificio, conformandose una de las mayores estrategias pasi-
vas de todo la fase de disefio del proyecto.

El Cédigo Técnico de la Edificaciéon Documento Basico HE, Ahorro de energia, en la
seccion HE 1 limita la transmitancia térmica dependiendo del tipo de elemento constructivo y del clima
de la zona. Utrero es zona climatica E1. A continuacion se dispone la tabla 3.1.1.a - HE1 de este codigo
donde se plasman los datos.

Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uiim [W/m2K]
Zona climatica de invierno

a A B Cc D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Um) 0,80 0,70 0,56 0,49 041 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 055 050 044 040 035 0,33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ur) . 0,90 080 075 0,70 0,65 0,59
Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Ump)

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de

persiana) (Un)* 32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al 57
50% '

Tabla 04: Valores limite de transmitancia térmica
(Fuente: CTE DB HE1)
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1. Piedra Caliza «--ssseesseeeeeerseechosssosssssssscsones

2. Llave de anclaje

3. Aislante XPS -

4. Camara de aire -
5. Piedra Caliza - L Z
I I —H I
30 cm 16cm 5cm lcm 15cm
Muro de Piedra Caliza Espesor Conductividad Resistencia ~ Transmitancia
Elemento Material (m) A (W/mK) R (m2K/W) U (W/m2K)
Exterior 0,0400
Hoja exterior Caliza 0,1500 2,3000 0,0652
Mortero H. Mortero 0,0100 0,5500 0,0182
Céamara NV Aire 0,0500 0,1800
Aislante XPS 0,1600 0,0330 4,8485
Hoja interior Caliza 0,3000 2,3000 0,1304
interior 0,1300
5,4123 0,1848

1. Vegetacion oo

2.8ustrato e I 7 em
I~ 60 cm
3. Bandeja polipropileno " 5 em
4. Aislante XPS - ooeeeeeeeeeneninnsy - lom
13 cm
5. Ldmina impermeable ............... il
6. Thermochip
Cubierta Vegetal Espesor Conductividad Resistencia ~ Transmitancia
Elemento Material (m) A (W/mK) R (m2K/W) U (W/m2K)
Exterior 0,0400
Sustrato Tierra 0,0700 2,0000 0,0350
Aislante XPS 0,0500 0,0330 1,5152
Geotextil espuma 0,0050 0,0600 0,0833
Lamina impermeable| Bituminoso 0,0100 0,2300 0,0435
Panle Madera Pino 0,0190 0,2200 0,0864
Aislante XPS 0,1000 0,0330 3,0303
Panel madera Pino 0,0100 0,2200 0,0455
interior 0,1700
Total 5,0491 0,1981
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1. Piedra Caliza

3. Aislante XPS

5. Piedra Caliza

—->/~
N

60 cm 6 cm

Muro en contacto con el terreno Espesor Conductividad Resistencia ~ Transmitancia
Elemento Material (m) A (W/mK) R (m2K/W) U (W/m2K)
Exterior
Aislante XPS 0,0600 0,0330 1,8182
Hoja interior Caliza 0,6000 2,3000 0,2609
interior

2,0791 0,3400

En el disefio de la envolvente térmica
es muy importante proyectar una envolvente térmica con
la capa aislante continua. Evitando la creacion de puentes
térmicos que aumentarian las pérdidas energéticas del
complejo rural.

[(TTI T I I I I I

Figuras 42: Continuidad del Aislamiento Térmico Escala: 1:200 (Fuente: Elaboracién propia)

4.2.2.2 PUENTES TERMICOS

En la proyeccion del edificio se han visualizado varios puntos susceptibles de generar
puentes térmicos, debido al encuentro de diferentes elementos constructivos. Mayoritariamente todos
se dan en el encuentro de muros con huecos de ventanas, aunque el mas importante tendria lugar en el
encuentro de la carpinteria sur, que envuelve el espacio del comedor.

En este punto no tiene presencia el muro de carga y la alta carpinteria se encuentra
con el pavimento del suelo interior y el exterior, a la vez tiene lugar el encuentro de la viga estructural de
madera laminada con la carpinteria y el alerén que sostiene los paneles solares, el canaldn de la cubierta
vegetal y cubre el cajon de la persiana eléctrica.

Por considerar este uno de los puntos mas criticos de todo el proyecto se procede a la
elaboracién del detalle construtivo conjunto de todo la carpinteria exterior.
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4.2.2.3 INERCIA TERMICA

“La inercia térmica es la dificultad que ofrecen los cuerpos para cambiar el estado en
el que se encuentran... es, por tanto, la dificultad que ofrece un cuerpo a cambiar su temperatura.” Asi
define Javier Neila el concepto de inercia térmica en el libro “Arquitectura bioclimatica en un entorno
sostenible”. Es la capacidad de un material para acumular energia e ir cediéndola poco a poco al espacio.
Este comportamiento nos ofrece una oportunidad de reducir el consumo energético de nuestro complejo
aprovechando esta energia para mantener la temperatura de confort en el interior.

Aislar adecuadamente un espacio favorece la eficiencia térmica y por ende energética
del edificio. Al colocar el aislamiento en el exterior de la hoja resistente de piedra caliza aumentamos la
eficiencia del edificio puesto que no solo evita el trasvase térmico sino que permite al material interior
almacenar por mas tiempo el calor, mejorando la eficiencia del muro gracias a la inercia térmica del ma-
terial, en este caso piedra caliza.

Al calentarse los espacios internos de las edificaciones, la piedra de los muros alma-
cenara calor hasta que la temperatura interior comience a disminuir. Es entonces cuando el muro cede
calor hasta que el ambiente consigue una temperatura estable. Este mismo efecto sucede en el pavimento,
gracias a la utilizacion de la misma piedra caliza del muro, aunque serd en menor medida es un aporte
mas de energia.

Figuras 44: Axonometria vivienda (Fuente: Elaboracion propia)
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4.2.2.4 MUROS CIEGOS

En el disefio de las viviendas se opta por la proyeccion de tres muros ciegos con el
sistema constructivo visto anteriormente. La decisidn se toma con el objetivo de reducir la existencia de
aberturas al exterior y todos los problemas que pueden generar, destacando sobre todo la proliferacion
de puentes térmicos y la mayor conductividad de las carpinterias y vidrios respecto de los muros. Otro
factor es el aumento del aporte energético debido a la inercia térmica existente en el muro.

Figuras 45: Planta vivienda Escala: 1:200
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2.2.5 CARPINTER{AS Y VIDRIOS

Con el objetivo de reducir las pérdidas de calor en el interior de las edificaciones que
se pudieran originar en los huecos existentes del complejo, se toma la decision de utilizar carpinteria de
PVC con rotura de puente térmico, para disminuir la transmision térmica en este punto débil. Con un
objetivo parecido se decide utilizar vidrios con doble acristalamiento, de baja emisividad con una camara
de 16 mm de espesor (4-16-6) y una capa de 6xido metalico extremadamente fino. El funcionamiento de
estos vidrios es el de la figura 47 , en los invernaderos la utilizacion de este tipo de vidrio evita que entre
la cantidad de radiaciéon que entraria con un solo vidrio. Pero nos aporta una caracteristica mas util, un
mayor porcentaje de energia que penetra en el interior se puede mantener en este, puesto que reducimos

las perdidas calorificas.
e nm

con un vidrio
normal y un
vidrio de baja
emisividad
(£<0,01)
’ (W/mzan) - --
Figuras 46: comparacion diferentes tipos de vidrio y sus conductividades térmicas
(Fuente: “GUIAS:Soluciones de Acristalamiento y Cerramiento Acristalado.” wwiw.idae.es))
EXTERIOR INTERIOR
Reflexién energética \

Transmision de energia

Radiacion incidente ‘

-

Pérdidas energéticas ‘-‘ U

Ahorro de energia

Figuras 47: Actuacion radiacion solar frente al vidrio
(Fuente: https://retokommerling.com/vidrio-bajo-emisivo/)
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4.2.2.6 CUBIERTA VEGETAL

Las ventajas que ofrece la construccién de una cubierta vegetal en las edificaciones
son diversas y potencian la sostenibilidad del edificio reduciendo su consumo. Segiin Gernot Minke, en
el libro “Techos verdes. Planificacion, ejecucion, consejos practicos.” Estas son algunas de las ventajas
ofrecidas:

Produccién de oxigeno y consumo de didxio de carbono: Gracias al proceso de fotosintesis
las plantas captan CO2 del aire y liberan oxigeno. Este proceso aumenta dependiendo
de la superficie de hojas que encontremos en la cubierta vegetal.

Limpieza del aire: Las vegetacion puede filtrar polvo y particulas de suciedad filtrandolas
después por la lluvia.

Reduccién del remolino de polvo: como consecuencia de la disminucion del recalentamiento
de las cubiertas, evitan la creacion de capas de gases, humos y suciedad, generadas por
la convecccidn producida por la cesion de calor de las cubiertas no ajardinadas.

Regulacion de la temperatura: Mediante la evaporacion de agua, la fotosintesis y el almace-
namiento de calor por el agua contenida en la vegetacion. Es por esto que las plantas
pueden reducir las variaciones de temperatura en la parte mas baja del sustrato.
Consiguiendo reducir la temperatura en contacto con la primera capa de aislante
durante los meses mas calidos, y aumentar la temperatura en la misma parte del
sistema constructivo en los meses mas frios de invierno.

Proteccion de la lamina impermeable: Debido a la cualidad de regular la temperatura la
lamina impermeable esta protegida de los cambios drasticos de temperatura, a la vez
que se protege de los rayos ultravioletas y dafios mecanicos.

Aislante térmico: Las propias plantas guardan aire entre sus hojas funcionando como un
aislante térmico natural. Parte de la radiacion de onda larga emitida por el edificio se
refleja en las hojas y otra parte es absorbida. Si la vegetacion es densa impide las
pérdidas térmicas por accion del viento. La formacién de rocio aumenta la temperatura
en la capa de vegetacion.

Integracion con el paisaje: La utilizacion de la vegetacion autdctona consigue un efecto de
camuflaje, reduciendo el impacto visual que produciria la intervencion. Esta vegetacion
se conforma en gran parte por carquesa (Genista tridentata), Cantueso (lavandula
stoechas), tomillo (thymus) y en su mayoria Brezo (Calluna vulgaris), plantas con una
envergadura entre los 15-30 cm.

\ \
—_2\

CAPA VEGETAL (>15CM)

CAPA PROTECCION (3CM)

SUSTRATO (5CM)

GEOTEXTIL ANTIRRAICES
BANDEJA POLIPROPILENO (5CM)
AISLANTE XPS (6CM) ‘

GEOTEXTIL SEPARADORA —————————— ' ', ‘ XX ‘.‘ ‘
AMINA IMPERMEABLE “ ".’V"Y'YYY ' ‘
L e R T

PANEL THERMOCHIP (1,6-10-1CM)

R

ESTRUCTURA MADERA

L\

Figuras 48: Detalle cubierta vegetal Escala: 1:10
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.2.3 MECANISMOS PASIVOS PARA LA VENTILACION

4.2.3.1 VENTILACION CRUZADA NATURAL

Para conseguir una situacion de confort real en un edificio tenemos que tener en cuen-
ta la renovacion del aire como mejora del aire interior, de esta manera conseguimos un ambiente salubre
sin concentraciones de CO ni de CO:altas, ni un exceso de humedad ambiental. Un aire pobre en oxige-
no puede generar mareos, dolores de cabeza, fatiga, nauseas, irritacion de los ojos y congestion nasal.

Otra de las ventajas que tiene una buena ventilacién es evitar la aparicion de hume-
dades por condensacion y las deficiencias asociadas a estas, tambien reduce la presencia de alérgenos y
agentes patogenos que podrian derivar en problemas respiratorios.

Para generar una corriente de aire debe existir una diferencia de presién o viento. Una
forma de aprovechar esta corriente pasivamente es la ventilacion natural através de la apertura de ven-
tanas y generando una continuidad de aire entre fachadas. Por este motivo en todas las edificaciones de
este complejo rural se disponen aperturas en la fachada sur y en la norte, para permitir ese flujo de aire
entre las estancias y una renovacion de aire de una manera sencilla y eficaz.

Esta corriente de aire no solo sirve para renovacion del aire de las estancias sino que
tambien nos ayuda en la climatizacion del edificio durante ciertos meses, ya que puede permitir la refri-
geracion de espacios. Todo esto esta potenciado por la presencia del embalse cerca, gracias al proceso de
evaporacion provocado por el impacto directo de la radiacion solar en el agua.

Debido al clima en el que nos ubicamos y a las temperaturas medias exteriores a lo
largo de todo el ano, es importante destacar que la ventilacion natural solo es efectiva en determinados
momentos al afo, cuando la temperatura exterior no reduce las condiciones térmicas del exterior. Una
mala ventilacién en un mes incorrecto puede hacer aumentar la demanda energética e inutilizar todas las
medidas pasivas de captacion de energia. Si ventilamos las estancias naturalmente cuando en el exterior
hace una temperatura de -2C el ambiente interior reduciria drasticamente las temperaturas. Por es nece-
sario la proyeccion de un sistema de renovacién del aire mecdnico mediante una ventilacion controlada
de doble flujo con recuperacion de calor, la cual se explicara en el punto 4.3.2 de este trabajo.

Figuras 49:Ventilacién cruzada con evaporacion de agua Escala: 1:150
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.2.3.2 FORJADO SANITARIO MEDIANTE ENCOFRADO PERDIDO

El sistema de construccion de un forjado sanitario mediante encofrados perdidos parte
de la colocacidn de estos generando un molde de polipropileno, conformando una plataforma consisten-
te, para su posterior hormigonado in situ.

Estos moldes suelen tener unas dimensiones superficiales de 750x500mm y una pro-
fundidad entre los 50 y los 700mm. Tienen la forma de pequefias bovedas de cruceria. Una vez colocados
forman una serie de pilares que soportan una losa de hormigén.

Su geometria esta disefiada para el minimo uso de material, esto es un factor favorable
a tener en cuenta en la produccién final de emisiones de carbono, puesto que cuanto menos hormigoén
utilicemos, menos demandaremos y nuestro edificio sera responsable de una cantidad inferior de emisio-
nes.

El molde de polipropileno esta disenado para evitar las humedades por capilaridad que
tendrian lugar en el apoyo de los pilares de hormigén con el terreno, que previamente abremos adecuado
para la construccion de este forjado.

Las ventajas que ofrece este sistema constructivo son varias y muy beneficiosas para el
complejo. En primer lugar y la ventaja decisiva para su incorporacion, es la evidente incompatibilidad
del sistema con las humedades que nos provocaria el terreno en los interiores del edificio. Al separarse
del terreno se genera una camara de aire ventilada bidireccionalmente, potenciando la salubridad del
edificio, sumado a un buen aislamiento nos genera un sistema de baja transmision térmica. La tempe-
ratura de esta camara de aire no seria como la exterior puesto que estamos captando radiaccion directa
del terreno, la cual es constante. Otra ventaja que ofrece este sistema es el aprovechamiento del espacio,
generando un dmbito idéneo para el paso de instalaciones.

o T T

[ T T T T T T Hé =
Figuras 50: Detalle constructivo seccion transversal vivienda Escala: 1:50 (Fuente: Elaboracion propia)
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4.2.4 MECANISMOS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA

4.2.4.1 RED SEPARATIVA DE SANEAMIENTO

Una de las principales funciones de las instalacion existentes en los edificios es la
evacuacion y el saneamiento de las aguas. En el complejo rural el ciclo del agua empieza en el pozo de
infiltracion y tras servir al uso destinado acaba en diferentes puntos dependiendo del tipo de agua.

Contamos con tres tipos de aguas dentro de los edificios:

El agua pluvial, un agua sin cal ni cloro. Resultado de las lluvias, principalmente se
encuentra en la cubierta del edificio aunque mediante filtracion también
trascurre por los tubos drenantes del terreno.

Las aguas grises, aquellas provenientes de un uso poco contaminante. Son aguas
principalmente claras, con productos de limpieza y algun resto de materia
organica. Proceden de los sumideros de las duchas, lavabos, lavavajillas,
lavadoras y de los sumideros de garajes o aparcamientos con toma de agua
para el lavado de los vehiculos.

Las aguas negras, aguas con contenidos en contaminantes microbiologicos y
potencialmente quimicos. Producidas en los inodoros y que necesita de un
proceso de depuracion para el posterior vertido.

El objetivo de instalar una red separativa de saneamiento es diferenciar las aguas
negras de las pluviales y grises, generando dos redes de recogida distintas. Las aguas negras se dirigiran
a un proceso de depuracion y las pluviales y grises a otro que permitird su almacenamiento en tanques
para su reutilizacion en otras funciones. Entre estas funciones encontramos el rellenado de las cisternas
de los inodoros, el riego de jardines exteriores y la limpieza de los vehiculos.

Esta medida aporta unos beneficios directos ya que se utiliza menos agua potable, llega menos caudal a
las fosas sépticas y la purificacion del agua se vuelve altamente efectiva.
Para el correcto funcionamiento de este sistema se debe informar bien a los usuarios de los vertidos que
pueden realizar por cada sumidero mediante carteleria u otros medios.

FREGADERO

LAVAVAJILLAS INODORO LAVABO LAVADORA

AGUAS GRISES Figuras 51: Esquema red separativa Escala: 1:100
(Fuente: Elaboracién propia)

AGUAS NEGRAS
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4.3 MECANISMOS ACTIVOS DEL EDIFICIO

Una vez conocidas las estrategias de disefio pasivas es necesario explicar todas las estrate-
gias activas que consiguen cubrir las necesidades de confort permitiendo generar un clima idéneo para habi-
tar un espacio. Mediante procesos de transformacion de la energia conseguimos abastecer todas estas necesi-
dades. Tambien exploramos las medidas activas que fomentan un consumo responsable dentro del complejo,
explicando las elecciones tomadas para reducir el consumo de energia y conseguir los objetivos del proyecto.

4.3.1 CALEFACCION, ACS Y ELECTRICIDAD

Como continuacién del punto 3.6.3 de este trabajo, se desarrollan a continuacion las di-
ferentes posibilidades para la generacion de la demanda de calefaccion, ACS y electricidad. Haciendo un
repaso por diferentes tipos, geotermia, biomasa, captacion solar fotovoltaica y la micro-cogeneracion, enten-
diendo esta como la opcién mas eficiente para este proyecto.

4.3.1.1 GEOTERMIA

Los sistemas de captacion energética mediante geotermia se basa en el aprovechamien-
to de la energia térmica almacenado en el interior de la corteza terrestre. Proviene generalmente del calor
emitido por el nucleo terrestre y en muy menor medida de la radiacion solar. Se caracteriza por ser una
energia limpia, ilimitada y de producciéon continua durante todo el afio. Hay dos tipos de energia geotér-
mica: La energia geotérmica de alta entalpia (se aprovecha un recurso geotérmico con unas condiciones
de presion determinadas y con unas temperaturas mayores a los 150°C) y la energia geotérmica de baja
entalpia (aprovecha la acumulacién de calor del subsuelo constante, a partir de los 10-20 metros a lo lar-
go de todo el afo. Sus temperaturas son menores de 70°C). Estos dos tipos establecen cuatro categorias
dependiendo de la temperatura que consiguen alcanzar:

Alta temperatura (>150°C): permite transformar la energia térmica en eléctrica

mediante la produccién de vapor de agua.

Media temperatura (150°C-80°C): puede producir energia eléctrica mediante un fluido

de intercambio.

Baja temperatura (80°C-30°C): no produce energia eléctrica mediante los métodos

convencionales, pero es adecuado para la calefaccion en hogares.

Muy baja temperatura (<30°C): se puede usar para calefaccion y refrigeracion

empleando bombas de calor.

La utilizacion de sistemas de captacion de energia geotérmica tienen utilidades directas en
las viviendas y los edificios publicos. Cubrir la demanda de calefacciéon mediante suelo radiante, la refri-
geracion y la produccién de agua caliente sanitaria (ACS), para lo que sera necesario calcular el nimero
de pozos y la capacidad de extraccion de los mismos. Los principales sistemas de captacion geotérmica

para uso doméstico son tres:
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Figuras 52: Tipos de sistemas de captacion geotérmica
(Fuente: http://www.grupovisiona.com/es/geotermia/tipos%20de%20captacion%20geotérmica)
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4.3.1.2 BiomMmAsA

Los sistemas de captacion energética mediante biomasa se basan en el aprovechamien-
to de la energia térmica procedente de la combustion de la biomasa. El combustible proviene de materia
organica derivada de vegetacién o incluso animales. Se considera una fuente de energia renovable debido
a su origen ilimitado, también se considera una fuente de energia limpia puesto que los gases que emite
durante la combustion son absorbidos por la vegetacion que la genera cerrando un ciclo natural.

Las diferencias entre los sistemas de produccion de energia térmica mediante biomasa varian dependien-
do del combustible, la forma que tiene dicha biomasa:

Biomasa natural: procedente de ecosistemas naturales sin intervencioén del hombre, la

lefia, ramas y astillas, derivan principalmetne de explotaciones forestales y bosques.

Biomasa residual: procedente de actividades agricolas, ganaderas, industria maderera o
agroalimentaria.

Residuos organicos: pueden llegar a utilizarse mediante combustion, las basuras de las
ciudades son un ejemplo de este tipo. Dar una salida a los residuos almacenados en
vertederos.

Pellets: es un combustible procedente de la compactacion de material, principalmente
serrin de madera. Los restos de vegetacion de bosques se triturarian para su
prensado Posterior. Mediante las propiedades del propio material quedaria
compactado en cilindros de 1 a 2 cm de largo.

En la seleccion de la fuente es recomendable buscar los sellos de calidad, como por
ejemplo el sello PEFC, que nos indica que la procedencia de toda la materia prima es un bosque gestio-
nado de forma sostenible y con fuentes controladas.

El funcionamiento de estos sistemas consta de una caldera para la combustion del material, que calienta
un fluido para el aprovechamiento de la energia térmica. Se puede distribuir por suelo radiante o cual-

quier elemento tradicional. Presentan la ventaja de ser una fuente de energia renovable y limpia hasta la
fecha.

4.3.1.3 SoLAR FoTovoLTAICA

Tiene como fuente de energia el Sol. Se basa en el aprovechamiento de la radiacién
solar que mediante el fendmeno fotoeléctrico (determinados materiales son capaces de absorber fotones
y liberar electrones produciendo una corriente eléctrica) la transforman en energia eléctrica. El proceso
cuenta con un dispositivo llamado celda o célula fotovoltaica. Estas celdas pueden ser de silicio mono-
cristalino (obtenidas de un tnico cristal de silicio puro) con una eficiencia del 18% y 20%. O de silicio
policristalino (formadas a partir de varios cristales de silicio) con una eficiencia media entre el 16 y el
17,5%. Tambien se encuentran las de silicio amorfo (red cristalina desordenada) conlleva peores presta-
ciones y eficiencia media entre el 8 y el 9%.

Si queremos utilizar este sistema sin conexion a la red de abastecimiento hay que ins-
talar baterias que almacenen la energia producida y no consumida, y reguladores que protejan la bateria
frente posibles sobrecargas y prevengan un uso ineficiente. Estas baterias deben tener capacidad para
almacenar la cantidad demandada durante 3 dias, asi en dias nublados donde no tenga lugar el efecto
fotoeléctrico se puede satisfacer la demanda eléctrica. Tambien se debe instalar un inversor encargado
de transformar la corriente continua generada por las celdas fotovoltaicas en corriente alterna para su
consumo.

Regulador

=i

TR

I

Figuras 53: Esquema funcionamiento instalacion fotovoltaica
(Fuente: http://www.cenitsolar.com/fotovoltaica_esquema.php)
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4.3.1.4 MICRO-COGENERACION

La cogeneracion es la produccion termodinamica de dos o mas formas de aprovecha-
miento energético mediante el uso de una fuente primaria de energia.
Los dos sistemas de cogeneracion mas extendidos son los que utilizan fuentes de enegia mecdnica y tér-
mica. La produccion del sistema aporta energia eléctrica y térmica.
La micro-cogeneracion es la utilizacion de este sistema a pequena escala, produciendo una potencia eléc-
trica inferior a los 50kW eléctricos.
A continuacion se desarrolla brevemente los diferentes sistemas de micro-cogeneracion.

4.3.1.4.1 MICRO MOTORES

Son los motores alternativos de combustion interna utilizados en vehiculos, transfor-
man la energia quimica de los combustibles tras su explosion en energia eléctrica. Estos motores aprove-
chan el giro producido en su interior para la generacion de energia eléctrica, a su vez aprovechan los gases
producidos durante su funcionamiento para la generacion de energia térmica. De este modo conseguimos
la produccion de electricidad y mediante un intercambiador de calor el abastecimiento de Agua calien-
te sanitaria y calefaccion. Se puede ampliar el ciclo con una maquina de absorcién para producir frio y
generar de esta manera refrigeracion en el edificio. Este sistema se denomina micro-trigeneracion. Los
motores utilizados son de combustion interna y estan alimentados principalmente con gas natural aunque
pueden utilizar gas licuado del petréleo (GLP).

El mayor problema encontrado es la utilizacién de recursos fésiles para la combustion
y la produccion de gases contaminantes (CO, NO,_ y CO,). Estos sistemas necesitan de una evacuacion de
gases a la atmosfera. Otro inconveniente es la produccion de vibraciones y la contaminacién acustica que
conllevan, para paljar este hecho se instalan envolventes aislantes.

Salida de humos

Prmana cistribucon bloqua 1
c ot -

Primaric distribucon dlogue 2

/]

Equipo de microcog i © N— 4//

Méodulos de intercamblo de

vivienda (ACS+calefaccién)
Figuras 54: Esquema funcionamiento micro-cogeneracion por micro-motor y aporte de caldera
(Fuente: Guia basica de microcogeneracion, Fenercom 2012,
Consejeria de economia y hacienda de la comunidad de Madrid)
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4.3.1.4.2 MOTOR STIRLING

En estos sistemas estan basados en la utilizacién de un motor Stirling de combustion externa. Este motor
esta formado por un fluido inerte (Helio) que pasa por un proceso de calentado y enfriado de manera
indirecta y alternativa por el circuito de gases de combustién. En este proceso de calentado y enfriado, el
pistén interno del motor asciende y desciende produciendo eléctricidad mediante un campo magnético.
Los humos de esta combustidn pasan por un intercambiador de calor consiguiendo un funcionamiento
mas eficiente.

La mayor ventaja de estos sistemas es la comercializacion, son equipos con el tamafio de una caldera
mural convencional y llevan incorporado un sistema de condensacion. Su instalacion es sencilla pues esta
preparada para conectarse a la red eléctrica, de gas y agua de la vivienda. La desventaja es la produccién
de gases contaminantes, aunque en menor medida que las anteriores, y la baja produccion de energia eléc-
trica (1kW). Podrian utilizarse en las viviendas del complejo individualmente.
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4.3.1.4.3 MICRO TURBINAS

En la micro-cogeneracién mediante turbinas, estas convierten la energia contenida en
los combustibles en energia térmica y eléctrica. En este sistema los turbogeneradores estan alimentados
por gas, al igual que los micromotores. Se constituyen por una turbina de gas y una serie de complemen-
tos, una camara de combustion, intercambiador de calor, compresor, etc.

El funcionamiento del sistema pasa por la aspiracion de aire exterior para su compre-
sién en un compresor que lo dirigira a la cdmara de combustion donde los productos de la combustion
se expanden hasta la presion atmosférica. Un alternador acoplado puede producir la energia eléctrica o
también puede afiadirse un reductor acoplado al eje de la turbina que aprovecharia el movimiento de esta
para la generacién. La generacion de energia térmica se produce a través de los gases de escape.

La produccion de gases contaminantes también tiene lugar en este sistema aunque tiene la ventaja de po-
der utilizar gases de caracteristicas no estandar como acidos o biogas, para su funcionamiento.

Intercambiador

© Los gases de la combustion
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de calor.
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4.3.1.4.4 PILAS COMBUSTIBLES

Turbina

Alternador
Figuras 55: Esquema funcionamiento micro-cogeneracion por microturbina

(Fuente: https://www.certificadosenergeticos.com/micro-cogeneracion-vi-
viendas-generar-agua-caliente-electricidad)

El sistema de cogeneracién mediante pilas combustibles utiliza como combustible el gas
natural o el hidrégeno, para la generacion de energia térmica y eléctrica. La mayor diferencia de la pila
con los sistemas anteriores esta en el modo de produccién de electricidad, sustituyen el anterior empleo
de energia mecanica por un proceso de electrdlisis inversa. Lo que aumenta la recuperacion directa de

energia eléctrica.

Cuando el sistema utiliza Hidrégeno como combustible no emite emisiones contami-
nantes, sino que su residuo es agua. La generacion de energia tiene lugar en la celda de combustible. E1
hidrégeno es alimentado hacia el anodo y el aire que contiene el oxigeno es alimentado hacia el catodo.
De esta forma tiene lugar la electrolisis. El exhausto anédico es derivado al quemador para el calenta-
miento del reformador. Tiene un alto rendimiento eléctrico aunque su mayor desventaja es la baja vida

util derivada de la degradacion del electrolito.

Combustible

CATODO
'1,0,+2H + +2e ->H,0

ANODO
H2 ->2H + 2e

H, +'/,0,->H,O + Energia

Reforming

Conversor
electrénico
de potencia

Pila
combustible

Corriente
continua

Corriente

Combustible Continua

(H2)

Calor Agua

Figuras 56: 1-Esquema funcionamiento electrolisis
2-Esquema funcionamiento micro-cogeneracioén por pila combustible
(Fuente: Guia basica de microcogeneracion, Fenercom 2012, Conse-

jerfa de economia y hacienda de la comunidad de Madrid)
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4.3.1.4.5 MICRO COGENERACION CON BIOMASA

La utilizacion de la biomasa como fuente primaria de energia en la microcogeneracién
tiene dos procesos de transformaciéon. Mediante la aplicacion de la energia térmica producida en su com-
bustién a un Ciclo Organico de Rankine (ORC), este ciclo se explica en el punto 4.3.1.5. Tambien existe
un proceso de apoyo y abastecimiento de un sistema de microgeneracién por motor, mediante la gasifi-
cacion de la biomasa. En la aplicacion de la biomasa a un ciclo de Rankine organico, se utiliza la energia
térmica producida en la combustién para evaporar un fluido organico y generar electricidad a traves de
una turbina.

En el sistema de gasificaciéon encontramos una secuencia de dos fases. La primera fase
es la gasificacion de la biomasa mediante la combustién, creando syngas y generando cenizas reutilizables,
los gases pasan por un intercambiador de calor antes de su filtrado. Una vez filtrados pasarian al médulo
dos comenzando la segunda fase. En esta primera fase se genera agua caliente sanitaria mediante capta-
cion térmica a los gases.

La segunda fase es donde se produce la micro-cogeneracion. Los gases filtrados de la combustion alimen-
tan un motor de syngas, este motor esta conectado a un generador para la produccién de energia eléc-
trica. Los gases salientes del motor son aprovechados previo paso por un catalizador para la transmision
térmica y produccion de agua caliente sanitaria y calefaccion.
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Figuras 57: Esquema funcionamiento micro-cogeneracion por gasificacion de biomasa
(Fuente: https://www.hargassner.es/2016/07/11/generacion-de-electricidad-y-calor-con-biomasa/)

4.3.1.4.6 MICRO-COGENERACION CON GEOTERMIA

Se puede aprovechar la energia geotérmica de alta temperatura (>100°C) para la gene-
racion de energia eléctrica a través de una turbina. El calor proveniente de la corteza terrestre elevaria el
agua a su punto de ebullicién, consiguiendo girar una turbina mediante vapor de agua y generando asi
electricidad. Este mismo sistema puede usarse para la cogeneracion de energia eléctrica por turbina y el
aprovechamiento de la energia térmica producida por el sistema de geotermia y los vapores de la turbina.

Este sistema permite un flujo continuo de ambos tipos de energia, constituyendo una
energia limpia y renovable, puesto que no tiene emisiones de gases nocivos y es ilimitada. El unico proble-
ma de suministro vendria dado por una averia en el sistema de captacion geotérmico.
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4.3.1.5 CicLo ORGANICO DE RANKINE

Varios de los sistemas de cogeneracion explicados en el apartado 4.3.1.4 de este texto
funcionan mediante Ciclos de Vapor Rankine, los que utilizan como fuente de energia primaria la geoter-
mia y la biomasa. Estos ciclos utilizan agua como fluido base, tanto en estado liquido como gaseoso, para
la generacion de energia eléctrica y térmica. Estos ciclos funcionan con temperaturas elevadas, suelen
operar entre los 400°C y los 600°C cuando se utilizan en centrales térmicas. El problema de este tipo de
ciclo es su limitacién en cuanto a la temperatura, ya que su rendimiento es proporcional a la temperatura
de entrada en la turbina.

Los Ciclos Organicos de Rankine (OCR) cambian el agua como fluido base por un
fluido organico cuyas propiedades termodinamicas criticas son menores que las del agua, consiguiendo
funcionamientos a menor temperatura.

Estos ciclos estan formados por cuatro elementos: Evaporador, turbina, condensador y bomba. Su funcio-
namiento parte del evaporador, donde utilizando la energia térmica de una fuente se consigue el cambio
de estado del liquido organico (de liquido a gaseoso). Una vez evaporado entra en la turbina expandien-
dose y produciendo la rotacion de esta. Esta rotacion ligada a un alternador produce energia eléctrica. El
fluido en estado gaseoso continua por el ciclo llegando al condensador, donde un foco frio reducira su
temperatura hasta el cambio de estado. En estado liquido es impulsado por la bomba y sometido a una
presion alta vuelve a empezar el ciclo entrando de nuevo en el evaporador.

Estos ciclos proporcionan la posibilidad de funcionar a baja temperatura y ajustarse a la demanda re-
ducida de una vivienda unifamilar, o en nuestro caso, del complejo rural. Aunque la mayor ventaja es

la posibilidad de produccion de electricidad y calor suficientes para no necesitar una conexion a la red.
Con la aplicacion de fuentes de energia renovable se pretende utilizar el ciclo de Rankine organico para el
abastecimiento de nuestro complejo, produciendo energia sostenible, limpia y autosuficiente.

Aporte eléctrico Energia eléctrica
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Figuras 58: Esquema funcionamiento Ciclo organico de Rankine
(Fuente: Sampedro Redondo, José Luis.
Aplicacién de ciclos Rankine organico de baja temperatura a sistemas de microgeneracién)
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4.3.1.6 PROPUESTA PARA LA MICRO-COGENERACION EN EL COMPLEJO RURAL

Conocidas varias estrategias de micro-cogeneracion y algunas de sus ventajas, se proce-
de a definir la propuesta particular para el suministro de energia térmica y energia eléctrica en el comple-
jo rural Embalse del Porma.

Considerando el objetivo de conseguir un consumo sostenible, responsable y autosu-
ficiente, se elige la geotermia como fuente primaria de energia. Por su condicion estacional, siendo un
aporte que no depende de las estaciones, ser una fuente inagotable, continua y limpia. Esta instalacién
esta condicionada por la temperatura que debe alcanzar la instalacidn, siendo de baja temperatura.

A este sistema de captacidon geotérmico se le aflade un apoyo mediante una caldera de
biomasa. En caso de fallo del sistema geotérmico, para no suprimir el flujo de energia que cubre el consu-
mo, se instala una caldera de pellets con las medidas necesarias para contribuir al resto de la instalacion
con las mismas caracteristicas térmicas de la instalacion de geotermia.

Estos sistemas de captacion tienen el cometido de interactuar en el Ciclo Organico de
Rankine, entrando en el evaporador y aportando la energia térmica necesaria para evaporar el fluido
organico interior. Poniendo en marcha el ciclo, consiguiendo la energia térmica y eléctrica necesaria para
el complejo.

El calor producido en el condensador se utiliza para la produccion de calefacciéon y
ACS. Esta conectado a un intercambiador que cede enrgia al suelo radiante calefactando los espacios inte-
riores del edificio. A su vez cede calor al acumulador mediante un serpentin.

En el acumulador encontramos la entrada de agua depurada, mediante filtros y rayos
ultravioletas, procedente del pozo de extraccion. Aqui alcanza la temperatura necesaria para el suministro
de agua caliente sanitaria al complejo para el uso de los usuarios. Del sistema de depuraciéon mediante
filtros y ultravioletas, sale el suministro de agua fria sanitaria.

El ACS y AFS ya usado y convertido en aguas negras o grises, entra en la red separativa
de saneamiento. Esta red dirige las aguas negras a una fosa séptica que cubre las prestaciones del agua
para su posterior vertido, y necesita de un vaciado de los residuos organicos. Las aguas grises en cambio
pasan por un acumulador que las dirige a una sucesion de filtros para su depuracién. Una vez depurada
es almacenada en un tanque para su posterior uso como agua de riego, relleno de cisternas o lavado de
vehiculos.

La salida de la energia eléctrica del ciclo tiene dos direcciones, una directa al consumo
demandado en el momento y otra a las baterias para su almacenamiento. Como aporte extra a la instala-
cion se proyectan unos paneles solares fotovoltaicos que aumentaran la capacidad eléctrica del comple-
jo. Pensados para los dias de verano de maximo aforo, contribuyen en mayor medida al apoyo eléctrico
exterior al edificio, puntos de carga de vehiculos. Cuando esta energia no es consumida se almacena en las
baterias. Estas baterias tienen la condiciéon de almacenar la energia demanda durante 3 dia. De esta mane-
ra ante un fallo del sistema la demanda eléctrica queda cubierta.
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4.3.1.7 POSIBLE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Se esquematiza el funcionamiento combinado de todas las instalaciones del complejo rural ligadas a la
micro-cogeneracion.
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Figuras 59: Esquema del funcionamiento de abastecimiento para cubrir condiciones de confort

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3.2 VENTILACION MECANICA

Para conseguir un espacio salubre para habitar y ser utilizado, se necesita una renovacién
de aire para evitar el enviciamiento de este y las consecuencias sobre la salud de los ususarios.
Tradicionalmente la ventilacion de los espacios se produce de manera manual, mediante la apertura de ven-
tanas generando una corriente interior. El complejo esta disefio para que este tipo de ventilacion se produzca
lo mas efectivamente posible, pero con unas condiciones externas concretas para evitar pérdidas energéticas
que conllevan un aumento de la demanda energética.

Se instala un sitema de ventilacion de doble flujo con un recuperador de calor como sistema de ventilacién
principal. Este sistema permite una ventilacion controlada donde el 80% de la energia del aire extraido es
aprovechada. Introducimos aire en cada estancia del complejo mediante unos conductos superiores. un con-
ducto es el encargado de introducir el nuevo aire a las estancias y el otro es el encargado de extraerlo. Los dos
conductos se encuentran en el intercambiador, donde el aire extraido cede energia al aire nuevo. El proceso es
constante consiguiendo una calidad del aire idonea gracias al sistema de filtrado en la entrada del conducto.
El consumo de la unidad es minimo, en torno a los 40W, y el mantenimiento es muy sencillo.

Este sistema se complementa mediante el disefio de la ventilacion cruzada del edificio. la
cual en los meses de verano puede ser muy efectiva, cuando las temperaturas exteriores no supongan per-
didas importantes. De esta manera conseguimos ventilar el edificio de una manera que no supone un gasto
energético. Ademas aporta continuidad entre el espacio interior y el exterior, aprovechando la zona de playa
prevista como terraza del restaurante.

ENTRADA
SALIDA

Figuras 60: Esquema del funcionamiento de la ventilacién mecanica
Escala: Seccion 1:150

Planta 1:200

(Fuente: Elaboracién propia)
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4.3.3 ELEMENTOS DE CONSUMO EFICIENTE

Con el objetivo de reducir la demanda energética, desde la fase de disefio se contempla la
disposicion de elementos con una alta eficiencia. De esta forma, si los diferentes elementos que utilizamos a
lo largo del dia trabajan demandando una menor energia, reduciremos drasticamente el consumo de esta.

4.3.3.1 ELECTRODOMESTICOS DE CLASE ENERGETICA ALTA

Dentro del complejo rural encontramos una serie de elctrodomésticos que necesitan
energia eléctrica para su correcto funcionamiento. Se hace especial hincapie en la eleccion de estos apara-
tos, siendo una condicidn obligatoria la clasificacion de estos como cale de eficiencia A o superior.

La etiqueta energética es una herramienta de informacion para el comprador del apa-
rato, en ella se refleja de manera clara la eficiencia energética el elextrodoméstico. En estas etiquetas se
refleja la marca comercial, la denominacion del aparato y la clase energética, ademas de caracteristicas
concretas del electrodoméstico que hacen referencia a su funcionalidad.

Existen 7 clases de eficiencia identificadas desde la D hasta la A, afadiendo A+, A++Y
A+++. La diferencia mas notable entre la clase mas baja y la mas alta es la diferencia de consumo energé-
tico. Si comparamos un electrodoméstico con la misma funcién y diferente etiqueta, comprobaremos que
el consumo puede llegar a ser hasta de tres veces mayor en la clasificaciéon mas baja.

Es por estas condiciones que se escogen los siguientes electrodomésticos con la clase
A+++: Frigorificos y congeladores, lavadora, lavavajillas, lamparas domésticas, horno eléctrico.

REGULADO POR LA UNION EUROPEA

NOMBRE FABRICANTE Y MODELO

CLASE DE EFICIENCIA DEL PRODUCTO

CLASES DE EFICIENCIA EXISTENTES

ENERGIA - EHEPTUA 1 8 6 CONSUMO ENERGETICO ANUAL
ENEPTEIA - ENERGLIA
ENERGY - ENERGIE - ENERGI kWh/annum

19 CARACTERISTICAS CONCRETAS
¥ \ DEL ELECTRODOMESTICO
LK < ’,ﬁ (FRIGORIFICO)
101 . 34 dB )

2010/1060

Figuras 61: Etiqueta energética de un frigorifico
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4.3.3.2 LAMPARAS DE ILUMINACION

En la eleccion de las lampara de iluminacion de todo el complejo se opta por lampa-
ras tipo LED. Este tipo de lamparas aportan un bajo consumo energético en comparacion con lamparas
convencionales. La comparativa de consumos de la imagen 62 deja constancia del ahorro energético en
iluminacién que supone el uso de lamparas LED. A estos datos hay que afadirle el consumo de los trans-
formadores incorporados en lamparas haldgenas, tubos fluorescentes o algunas de bajo consumo. La
reduccion del consumo energético con la utilizacion de estas lamparas esta entorno al 80% y el 90%. Las
lamparas LED no solo mejoran el consumo energético sino que tambien tienen una vida util mas longeva,
las lamparas incandescentes tienen una vida util de 1000 horas funcionando, mientras que las tipo LED
estan entre las 30 000 y las 50 000. Estas dos caracteristicas hacen que la eleccion de lamparas LED para
iluminar los espacios del complejo rural, sean la opcién mas eficiente.

Bombilla Bombilla Tradicional Potencia Bombilla LED Potencia | Ahorro Bombilla Bombilla Tradicional Potencia Bombilla LED Potencia | Ahorro
W) W | w) w)

Estdndar E27 incandescente 40W Estandar E27 LED 5W 85% Halégena G-9. 220V 20W G-9 LED. 220V 1L.5W 90%
Estdndar E27 incandescente 50W Estandar E27 LED 6W 88% Halégena G-9. 220V 30W G-9 LED. 220V 3w 90%
Estandar E27 incandescente 80W Estandar E27 LED nw 86% Halégena G-9. 220V 4WOW G-9 LED. 220V W 90%
Bajo consumo E27 15W Estindar E27 LED W 50% Halégena G-4 Bi-pin. 12V 20W G-4 Bi-pin LED. 12V L5W 90%
Reflectora R-63 E27 incandescente = 60W Reflectora R-63 LED E27 6.5W 90% - Halégena AR-111. 12V 50W AR-111 LED 1ow 80%
Halégena AR-111. 12V 75W AR-111 LED 12W 84%
Halégena AR-111. 12V 100W AR-111 LED 18W 82%
= PAR-30 E27 Incandescente 75W PAR-30 E27 LED Hnw 85% Halégena R7s o lineal 78mm 55W R7s o lineal. 78mm LED W 90%
PAR-30 Halégena
Esférica E27 incandescente 25W Esférica E27 LED 3w 85% Halégena R7s o lineal 118mm 1ow R7s o lineal. 118mm LED 10w 90%
Esférica E27 incandescente 50W Esférica E27 LED W 90%
l Esférica E14 incandescente 25W Esférica E14 LED 3w 85% Tubo T8 fluorescente 60cm (18W) ZEW Tubo T8 LED 60cm 9w 55%
Esférica E14 incandescente 50W Esférica E14 LED W 90% Tubo T8 fluorescente 120cm (36W) = 41W#* Tubo T8 LED 120cm 18W 55%
¥ Tubo T8 fluorescente 150cm (58W) = 67%* Tubo T8 LED 150cm 2w 65%
Vela E14 incandescente 25W Vela E14 LED 3w 85% Halogenuro Metalico E40 250W E40 | E27 LED 45W 80%
Vela E14 incandescente 50W Vela E14 LED W 90% Halogenuro Metlico E40 400W E40 | E27 LED 60W 85%
Reflectora R-50 E14 40W Reflectora R-50 E14 LED 4.5W 85%

Figuras 62: Comparativa ldmparas convencionales con lamparas LED
Fuente: (https://www.ecoluzled.com/content/8-que-consumo-tiene-una-bombilla-led)

Halbgena GU-10. 220V 25W GU-10 LED. 220V 3w 85%
Halégena GU-10. 220V 40W GU-10 LED. 220V 4W-5W  90%
Halégena GU-10. 220V 50W GU-10 LED. 220V W 85%
Halégena MR-16. 12V 25W MR-16 LED. 12V 3w 85%
Halbgena GU-10. 12V 4OW MR-16 LED. 12V W 85%
Halégena GU-10. 12V 50W MR-16 LED. 12V W 85%

4.3.3.3 Griferia

Para el aprovechamiento de agua sanitaria y la reduccién del consumo energético se
incorpora griferia disefiada para estos fines. Se instala limitadores de caudal en todos los grifos, mediante
aireadores y membranas que reduzcan este flujo de agua, a una cantidad determinada de litor por minu-
tos, dependiendo del uso destinado. A su vez se instalan grifos termostaticos que permitan seleccionar
la temperatura deseada para su flujo continuo. En los grifos dispuestos para riego o laado de coches se
instalan mecanismos temporizadores para un mayor aprovechamiento.

El ahorro de consumo energético derivado de la griferia tiene que ver con el uso del agua caliente sanita-
ria. Si reducimos, limitamos o gestionamos el agua caliente de una manera mas eficiente y sin reducir las
opciones de uso, conseguiremos un ahorro tanto de agua como de energia térmica.
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4.3.3.4 CISTERNAS

Esta medida tiene como propésito el ahorro en el consumo de agua. Para llevar acabo
esta reduccion, se dispone de un sistema de doble pulsacion y de cisternas de baja capacidad.
El mecanismo de doble pulsaciéon permite al usuario decidir si vaciar al completo todos los litros alma-
cenados en la cisterna o solo la mitad de la capacidad. De esta manera el ahorro de agua es inmediato
puesto que hay acciones que no disponen de tanta cantidad de litros para su correcto saneamiento.
El agua utilizada en el llenado de las cisternas proviene del sistema de reutilizacion de aguas grises.
Estas medidas suponen un aprovechamiento del agua muy importante en el complejo, consiguiendo que
el ciclo de agua utilizada en el edificio sea lo mas sostenible posible y eficiente.
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44 DOMOTICA

Para conseguir el mayor rendimiento de las instalaciones y los mecanismos pasivos, se
instala un sistema informatico con una serie de programas encargados del control del edificio. Esta implanta-
cion en el complejo permite un uso eficiente a un nivel de control complicado de conseguir por los usuarios.
Consiguiendo la utilizacién mas eficiente de todo el complejo y por tanto la amyor reducciéon de consumo
energético aprovechando, en su maximo exponente, las propiedades externas e internas del complejo.

Los sistemas que se ven afectados por la domoética y aumentan su rendimiento y eficiencia general se explican
a continuacion.

4.4.1 PANELES FOTOVOLTAICOS

Un programa destinado al control de la inclinacién de los paneles solares. Teniendo en
cuenta las condiciones meteoroldgicas a lo largo del dia ademas de la situacion concreta del sol en el cielo.
Calculando la inclinacién de este y los dias de maximo rendimiento debido a las nubes.

Conseguimos de esta manera un alto rendimiento de los paneles solares, debido a que
diariamente se regulan consiguiendo el mejor angulo de inclinacién para su produccion eléctrica. Esta labor
seria tediosa para un operario, quien deberia conocer la carta solar del lugar y manipular cada pocos dias la
inclinacion de los paneles solares. Nos afiade el control de las condiciones meteoroldgicas, con la capacidad
de conocer el procentaje de nubes hora por hora.

Gracias a este programa la produccién de energia eléctrica mediante paneles solares foto-
voltaicos se convierte en una produccion altamente eficiente. Consiguiendo la generacién de electricidad con
el angulo preciso en los meses mas frios en dias con un porcentaje bajo de nubes.

4.4.2 PROTECCION SOLAR

Utilizando el programa con los conocimientos de la posicién solar y las condiciones meteo-
roldgicas, se desarrolla un sistema de control de los protectores solares. El objetivo es controlar la captacion
solar mediante los protectores, posicionando estos en el punto preciso que mas beneficie el aprovechamiento
o la proteccion de la captacion de energia solar.

Este sistema controla la proteccion de los invernaderos en verano. Consigue aprovechar la
energia aportada por los invernaderos incluso en dias frios de verano, donde se presupone tenemos una tem-
peratura exterior correcta, retirando la proteccion de la cubierta.

4.4.3 TERMOSTATO

Se disponen termostato en todas las estancias del complejo. Esto permite regular las habita-
ciones con los grados que quiera el usuario. Tambien permite el control mediante el uso, si una habitaciéon no
va a ser usada durante horas se puede controlar la temperatura para que esté en las condiciones estipuladas
a la hora de uso, es el caso de dormitorios donde la temperatura puede estar controlada para la manana al
despertarse mediante la activacion de la caldera minutos antes.

4.4.1 CONTROL DE LA SUPERFICIE REFLECTANTE

Se dispone un control de la inclinacion de esta superficie reflectante para al aprovehamien-
to maximo de esta energia solar. Siempre con unas condiciones claras que no impidan el funcionamiento
correcto del espacio interior del restaurante.

4.4.1 ACTIVACION CALDERA DE APOYO

En el caso de tener que reparar la instalacion principal de geotermia por algun tipo de
averia, se activa automaticamente la caldera de apoyo, la cual esta cargada con los pellets, para que en los
espacios interiores no se note una bajada de prestaciones de confort. Este sistema seguira funcionando hasta
la puesta en marcha del sistema de captacion geotérmico ya reparado.
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5. JUSTIFICACION CTE DB HE1 Y HEO

Para comprobar que objetivamente nuestro
edificio entra en la calificacion de edificio de consumo de energia casi nulo, se
lleva a cabo la comprobacion del Cédigo Técnico de la Edificacion en su apar-
tado HE Ahorro de la energia.

Para este desarrollo se tiene en cuenta
el actual CTE DB HE de 2019, en el que estan transpuestas las Directivas
europeas de 2010/31/UE y 2012/27/UE junto con las Recomendaciones de
2016/1318. Por tanto de cumplir con estas exigencias nuestro edificio puede
ser catalogado como edificio nZEB.
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5.1

JUSTIFICACION CTE DB HE1

Para el correcto la justificacion de las Condiciones para el control de la demanda energética

se proede a desarrollar punto por punto la secciéon HE1 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

5.1.1 AMBITO DE APLICACION Y CARACTERIZACION DE LA EXIGENCIA

En el primer apartado del HE1 se hace referencia a qué tipo de edificio deben cumplir
con las limitaciones que se exponen en el desarrollo de la seccion. Entre ellas se encuentran los edificios
de nueva construccion, lo que nos obliga a cumplir las limitaciones en la totalidad de nuestro complejo,
ya que las viviendas tienen mas de 50m* de superficie aunque estén aisladas.

En cuanto a la caracterizacion de la exigencia se pretende demostrar el cumplimiento a
lo largo del desarrollo de este punto.

5.1.2 CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

5.1.2.1 CONDICIONES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica de nuestro edificio esta compuesta por todos los cerramientos y
particiones interiores que delimitan los espacios del edificio, sin excluir ningtin recinto o espacio.

5.1.2.1.1 TRANSMITANCIA DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Las Transmitancias de nuestra envolvente cumplen todas con la tabla 3.1.1.a-HE1 Valo-
res limite de transmitancia térmica, Ulim. Cumpliendo completamente con este valor limite de transmi-

tancia.

SUPERFICIES A (m2) U (W/m2K)|Ulim

Fachadas caliza 88,6 0,1848 0,37
F. Enterrada 111,03 0,34 0,59
Cubierta Vegetal 313,38 0,1981 0,33
Hueco Restaurante 30,25 1,58 1,8
Hueco sur superior 10,63 1,67 1,8
Hueco norte 13,55 1,63 1,8
Hueco sur c.1 5,19 1,65 1,8
Hueco sur c.2 4,19 1,57 1,8
Forjado Sanitario 222,15 0,1921 0,59
SUPERFICIES A (m2) U (W/m2K) |Ulim

Fachadas caliza 122,08 0,1848 0,37
Cubierta 67,84 0,1981 0,33
Hueco Saldén 11,17 1,54 1,8
Hueco dormitorio 3,85 1,65 1,8
Hueco entrada 3,85 1,65 1,8
Lucernario 5,19 1,63 1,8
Forjado Sanitario 56,9 0,23 0,59

Tabla 05: Transmitancia térmica de los componentes de la envolvente
Fuente: (Elaboracion propia)
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El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del
edificio para uso residencial privado, no supera el valor Klim de la tabla 3.1.1.b-HE1. En continuacién
con el CTE el valor K para uso distinto del residencial privado no supera el valor Klim de la tabla 3.1.1.c-
HEI.

Restaurante Vivienda Para conseguir los valores de Klim hay
Volumen total 867,93 189,63 que realizar interpolacion lineal, puesto
Area total 2922 15 56.8 que la compacidad queda entre 1 y 4
V/A 3,90695476 3, 338556338 Tabla 06: Coeficiente global de transmision de calor a travlésbde la envolvent§
Fuente: (Elaboracion propia,
K= 0,32748973 0,322847711 "

Restaurante Klim rest 0,585037587
viviendas Klim viv 0,578108568

El HE1 senala “Los elementos con soluciones constructivas disefiados para la reduccion
de la demanda energética cuyo comportamiento y prestaciones térmicas no se describen adecuadamente
mediante la transmitanicia térmica [como es el caso de los invernaderos] estan excluidos de las compro-
baciones relativas a la transmitancia térmica (U) y no se contabilizan para el coeficiente global de trans-
mision de calor (K) definidos en este apartado.” Por lo tanto los dos invernaderos del restaurante quedan
excluidos de estas comprobaciones.

5.1.2.1.2 CONTROL SOLAR DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Como el complejo es un edificio nuevo, debemos calcular el parametro solar (qsol)jul) y
conseguir que este no supere el valor limite establecido en la tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parametro
de control solar, gsol;jul;lim (kWh/m2-mes)

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parametro de control solar, gsol;jul,lim [kWh/m?*-mes]

Uso Qsoljul
Residencial privado 2,00
Otros usos 4,00

' Tabla 08: Valor limite q

soljullim

Fuente: (CTE DB HE1)

CONTROL SOLAR DE LA ENVOLVENTE

Restaurante Fsh;obst ggl;sh;wi ggl,wi;m Ff Aw;p Hsol;jul Autil Qsol;jul gsoljul
General 0,16 0,03 0,2808 0,25 30,25 82,09 222,15  8,939601 83,6746654
Sur sup 0,5 0,03 0,2808 0,25 10,63 82,09 222,15 9,81693788 91,8865385
Surl 0,5 0,03 0,2808 0,25 5,29 82,09 222,15 4,88538113 45,7271673
Sur 2 0,5 0,03 0,2808 0,25 4,19 82,09 222,15 3,86951738 36,2186826
Norte 1 0,03 0,6 0,25 13,55 56,67 222,15 17,2772663 345,545325

44,7887036 603,052379 0,20161469 2,71461796|

Vivienda Fsh;obst ggl;sh;wi ggl;wi;m Ff Aw;p Hsol;jul Autil Qsol;jul gsoljul

General 0,16 0,03 0,2808 0,25 11,17 82,09 56,8 3,30100308 30,8973888

Este 0,57 0,03 0,2295 0,25 3,85 114,88 56,8 5,6723436 43,3934285

OESTE 0,27 0,03 0,258 0,25 3,85 106,71 56,8 2,49581351 21,4639962 95,7548136 1,68582418|
Lucernario 0,68 0,03 0,03 0,25 5,2 195,79 56,8 15,5770524 15,5770524

27,0462126 111,331866 0,79366197 1,96006806
Tabla 09: Valor q_

del restaurante y las viviendas
Fuente: (Elaboracion propia)

oljullim

Durante la comprobacién del cumplimiento del control solar de la envolvente térmica,
el complejo sufrié variaciones. En las viviendas los huecos situados al este y al oeste, que hacen refencia
al hueco del dormitorio y al de entrada, han tenido que modificarse. Se les ha afiadido una proteccién
adicional de lamas exterior. Al hueco del dormitorio (Este) se le ha anadido un sistema de lamas inclina-
das con 30°. Mientras que al hueco de la entrada (Oeste) se le ha afnadido un sistemas de lamas inclinadas
60°. La incorporacion de este sistema ha conseguido que se cumpla el valor limite del control solar en las
viviendas del complejo.

Alejandro Marcos Valladares 76



ETSAVa Diseno de Edificios de Bajo Consumo Energético

5.1.2.1.3 PERMEABILIDAD AL AIRE

En la ejecucion de obra del complejo se pondra enfasis en la buena ejecucion de los
elementos de la envolvente térmica para conseguir asegurar una correcta estanqueidad al aire.

Las limitaciones que fija el CTE DB HE1 para la permeabilidad al aire se reflejan en al
siguiente tabla.

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica,
Q1o0,lim [M3/h-m?]

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E

Permeabilidad al aire de huecos (Q1ao,im)" £27 =27 =27Y =9 =9 =9

Para el calculo de este parametro el propio cddgio nos direcciona a su anejo H donde
explica el método usado para conseguir el valor de permeabilidad al aire de nuestro edificio. Al usar este
método conseguimos un valor de 5,95 m*/hm? para los huecos de la envolvente térmica del restaurante.
A continuacion el cddigo da unos valores limite para viviendas con superficie util superior a 120 m?, al
tener nuestras viviendas 56,9 m* no entran dentro de esta comprobacion.

5.1.2.2 LIMITACION DE DESCOMPENSACIONES

En este punto se busca limitar el efecto de la situaciéon como la pérdida de calor por ni-
vel de acondicionamiento y horas de uso entre viviendas, viviendas y locales, viviendas y zonas comunes
del edificio. Dentro del complejo rural no existe esta diferencia de usos limitadas por particiones interio-
res. La diferencia de usos estd estipulada en edificios aislados y separados, por lo que no hay que hacer
comprobaciones.

5.1.2.3 LIMITACION DE CONDENSACIONES EN LA ENVOLVENTE TERMICA

Todas las condensaciones intersticiales generadas en el muro exterior estdn tratadas de
tal forma que no suponen una merma significativa en las prestaciones térmicas, ni suponen un riesgo de
degracién para la vida util del muro.
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5.2

JUSTIFICACION CTE DB HEO

5.2.1 AMBITO DE APLICACION Y CARACTERIZACION DE LA EXIGENCIA

La seccion HEO del Cdédigo Técnico tiene por objeto la limitacion del consumo ener-
gético. En esta seccion se fijan los limites de consumo de energia primaria no renovable y los limites de
Consumo de energia primaria total en los que se tienen que fijar todas los edificios de nueva construc-
cion, intervenciones donde se incremetne un 10% de la superficie o el volumen construido y las reformas
donde se renueven las instalaciones de generacion térmica o el 25% de la superficie de la envolvente.
Todas estas limitaciones del consumo estan sujetas al clima del emplazamiento dependiendo de su severi-
dad en invierno, el uso del edificio y en edificios existentes, dependidendo del alcance de la intervencion.

5.2.2 CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

A continuacion se insertan las tablas de consumo de energia primaria no renovable y consumo de ener-
gia primaria total del CTE DB HEO donde se fijan los valores limite de ambos parametros sefialando los
pertenecientes al complejo, tanto a las viviendas como al restaurante.

Tabla 3.1.a - HEO
Valor limite Cep,nren,im [KW-h/m2-afio] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno
o A B (o3 D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Ca!mbios de uso a residencial 40 50 55 65 70 80
privado y reformas

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores

de la tabla por 1,25

Tabla 3.1.b - HEO
Valor limite Cep,nren,iim [KW+-h/m?-afio] para uso distinto del residencial privado

Zona climatica de invierno

a A

Cc

D

E

70+8-Cr 55+8:-Cr

Cri: Carga interna media[W/m?]

50+ 8- Cr

35+8 - Cr

Tabla 3.2.a - HEO
Valor limite Cep,totiim [KW-h/m?2-afio] para uso residencial privado

20+ 8- Cri

10+8 - Cr

Zona climatica de invierno
a A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado 55 75 80 % 105 115
y reformas

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los

valores de la tabla por 1,15

a A

Tabla 3.2.b - HEO
Valor limite Cep,totim [KW-h/m2-afio] para uso distinto del residencial privado

Zona climatica de invierno

c

D

E

165+9-Cr 155+9 - Cr

Cr:: Carga interna media[W/m?]

150 +9 - Cri

140+ 9 - Cri

130 +9 - Cri

120 +9 - Cri

Viviendas

Restaurante

Viviendas

Restaurante
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5.2.3 PROCEDIMIENTO Y DATOS PARA LA DETERMINACION DEL CONSUMO ENERGETICO

Para la verificacion de las exigencias relativas al consumo de energia de los edificios que
quedan establecidas en el HEQ, el propio codigo dice que se verifican con un procedimiento de calculo
acorde a las caracteristicas. Para ello ponen a disposicion del usuario una herramienta llamada Herra-
mienta Unificada LIDER-CALENER, HULC. También obliga al desglose del consumo energético de
energia final en funcién del vector energético utilizado. Con esto se refiere al tipo de combustible o elec-
tricidad con los que se satisfacen las necesidades de calefaccion, ACS, ventilacion, control de la humedad
e iluminacidn.

En esta seccion del codigo se exige los rendimientos de las instalaciones utilizadas en el
edificio, ademas de calculos complejos mediante un sistema informatico. La instalacién del complejo que
cubre las necesidad de calefaccion, agua caliente y electricidad, es una instalacion hipotética a partir de un
modelo de funcionamiento. Esta instalacion no esta comercializada, sino que se esta investigando y de-
sarrollando la tecnologia para conseguir hacer funcionar sistemas de micro-cogeneracion a temperaturas
bajas. Al tratarse de un trabajo tedrico sobre el disefio de edificios de consumo de energia reducido, se ha
hecho mas hincapié en las posibilidades de transformacion de la energia que posibilitaba esta instalacion
que en generar un sistema real, medible y cuantificable. Lo que conlleva que después de toda la fase de di-
sefo, al llegar a este punto, el cumplimiento de las limitaciones introducidas por el Cédigo Técnico no se
puedan saber con exactitud. Aun asi se puede afirmar que el valor de consumo de energia no renovable se
cumple, puesto que en ningtin punto de la instalacion aparecen este tipo de fuentes de energia. Cubriendo
todo el valor del consumo de energia primaria total con fuentes de energia renovable y limpias de emisio-
nes de gases contaminantes, suponiendo un buen funcionamiento de la instalaciéon principal. Consiguien-
do por tanto un edificio autosuficiente que se puede considerar de consumo de energia nulo.
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6. CONCLUSIONES

El disefio de arquitectura eficiente es de vital importancia hoy en dia.
Tanto es asi que las propias instituciones, como la Unién Europea, cada dia abogan mas por
el desarrollo de estos modelos altamente eficientes en lo que a energia se refiere. El camino
esta trazado y es cuestion de los técnicos ir desarrollando los medios y la tecnologia para que
esto sea posible. El modelo de EECN ira evolucionando a lo largo de los afios, con el obje-
tivo de conseguir cubrir las expectativas al llegar al final del afio 2050. La importancia que
toma el desarrollo de la tecnologia a la hora de cumplir los plazos es realmente importante,
por eso se ha optado por instalaciones de generacién no comercializadas, pero teoricamente
eficientes, en el complejo rural. Es en este desarrollo donde reside el cambio de paradigma,
ya se pueden contemplar los rendimientos de las instalaciones renovables, las cuales cada
vez son mas competitivas por la bajada de los costes y cada vez presentan un mayor abanico
de posibilidades. La mentalidad de reducir el consumo energético resulta muy efectiva para
paliar todo el problema generado por las emisiones. Si en un futuro el ITER consigue contro-
lar la fusién nuclear y los técnicos consiguen desarrollar mecanismos para la produccién de
energia eléctrica de una manera limpia, renovable y controlada, debemos conseguir reducir
los consumos del sector de la edificacién al minimo, consiguiendo una situacion sostenible a
nivel global.

El complejo rural resultado de la elaboracion de este trabajo es un desarro-
llo tedrico cuyo fin era el profundizar en los contenidos que engloba. La utilizacién de me-
canismos arquitectonicos bioclimaticos ofrece una serie de ventajas que deberian conocerse
por todos los técnicos. Constituyen mecanismos que aportan energia a los edificios utilizan-
do estrategicamente el entorno y constituyéndose como una opcién de disefio inteligente.
Desde la eleccién de materiales hasta la distribucion de los espacios, todo esta englobado en
los mismos objetivos y desarrollados pensando que eran las mejores opciones posibles para
la elaboracion de este proyecto.

El complejo rural no solo es un conjunto de edificios eficientes que consu-
men la menor cantidad de energia posible, sino que también intentan modificar la vida de la
gente que los rodea. Se ha intentado potenciar el turismo en una zona de la geografia espa-
fola donde la industria es escasa, con el objetivo de generar riqueza en las inmediaciones y
conseguir asi mas opciones para los habitantes de estas localidades.

Estos métodos de disefio generan toda una nueva metodologia a la hora
de proyectar edificios y su funcionamiento. En conclusién, la creacién de edificios altamen-
te eficientes, supone un avance para toda la edificacion, consiguiendo una evolucién de los
antiguos edificios consumidores a unos capaces de controlar mejor todas las condiciones que
ofrecen a los usuarios, afectando directamente en su calidad de vida y mejorando la vida a lo
largo del planeta Tierra.
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