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ANTECEDENTES MEDIOAMBIENTALES:

La construccion ha formado siempre una parte fundamental de la economia de cualquier
ciudad o pais, no solamente por el empleo que genera si no también por los recursos naturales que
se requiere, las infraestructuras que se generan y el consumo de energia durante todo el ciclo de
vida de una edificacion. Una de las consecuencias de esta cadena es el impacto medioambiental.

El impacto medioambiental es un tema que ha generado preocupacion desde hace décadas. En
En una conferencia internacional celebrada en Francia en 1948, se funda “International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources”, pero no es hasta los afos 60 cuando la sociedad
mundial comienza a tener cierta preocupacion por la biodiversidad y el deterioro ambiental.

Posteriormente en 1972 se publica un informe llamado “Los limites del Crecimiento”, el cual fue
redactado basandose en los datos obtenidos en simulaciones por ordenador que un grupo de
investigadores habia realizado sobre la evolucion de la poblacion humana y como afectaba a la
explotacion de los recursos naturales. Los resultados no eran esperanzadores.

A partir de ese momento comenzaron a gestionarse las primeras reuniones mundiales sobre
medioambiente, aunque no todas tuvieron el mismo impacto.

En 1994 se celebraria la Primera Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles en Dinamarca.
Cuyo resultado es “El plan Aalborg”, en el cual los municipios firmantes se comprometen a adecuar
sus politicas a las directrices del desarrollo sostenible. Dos afios después se celebraria la Segunda
Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles. culminando con “El Plan de actuacion de Lisboa”,
donde la carta del plan Aalborg pasaria a la accion.

En 1997 se celebro la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico,
donde se redacto el “Protocolo de Kioto”. Es un acuerdo Internacional cuyo objetivo principal es la
reduccion de las emisiones de seis gases de efecto invernadero, causantes del calentamiento global.
Acordandose una reduccion del 5% de las emisiones de estos gases en 2008/2012 en comparacion
con las emisiones de 1990.

En 2007 se redefinira, en una cumbre sobre el cambio climatico en Bali, el Protocolo de Kioto
adecuandolo a las nuevas necesidades respecto al cambio climatico. La Union Europea se
comprometio a reducir un 8 % la emision de estos gases respecto a las de 1990. Pero a cada pais
se le otorgd un margen distinto en funcion de diversas variables economicas medioambientales
siguiendo el principio de “reparto de la carga”.

En lo referente a nuestro Pais, Espafa, las iniciativas de reduccion de las emisiones no han
surtido efecto, 0 han sido mayormente insuficientes. Las emisiones de gases de efecto invernadero
siguen en aumento, lo que parece contradictorio siendo un pais con gran potencial en lo que a
fuentes de energia renovables respecta. Habiendo superado en 2006 el 48% de las emisiones del
ano de referencia 1990.

ESTADO DE LA CUESTION:

El ser humano es cada vez mas consciente del problema climatico que nos acontece hoy dia. El mayor
desafio medioambiental al que se enfrenta la Tierra en la actualidad es el calentamiento global. Tanto es as,
que a largo plazo estaria en peligro la supervivencia de las especies que la habitan de no tomar medidas
preventivas.

El constante crecimiento demografico genera cada vez mas un impacto negativo, ya que requerimos de
un mayor consumo de materia prima, atentando de esta manera contra el equilibrio biologico en el planeta y
la atmdsfera que lo rodea. La evolucion tecnoldgica nos lleva a una mayor contaminacion ambiental, que se
lleva a cabo mediante una serie de destructivas acciones humanas.

Uno de los sectores que genera una gran emision de gases de efecto invernadero es el sector de la
edificacion, creando un gran interés en el estudio de su desarrollo. La energia necesaria para la construccion,
el mantenimiento y el uso de los edificios supone el 40% del consumo energético en la Union Europea. La
construccion y el uso de los edificios generan un 35% de las emisiones de CO2 emitidas a la atmdsfera. En
el sector de la construccion y la edificacion esta energia se invierte para producir los servicios de confort para
el usuario final, entre ellas la calefaccion, luz, refrigeracion, electricidad y agua caliente sanitaria. Por delante
de la energia necesaria para la extraccion y la fabricacion de los materiales, e incluso de la energia requerida
para la construccion de los edificios.

Este afio pasado el premio Nobel de Economia reconoce el esfuerzo por integrar innovacion y cambio
climatico en el crecimiento econémico, lo que nos lleva a plantearnos nuevos retos como Arquitectos del
futuro, para frenar el consumo energético excesivo e implantar sistemas de habitabilidad mas sostenibles.

Tras los avances probados y disponibles en el mercado, es posible reducir el consumo de energia tanto en
edificios nuevos y existentes se puede reducir entre un 30% y un 50%, sin incrementar en exceso el costo de
inversion. La Union Europea, basandose en el protocolo de Kioto establecio la Energy Performance Building
Directive (EPBD).

La Directiva marca tres herramientas concretas. Consigue establecer requisitos de uso de la energia en
edificios nuevos y existentes que lleven a cabo obras de renovacion de cierta magnitud. La introduccion de
certificados de eficiencia energética y las inspecciones de sistemas de climatizacion de tamafio medio y
grande. La directiva entrd en vigor el 4 de enero de 2006 y exige a los Estados miembros cumplir con lo
establecido anteriormente dentro de los tres afos siguientes a la fecha de inicio, pero cada Pais sera
responsable de incorporar dichas directrices en el marco legislativo, contando con suministros destinados a la
subvencion de acciones que fomenten la eficiencia energeética.

En Espana se empiezan a tomar medidas mediante aplicandose asi las exigencias establecidas en la
Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del consejo a través del RD 235/2013, que regula la

calificacion energeética de los edificios de nueva construccion, dejando pendiente la regulacion de la
certificacion energética de edificios existentes.
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EL ESTANDAR PASSIVHAUS Y SU PROGRAMA DE PLANIFICACION.

El estandar passivhaus, o casa pasiva se remonta al afo 2991 en Alemania, es un estandar de - Control de las infiltraciones: si se planea premeditadamente la ejecucion del procedimiento
construccion que se ha ido extendiendo alrededor del mundo. constructivo se permite un control de las infiltraciones de aire que no se desean, de tal manera
que el edificio se pueda calefactar a través de la ventilacion mecanica con recuperacion del
Se caracteriza por la combinacion de un elevado confort interior de la vivienda con un consumo de energia calor sin necesidades adicionales de otra tipologia de sistemas.
muy bajo y un precio asequible, provocado fundamentalmente por el cuidado de la envolvente del edificio y el
sistema de ventilacion controlada. - Ventilacion mecanica mediante recuperacion de calor: en un edificio pasivo un recuperador
de calor es indispensable ya que se debe aprovechar el calor que transporta el aire extraido de
Las necesidades de calefaccion y refrigeracion de los edificios passivhaus pueden verse reducidas en un las salas humedas y transmitirlo al aire fresco del exterior. La ventilacion debe ser disefiada con
75% y la poca energia suplementaria que necesiten puede ser cubierta mediante energias renovables, con lo una eficiencia que supere el 75%, ademas de tener unos minimos consumos eléctricos.

que se convierte en un tipo de construccion cuyo coste energético es muy bajo.
- Ventanas y puertas con altas prestaciones: las carpinterias de estos elementos son las

Hablar de un tipo de edificios passivhaus no supone la utilizacion de ningun tipo de producto, material 0 zonas mas débiles de la envolvente y por ello se deben seleccionar de manera muy cuidada sus
estilo arquitectonico determinado sino que consiste en la optimizacion de los recursos de los que disponemos componentes. Deben disponer de una alta calidad que permita un elevado aislamiento térmico,
con las técnicas pasivas, las cuales pueden venir dadas como una disminucion de necesidades de climatiza- garantizando un alto grado de hermeticidad de la envolvente del edificio.
cion, como mejorar la orientacion del edificio e incluso aprovechar el calor del sol, asi como una ventilacion
natural. - Optimizacion de las ganancias solares y del calor interior: aprovechar las ganancias de calor

internas que se producen por los distintos elementos de la edificacion como pueden ser la ilu-

Como obijetivo a largo plazo en Europa se tiene el de lograr que el suministro de la energia sea mediante minacion y los electrodomeésticos, o incluso las propias personas, deben tomarse en cuenta para
energias renovables asi como la necesidad del aumento de la eficiencia energética. el balance energético. De la misma manera la proteccion frente al exceso de radiacion solar en

verano debe ser imprescindible.
La metodologia de los estandares passivhaus se puede aplicar a cualquier tipo de clima y con el mismo

método y resultados. Mediante unas pequefias variaciones de los elementos constructivos a emplear en fun- - Modelizacion energética de ganancias y perdidas: se realiza mediante el PHPP (PassivHaus
cion de las condiciones climaticas de la zona donde se proyecte el edificio. Asi en una zona con clima célido Planning Package), qué es un software de ordenador basado en un programa de Excel que
se optaria por unas medidas de refrigeracion pasiva y protecciones solares en ventanas mientras que un ajusta los calculos térmicos a las caracteristicas de los estandares passivhaus.

clima frio optaria por no proteger las ventanas, y con ello aprovechar el calor del sol todo lo posible.
Una de las finalidades es la de conseguir la limitacion en la demanda de energia a 15 kWh/m2
Los principios basicos de las casas pasivas son: ano para calefaccion y refrigeracion. Con ello se lograria un edificio de consumo de energia casi
nulo.
-Superaislamiento: una casa pasiva es presentada como estandar de altas prestaciones am-

bientales y en la que se supone la instalacion de un aislamiento con mejores caracteristicas que

el utilizado tradicionalmente en Esparia, reduciendo el gasto energético necesario para calentar y

enfriar la casa.

Con una buena y eficiente eleccion para la envolvente térmica, es decir, con el aislamiento
de la fachada, se puede crear un confort interior sin necesidad de excesiva climatizacion qué
consume una gran cantidad de energia eléctrica.

- Eliminar los puentes térmicos: los puentes térmicos son producidos cuando la estabilidad de
la fachada se ve debilitada por la insercion de otros planos o diferentes elementos constructivos
donde hay un cambio de composicion. El disefio de la vivienda debe proporcionar la eliminacion
de los puentes térmicos para evitar las pérdidas de frio y calor.
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LOCALIZACION, OBJETIVO Y DESCRIPCION DEL TRABAJO

LOCALIZACION:

El edificio elegido para el proyecto se pensd para ubicarlo en varias parcelas existentes en la calle
Giribaile, de Canena, un pueblo de la provincia de Jaén. Esta calle se esta desarrollando mediante una gran
cantidad de edificios unifamiliares, y una residencia de ancianos, en su mayoria nuevas construcciones que
demuestran el desarrollo de la poblacion joven en este pueblo.

Informacion catastral de las parcelas mencionadas:

*7317123VH5171NO001LS
*7317122VH5171NO001PS
*7317121VH5171NO001QS
*7317121VH5171N0O001QS

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral
7317123VH5171N0001LS

Localizaciéon
CL GIRIBAILE Suelo
23420 CANENA (JAEN)

Clase
Urbano

Uso principal
Suelo sin edif.

Todas las parcelas son de clase Urbano, y su uso
principal inicialmente es suelo sin edificar.

OBJETIVO

El objetivo que se pretende obtener realizando este trabajo es la redaccion de un proyecto de vivienda
plurifamiliar de gasto casi nulo, estudiando las diferencias entre la construccion tradicional espariola, y otro
sistema constructivo mas eficiente energéticamente, partiendo de un proyecto de obra nueva, sin construir.

El propdsito es replantear el proyecto de obra nueva para que cumpla con los objetivos de una edificacion
de gasto casi nulo. De manera que con este proyecto previo, podamos realizar los analisis y desarrollo de los
distintos sistemas para un estudio no solo de los incrementos de eficiencia energética necesarios para la
obtencion del certificado Passivhaus, sino para el estudio completo de sostenibilidad, refiriéndonos al
proyecto no solo en términos meramente constructivo sino al estudio de las instalaciones que haran posible
alcanzar la certificacion passivhaus.

Los requisitos a conseguir son:

1.- Demanda maxima para refrigeracion de 15kw/m2 a

Resultado del balance entre pérdidas y ganancias de calor. Consiguiendo que el edificio pueda ser calefactado
exclusivamente mediante dos sistemas por un lado suelo radiante, puesto que es el mas se aproxima a la
calefaccion ideal. Y en caso de mayor necesidad mediante aporte de calor al aire de admision del sistema de
ventilacion mecanica.

2.- Demanda maxima para refrigeracion de 15kw/m2a
Destacamos este factor, puesto que al tratarse de un clima calido, debemos conseguir casi un aporte nulo
para la refrigeracion mediante el disefio

3-. Consumo de energia primaria no superior a 120 kwh/m?2a

Debida principalmente al uso eléctrico. El calculo tiene en cuenta el uso general de aparatos eléctricos
presentes en nuestro dia a dia. Limitando el consumo por la emision de energia al medio en forma de calor
que supone un uso desmesurado.

4.- Renovaciones de Aire < 0,60 I/h
Resultado obtenido mediante un ensayo. Estableciendose como algo de gran importancia para el buen calculo
un control absoluto de las infiltraciones de aire.

5.- Temperatura superficial interior de la envolvente térmica en invierno > 17 °C
Consiguiendo la ausencia de puentes térmicos, y evitando la aparicion de bacterias.

El proyecto consiste en realizar un edificio de viviendas plurifamiliar, para evitar el éxodo rural en esta pe-
quena poblacion de Jaén. Constando de tres plantas de viviendas plurifamiliar, y un semi-sotano dedicado a
garaje e instalaciones.

La zona de ubicacion es cerca de la antiguas escuadras, una zona del pueblo que esta en crecimiento por
encontrarse cerca de ella el colegio, la zona deportiva, y donde empieza a demandarse vivienda joven.
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EDIFICIO DE PARTIDA. ESTUDIO
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La planta de semi-s6tano, destinada a Garaje y como es habitual en edificios
plurifamiliares para la centralizacion de todas las instalaciones posibles, en nuestro caso las
instalaciones de fontaneria, relacionadas con Agua se separaran, por un lado el Agua fria, situada
en el cuarto de Instalaciones 1, que se dedica no solo a su distribucion, también se centralizan aqui
los contadores del agua fria. Y en el cuarto de instalaciones 2 encontraremos las relacionadas con 0 ! 2 2 10 @N
el Agua caliente.

PLANTA SEMI-SOTANO 1/100

, e . DISENO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR DE GASTO CASI NULO
Al tratarse de la parte no habitable del edificio, no computara a la hora del calculo.

Aparecera en los planos, pero el procedimiento de calculo para que el edificio sea de gasto casi \r
nulo, Unicamente se aplicara en las plantas superiores, destinadas a viviendas. : % f/fgf”’ Universidad
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La planta de primera comienza 1,9 metros sobre la rasante de la entrada, para ello se PLANTA PRIMERA 1/100
dispone de una plataforma salvaescaleras permitiendo la accesibilidad al inmueble, puesto que se
debe salvar esa altura hasta llegar a la Planta Baja. 0 1 9 5 10 (@
N

Esta planta cuenta con tres viviendas, dos de ellas de tipologia similar, y otra de un tamao
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Esta planta como se ha indicado anteriormente cuenta con tres viviendas, dos de ellas de
tipologia similar, y otra de un tamafio mas reducido.

La envolvente del edificio exterior se va a mantener en ambos disefios, puesto que hace
de “fachada Ventilada” aunque el principal objetivo ademas de estético es el de aportar sombra,
siempre que se desee, 0 se requiera, para un mayor confort interior.

i
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Esta planta cuenta con dos viviendas, de tipologias similares a las de la planta inferior. DISENO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR DE GASTO CASI NULO
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EDIFICIO DE PARTIDA. ESTUDIO
- 1. Guarnecido y enlucido de yeso e: 2cm
@ /\ @’%77%@ 2. Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble (LHD) (24 x 11,5 x 7)
\ / == s 3. Embarrado de mortero de cemento M5 e: 1 cm
\ ) BHEECC L. Aislante térmico, poliestireno espandido e: 3,5cm
@ \ / e 5. Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble (LHD) (24 x 115 x #)
/ \ 5 ﬂ i @ @ @ @ @ @ 6. Malla electrosoldada, armadura de tendel ¢4mm cada 6 hiladas, se colocaran
/ N/ Ema|imm también en los arranques de la fabrica sobre los angulares.
\ y \ % %E [ : : ‘ ‘ 1. Lamipa impermeabilizanﬁ’rg_de oxiasfalto e: 3mm casa comercial TEXSA
/ m=s ﬁﬁ F ? F ? ! g élffeu’ar de piedra artificial fomado con mortero de agarre
/N o | £ . . Goteron
:/ \ :/ % %@ WWM& 10. Forjado unidireccional mixto e:15 cm de chapa colaborante y hormigon aligerado,
N/ N\ ﬂ EEiEe SRt reforzado con un mallazo de reparto.
\ :/ %i% . . . . . ) e vany 11. Taco de resina epoxi para fijacion de tornillos a forjados o pilares de hormigon
/ \ / == 12. Chapa coronacion de acero galvanizado e: 0,8mm del prefil anclada con tornillo
@ / / - de acero galvanizado pasante
\ / \ === 36 13. Llave de acero galvanizado
@ - i 1S . i 14. Angular metalico de acero galvanizado para arranque de fabrica con inclinacion
/ \ / - L1 @ para agua e: 10mm en forma de L
3 S I 15. Losa de cimentacion en sotano e: 60cm
\ / \ 16. Silicona sellante y estructural para la sujecion de carpinterias casa comercial
N OSPINA
/ \ / 17. Paneles de vidrio moviles para separacion de cocina
i ) i 18. Tabique separador de conformado por dos placas de yeso laminado e: 1,5cm
\ / \ casa comercial PLADUR (aislante acustico incorporado)
) \ 19. Doble esfructura de acero galvanizado formada por montantes y canales para
/ /. la formacion del tabigue de yeso, con alma rellena con lana mineral casa comercial
DETALLE 1 1/20 . /\ PLADUR
N 20. Terreno compactado
21. Solera de hormigdn e: 10cm
22. Premarco de PVC con anclaje mediante tornillo para carpinferia de PVC casa
comercial DECEUNICK
23. Carpinferia de ventana corredera de PVC de dos hojas modelo CV2020 con
vidrio fipo 6+6+camara(3)mm laminado casa comercial CLIMALIT
\ / 24, Pilar metalico heb 300 (30x30cm)
AV 25. Viga metalica de acero formada con perfil IPE 220 soldado a pilar metalico.
/ \/ 26. Falso techo suspendido modelo: T47 casa comercial PLADUR
27. Placas para colocacion de suelo radiante e: 3cm
\ /\ 28. Losa ceramica (baldosa de gres porcelanico) 30x30 cm e: 5+5 mm. (butech)
: 29. Mortero cola tipo (2 para fijacion de baldosas
/ \/ 30. Capa de regulacion mediante mortero de cemento autonivelante
) @ 31, Banda elastico acGstica de poliestireno extruido e: 1,2 cm
32. Rodapié ceramico
@ X 33. Contraventanas plegables de aluminio
@ @ @ @ 34, Carril de guia motorizado, para la automatizacion de la contraventanas.
35. Barandilla de vidrio/metalica

36. Tramer de manfenimiento.
37. Aislante térmico, poliestireno expandido insuflado
10— . . . ) ) 38. Suelo técnico
39. (amara de aire ventilada
40. Lamina antiimpacto de polipropileno
41, Lamina imermeabilizante asfaltica de betin elastomero autoadherida.
‘ 42. Aislantérmico, poliestireno expandido
@ 43. Junta de dilatacion de poliestireno expandido e: 1cm
L4, (Canaleta fabricada en hormigon polimero con rejilla de fundicion
45. Encachado de gravas e:10cm

EEEEOEOE@

/ 46. Hormigon de limpieza e:10cm
47 Capa de rodadura de grava 5/15 e: 3cm
\ /\ 48. Lamina impermeabilizante bituminosa con solapes cada 40 cm
{ 49. Capa separadora geotextil de polipropileno termosldado blanco
/
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DETALLE 2 1/20 \/\

Autor: Maria José Reyes Ramirez

Tutor: Rafael Garcia Quesada 18



/ EDIFICIO DE PARTIDA. ESTUDIO

Guarnecido y enlucido de yeso e: 2cm
Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble (LHD) (24 x 11,5 x #)
Embarrado de mortero de cemento M5 e: 1 cm
Aislante térmico, poliestireno espandido e: 3,5cm
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7. Lamina impermeabilizante de oxiasfalto e: 3mm casa comercial TEXSA
\ / 8. Alfeizar de piedra artificial fomado con morfero de agarre
/
e 9. Goteron

@ 10. Forjado unidireccional mixto e:15 cm de chapa colaborante y hormigon aligerado,
reforzado con un mallazo de reparto.
\ @ @ @ @ 11. Taco de resina epoxi para fijacion de tornillos a forjados o pilares de hormigon
/ 12. Chapa coronacion de acero galvanizado e: 0,8mm del prefil anclada con tornillo
I ‘ de acero galvanizado pasante
T T AT T B R T e A 13. Llave de acero galvanizado
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/ \ H’E _ T%ﬁ% Z @ 17. Paneles de vidrio méviles para separacion de cocina
W 18. Tabique separador de conformado por dos placas de yeso laminado e: 1,5cm
N/ E% i casa comercial PLADUR (aislante acustico incorporado)
Egﬁ 9 19. Doble estructura de acero galvanizado formada por monfanfes y canales para
EE 5 la formacion del tabique de yeso, con alma rellena con lana mineral casa comercial
mE|imn PLADUR
é% H 20. Terreno compactado
meml o 21. Solera de hormigén e: 10cm
EE un 22. Premarco de PVC con anclaje mediante tornillo para carpinfteria de PVC casa
EE comercial DECEUNICK
@ EE =S 23. Carpinferia de ventana corredera de PVC de dos hojas modelo CV2020 con
EEE| nE vidrio tipo 6+6+camara(3)mm laminado casa comercial CLIMALIT
o 2L, Pilar metélico heb 300 (30x30cm)
B % 25. Viga metalica de acero formada con perfil IPE 220 soldado a pilar metalico.
L) 26. Falso techo suspendido modelo: T47 casa comercial PLADUR
DETALLE 3 1/20 EEE| = 27. Placas para colocacion de suelo radianfe e: 3cm
28. Losa ceramica (baldosa de gres porcelanico) 30x30 cm e: 5+5 mm. (butech)
29. Mortero cola tipo (2 para fijacion de baldosas
—

30. Capa de regulacion mediante mortero de cemento autonivelante

31. Banda elastico aclstica de poliestireno extruido e: 1,2 cm

32. Rodapié ceramico

33. Confraventanas plegables de aluminio

34. Carril de guia motorizado, para la automatizacion de la contraventanas.
35. Barandilla de vidrio/metalica

36. Tramer de manfenimiento.

37. Aislante térmico, poliestireno expandido insuflado
@ @ @ 38. Suelo técnico

39. (Camara de aire ventilada
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mm 40. Lamina antiimpacto de polipropileno
° ° g 41, Lamina imermeabilizante asfaltica de betdn elastomero autoadherida.

S === f 42. Aislantérmico, poliestireno expandido
B 43. Junta de dilatacion de poliestireno expandido e: 1cm
: 4L, Canaleta fabricada en hormigdon polimero con rejilla de fundicion

45, Encachado de gravas e:10cm

46. Hormigon de limpieza e:10cm

47 Capa de rodadura de grava 5/15 e: 3cm

48. Lamina impermeabilizante bituminosa con solapes cada 40 cm

49. Capa separadora geotextil de polipropileno termosldado blanco
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EDIFICIO DE PARTIDA. ESTUDIO
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA PREVIO

Se finalizara el estudio del estado actual de la vivienda, realizando un certificado de eficiencia energética previo y sin llegar a profundizar, puesto que al tomar un edificio que formaba parte de un ejercicio de Proyectos 8 y 9 no llego a
profundizarse en la definicion de instalaciones. Nos damos cuenta de esta manera de que el edificio no cumple con las condiciones para ser un edificio pasivo o de gasto de energia casi nulo. Debiéndose parte de este problema a la manera en
la que ha sido construido. Un cerramiento con ausencia 0 una minima parte de aislante a lo largo de su fachada, al igual que en forjados, sobre todos en aquellos en contacto con el exterior o con zonas no calefactadas.

Ademas de que carecia como bien hemos indicado anteriormente de instalaciones.

El certificado de eficiencia energética del edificio se ejecuta mediante el programa CE3X que a pesar de ser para edificios ya construidos, podemos con el realizar una pre-visualizacion del estado en el cual se encuentra el edificio de partida.
Para poder asi mejorar las condiciones y adecuar el proyecto al estandar pasivo.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

ANEXO |
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA: DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO
Nombre del edificio Vivienda Plurifamiliar en Canena
Direccion Calle Giribaile, 19 En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
Municipio Canena Cédigo Postal 23420 funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.
Provincia Jaén Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica D3 Aiio construccion 2019 2. ENVOLVENTE TERMICA
Normativa vigente (construccién /
rehabilitacion) CTE 2013 Cerramientos opacos
Referencials catastral/es 7317123VH5171N0O001LS
Nombre Tipo Su;fﬁg]icie Tra[r‘;?lrrr:lizt.a’?]cia Modo de obtencién
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica: )
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente Muro de fachada NO Fachada 107.21 0.54 Conocidas
Muro de fachada NE Fachada 194.9 0.54 Conocidas
e Vivienda o Terciario Muro de fachada SE Fachada 84.67 0.54 Conocidas
o Unifamiliar o Edificio completo .
« Bloque o Local Muro de fachada SO Fachada 120.35 0.54 Conocidas
o Blogue completo Cubierta Cubierta 465.5 2.27 Estimadas
o Vivienda individual Forjado sobre garaje Particion Interior 484.0 0.54 Conocidas
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Maria José Reyes Ramirez NIF(NIE) | 26503922X Huecos y lucernarios
Razoén social Maria José Reyes Ramirez NIF 26503922X
Domicilio Calle Giribaile ) Superficie Transmitancia Factor Modo _d’e Modo _d’e
Municipio Canena Cédigo Postal 23420 Nombre Tipo [m?] Wim*K] solar | poptencion. | obtencion.
Prow.nma Jaén Comunidad Aufonoma Andalucia Ventana V1-SO Hueco 10.35 0.56 0.18 Conocido Conocido
e-mail: Teléfono - )
Titulacion habilitante seglin normativa vigente | Graduado en Arquitectura Ventana V2-SO Hueco 74.25 0.55 0.17 Conocido Conocido
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y | -y 5 5 Ventana V3-SO Hueco 18.09 0.54 0.20 Conocido Conocido
version: Ventana V8-SO Hueco 12.96 0.58 0.14 Conocido Conocido
C = Ventana V9-SO . .
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA: ’ entana Hueco 12.96 0.55 0.16 Conocido Conocido
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE Ventana V10-SO Hueco 2.04 0.59 0.13 Conocido Conocido
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO . .
Vent 2-NE
[kWh/m? afio [kgCO2/ m? afio] entana v. Hueco 51.98 0.55 0.40 Conocido Conocido
=D 00 AY Ventana v3-NE Hueco 27.14 0.54 0.41 Conocido Conocido
Ventana v6-NE Hueco 21.6 0.56 0.38 Conocido Conocido
131.5D 262D Ventana v1-NO Hueco 5.18 0.56 0.38 Conocido Conocido
Ventana v3-NO Hueco 18.09 0.54 0.41 Conocido Conocido
EI
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i ANEXOQ Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Modo d Modo d Zona climatica ‘ D3 ‘ Uso ‘ Residencial
. : : odo de odo de
Nombre Tipo Su?ﬁlr:]lme Tra[r‘;\?l':’n'},a}ac'a Fsa(ﬁg:r . obtencion.. Fobtenciéln.
ransmitancia | Factor solar 1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
Ventana V4-NO Hueco 12.15 0.53 0.42 Conocido Conocido
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
Ventana V5-NO Hueco 13.5 0.53 0.42 Conocido Conocido ,
Ventana V7-NO Hueco 3.92 0.57 0.37 | Conocido Conocido CALEFACCION ACS
84136 B )
Ventana V9-NO Hueco 6.48 0.55 0.40 Conocido Conocido g[gggg%% Eméggzn/esz,qgs
Ventana V1-SE Hueco 5.18 0.56 0.15 | Conocido Conocido 262D figCOm aro] p| Mk - 6’:’ ano] | E
Ventana V2-SE Hueco 29.7 0.55 0.14 Conocido Conocido : :
Ventana V4-SE Hueco 12.15 0.53 0.17 Conocido Conocido REFRIGERACION ILUMINACION
Ventana V5-SE Hueco 27.0 0.53 0.17 Conocido Conocido ré:‘f;nizlgrz:egn ,Fmi%igg%s
- _ j i iluminacion
Ventana V7-SE Hueco 7.83 0.57 0.12 Conocido Conocido Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m* ano] c [kgCO2/m? ario] -
297 -
3. INSTALACIONES TERMICAS La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
Generadores de calefaccion kgCO2/m? afio | kgCO2lafio
Nombre Tioo Potencia Rendimiento Tipo de Modo de Emisiones CO2 por consumo eléctrico 6.57 6664.39
P nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion Emisiones CO2 por otros combustibles 19.63 19905.20
i 2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
TOTALES Calefaccion
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
Generadores de refrigeracién ha sufrido ninguin proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion CALEFACCION ACS
Ener: ie; primaria Energll'z‘a cg)srimaria
. - calefaccion
TOTALES Refrigeracion 131.5D [kWh/mZe;ﬁo] D [kWh/m? afio] F
92.70 21.29
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria REFRIGERACION ILUMINACION
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) l 560.0 ‘ Energia primaria Energia primaria
Consumo global d?kewnﬁ;%éaa%gTaria no renovable [RWBme ko] D [%%Tn?%%g] -
Nombre Tipo Potencia Rendimiento Tipo de Modo de 17.51 -
P nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 100.0 Electricidad Estimado .
TOTALES 3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
ACS

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
71.7D 179D
215741 (©) _
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afo]

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

ANALISIS DE LOS PUENTES TERMICOS CON EL PRO-
GRAMA THERM

TEMPERATURA DE LA ENVOLVENTE

Después de haber realizado el estudio previo de la vivienda, y haber detectado
algunos de los problemas, tomando de partida su seccion constructiva, proce-
demos a realizar un calculo mas preciso de las pérdidas de calor que presenta
el edificio en régimen estacionario a través de su envolvente.

Para ello utilizaremos el software (THERM) y posteriormente analizaremos
ademas de la envolvente los aspectos mas técnicos del edificio mediante el
sistema de calculo PHPP, consiguiendo mediante este ultimo que el edificio
cumpla con las necesidades energéticas que requiere un edificio pasivo de las
mismas caracteristicas.

Imaginaremos por tanto la situacion mas desfavorable y tomaremos una dife-
rencia de temperatura ente interior-exterior de 20°. En la leyenda de colores,
podemos observar como no existe apenas presencia del color rojo en el interior
del cerramiento. Esto indica la necesidad de actuar sobre la envolvente, colo-
cando mayor espesor del aislante térmico para absorber el cambio de tempe-
ratura entre el exterior y el interior.

Color Legend

00" 24> 43" 72 6" 0° 144° 168° 192° C(

FLUJO TERMICO

Como se aprecia en los diagramas de flujo térmico, representado en (W/m?),
podemos ver como los puntos criticos son la parte superior e inferior de la car-
pinteria, y donde aparecen elementos metalicos como las vigas y los dinteles.

En esos puntos es donde se encuentra el flujo de calor mas intenso. Dato que
se debe de tener en cuenta para mejorar la envolvente en su conjunto.

Color Legend |
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N ESTUDIO CRITICO. EDIFICIO DE PARTIDA. ESTUDIO
ANALISIS DE LOS PUENTES TERMI-
COS CON EL PROGRAMA THERM
:::;'l f Después de haber realizado el estudio previo de la
vivienda, y haber detectado algunos de los proble-
mas, tomando de partida su seccion constructiva,
g procedemos a realizar un calculo mas preciso de las
pérdidas de calor que presenta el edificio en régi-
men estacionario a través de su envolvente.
| oes Para ello utilizaremos el software (THERM) y pos-
AN (=i | e teriormente analizaremos ademas de la envolvente
. | ooo , , . PP .
gl L los aspectos mas técnicos del edificio mediante el
EmE sistema de calculo PHPP, consiguiendo mediante
maa este Ultimo que el edificio cumpla con las necesida-
| === des energéticas que requiere un edificio pasivo de
X I 2 . T
D[i mas| i las mismas caracteristicas.
S8 s Imaginaremos por tanto la situacion mas desfavora-
% Lo ble y tomaremos una diferencia de temperatura ente
FHRlED interior-exterior de 20°. En la leyenda de colores,
DETALLE 3 1/20 == ) .
EaE podemos observar como no existe apenas presencia
del color rojo en el interior del cerramiento. Esto
indica la necesidad de actuar sobre la envolvente,
colocando mayor espesor del aislante térmico para
B absorver el cambio de temperatura entre el exterior
y el interior.
Color Legend
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Como se aprecia en los diagramas de flujo termico,
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ADAPTACION DEL PROYECTO

Proponemos como medida de adaptacion del proyecto una intervencion destinada a cubrir las carencias
energéticas del proyecto base del que disponiamos.

El proyecto previo no se encontraba desarrollado a nivel de instalaciones, puesto que era parte de un ejercicio de
proyectos 8, en el cual se desarrollaban mas edificios y no se llegd a profundizar en este concretamente. Por este
motivo carece de planos iniciales de instalaciones, y se opta por realizar el disefio de instalaciones que cumplan
con el estandar Passivhaus directamente. En varios aspectos la edificacion va a desarrollar bastantes avances.

Haremos una matizacion de los aspectos a tener en cuenta, entre ellos:

- En su inicio, el edificio parte de una envolvente con doble hoja de fabrica ladrillo hueco doble con una
camara de aire interior y una pequefia capa de aislante térmico, de tan solo 3 cm.

Con el avance del proyecto, y viendo las pésimas prestaciones de esta, se decide mantener la hoja exterior
de ladrillo hueco doble, siguiendo de algiin modo el método tradicional de construccion de cerramiento.
Pero en lugar de continuar con la siguiente hoja, se decide hacer un trasdosado con aplacado de yeso,
entre este aplacado y la hoja de ladrillo hueco doble, eliminaremos la camara de aire tradicional y
utilizaremos en su lugar aislante térmico de poliestireno expandido, y lana de roca. Con un total de 18 cm
de aislante térmico. Ademas de una celosia metalica a lo largo de la fachada, pero separada de esta, a
modo de “fachada ventilada” automatizada, para poder absorber la mayor parte de la radiacion solar,
sobre todo en los meses en 0s que esta sea mayor. De este modo, el calor interior no sale y el exterior no
calienta las paredes.

- El forjado se disefa totalmente aislado, tanto por la parte superior de cubierta, como por la parte inferior.
En la cubierta, y en el forjado en contacto con la planta semi-sotano. El semisotano hara de camara de
aire inferior que evita el contacto directo con el terreno de nuestro edificio. En cuanto a la cubierta,
disponemos de una cubierta ventilada. De este modo, y teniendo en cuenta la ubicacion de nuestro
proyecto incrementamos el aislamiento exterior-interior, con la envolvente.

-Para la eliminacion de los puentes térmicos se han revestido los puntos criticos como pilares por el
exterior con poliestireno expandido y en el interior con la lana de roca, ente la estructura del trasdosado de
placas de yeso, de manera que en todo momento el aislante sigue una continuidad. De modo que:

- Seréd el encargado de repeler la radiacion que no evite el sistema de ensombrecimiento,
evitando el sobrecalentamiento de las paredes

- Las pérdidas de calor durante la época de invierno se veran reducias

- El calentamiento interior en la época veraniega se vera tambien reducido

- El gasto de calefaccion y de refrigeracion disminuye en proporcion a la mejora de la envolvente

- Eliminacion de la condensacion interna

- Eliminacion de la formacion de moho.

- Eliminacion de la filtracion de humedad

- Mejora del aislamiento acustico del exte

- Se disefia una ventilacion mecanica con recuperador de calor. Esta constara de aporte de energia, para
calefaccion o refrigeracion, en los meses en los que la demanda de calefaccion o refrigeracion no sea muy
alta. Aun asi se requiere otro sistema para que la vivienda sea calefactada.

- Elegimos la calefaccion por suelo radiante puesto que es la que mas se aproxima a la calefaccion ideal.
Ademas de que los circuitos de suelo radiante pueden utilizarse también para la refrigeracion mediante
superficie invirtiendo el circuito en los meses de mayor radiacion y por tanto mayor demanda de
refrigeracion.

- Lograr como resultado final, la limitacion de la demanda de energia a 15 KWh/m? tanto para

calefaccion como para la refrigeracion, lograremos de tal modo que el edificio se convierta en un edificio
de consumo de energia casi nulo.
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13. Chapa coronacion de acero galvanizado e: 0,8mm del pretil anclada con tornillo
de acero galvanizado pasante

E»/ - - = = 14. Fabrica de ladrillo hueco triple (LHT)

(SR G GRS (RS R CR U S SN G GRS GRS G | ; ; ;

\/\/\/\ /\ /\ A /\/\ A /\/\/\/\/ 15. Anclaje GEONAC 1CDM INOX cada 6 hiladas anclados a la estructura de perfiles
AL A L L XA LA L

esftructurales mediante tornillo y a los forjados y pilares mediante taco de resina

N
(@)
/

1. Guarnecido y enlucido de yeso e: 2cm
2. Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble (LHD) (24 x 115 x )
3. Embarrado de mortero de cemento M5 e: 1 cm
L. Aislante térmico, poliestireno espandido e: 6cm
@ - —— 5. Malla electrosoldada, armadura de tendel ¢4mm cada 6 hiladas, se colocaran
‘\@Z:” EEE U también en los arranques de la fabrica sobre los angulares.
/ / =5 ‘“-EEE 6. Lamina impermeabilizante de oxiasfalto e: 3mm casa comercial TEXSA
; o0 i Eon ?. Estructura portante conformada por perfiles estructurales de acero
\\// 00 k=558 galvanizado para sujecion de la fabrica exterior de LHD y del trasdosado de yeso.
@ R g @ @ @ @ @ @ 8. Trasdosado §obre esfructgra por’ran”re con doble placa de yeso laminado e: 1,5
/ \/ 00 B0 cm casa comercial PLADUR (aislante acdstico incorporado)
@ EE)=a 9. Alfeizar de piedra artificial tomado con mortero de agarre
\ / el E= ‘ ‘ ‘ 10. Goterdn
> 00 2 58e i i i a | 11. Forjado unidireccional mixto e:15 cm de chapa colaborante y hormigdn aligerado,
/ \/ 00 o : reforzado con un mallazo de reparto.
0o 000 WWI 12. Taco de resina epoxi para fijacion de tornillos a forjados o pilares de hormigon
=
£ J—]
0
0

L epoxi
/ H 1 16.  Angular metalico de acero galvanizado para arranque de fabrica con inclinacion
/ \/ para agua e: 10mm en forma de L
\ / \ E‘éﬂ 17. Losa de cimenfacion en sotano e: 60cm
\// 18. Silicona sellante y estructural para la sujecion de carpinterias casa comercial
OSPINA
/ \/ 19. Paneles de vidrio méviles para separacion de cocina
/\ 20. Tabique separador conformado por dos placas de yeso laminado e: 1,5cm casa
\ comercial PLADUR (aislante acustico incorporado)
21. Doble esfructura de acero galvanizado formada por monfanfes y canales para
/ \// la formacion del tabigue de yeso, con alma rellena con lana mineral casa comercial
PLADUR
DETALLE 1 1/20 \ / 22. Terreno compactado

23. Solera de hormigdn e: 10cm

24. Premarco de PVC casa comercial KOMERLING

25. Carpinteria de ventana oscilobatiente de alta calidad térmica y sin
infiltraciones de KOMERLING SISTEMA 88

26. Vidrio de las carpinterias ClimaGuard premium (4:14/4/14/:4 Ar 90%) de la
casa comercial Guardian

\ 27. Pilar metalico heb 350 (35x35cm)
/ \/ 28. Viga metalica de acero formada con perfil IPE 220 soldado a pilar metalico.
\ /\ 29. Falso fecho suspendido modelo: T47 casa comercial PLADUR
30. Aislante térmico de lana de roca insuflado en el interior del falso techo
31. Placas para colocacion de suelo radiante e: 3cm
/ \/ 32. Losa ceramica (baldosa de gres porcelanico) 30x30 cm e: 5+5 mm. (butech)
\ /\ 33. Mortero cola tipo (2 para fijacion de baldosas

34, Capa de regulacion mediante mortero de cemento autonivelante

35. Banda elastico acistica de poliestireno extruido e: 1,2 ¢cm

/ \/ 36. Rodapié ceramico

37. Contraventanas plegables de aluminio

38. Carril de guia motorizado, para la automatizacion de la contraventanas.

@ 39. Barandilla de vidrio/metalica
@ 40. Tramer de mantenimiento.
41, Aislante térmico, poliestireno expandido insuflado
| 42. Suelo técnico

= = 43, Camara de aire ventilada
/ \\ H[r J’:\W[‘ [ = 11 LL. Lamina antiimpacto de polipropileno
[Z4N| = m F\M 45, Lamina imermeabilizante asfaltica de bet(n elastomero autoadherida.

46, Aislantérmico, poliestireno expandido
47. Junta de dilatacion de poliestireno expandido e: 1cm
48. Canaleta fabricada en hormigdn polimero con rejilla de fundicion

| 49. Encachado de gravas e:10cm
A 50. Hormigon de limpieza e:10cm
51. Capa de rodadura de grava 5/15 e: 3cm
/ 52. Lamina impermeabilizante bituminosa con solapes cada 40 cm
/\ 53. (Capa separadora geotextil de polipropileno termosldado blanco
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Guarnecido y enlucido de yeso e: 2cm

Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble (LHD) (24 x 11,5 x #)

Embarrado de mortero de cemento M5 e: 1 cm

Aislante térmico, poliestireno espandido e: 6cm

. Malla electrosoldada, armadura de tendel ®4mm cada 6 hiladas, se colocaran
también en los arrangues de la fabrica sobre los angulares.

6. Lamina impermeabilizante de oxiasfalto e: 3mm casa comercial TEXSA

7. Estructura portante conformada por perfiles estructurales de acero
galvanizado para sujecion de la fabrica exterior de LHD y del trasdosado de yeso.
8. Trasdosado sobre estructura portante con doble placa de yeso laminado e: 1,5
cm casa comercial PLADUR (aislante acUstico incorporado)

9. Alfeizar de piedra artificial tfomado con mortero de agarre

10. Goteron

11. Forjado unidireccional mixto e:15 cm de chapa colaborante y hormigon aligerado,
reforzado con un mallazo de reparto.

12. Taco de resina epoxi para fijacion de tornillos a forjados o pilares de hormigon
13. Chapa coronacion de acero galvanizado e: 0,8mm del pretil anclada con tornillo
de acero galvanizado pasante

14. Fabrica de ladrillo hueco triple (LHT)

15. Anclaje GEONAC 1CDM INOX cada 6 hiladas anclados a la estructura de perfiles
estructurales mediante tornillo y a los forjados y pilares medianfe faco de resina
epoxi

16. Angular metalico de acero galvanizado para arranque de fabrica con inclinacion
para agua e: 10mm en forma de L

17. Losa de cimentacion en sétano e: 60cm

18. Silicona sellante y estructural para la sujecion de carpinterias casa comercial
OSPINA

19. Paneles de vidrio méoviles para separacion de cocina

20. Tabigue separador conformado por dos placas de yeso laminado e: 1,5cm casa
comercial PLADUR (aislante acustico incorporado)

21. Doble estructura de acero galvanizado formada por montanftes y canales para
la formacion del tabique de yeso, con alma rellena con lana mineral casa comercial
PLADUR

22. Terreno compactado

23. Solera de hormigon e: 10cm

24, Premarco de PVC casa comercial KOMERLING

25. Carpinteria de ventana oscilobatiente de alta calidad térmica y sin
infiltraciones de KGMERLING SISTEMA 88

26. Vidrio de las carpinterias ClimaGuard premium (4:14/4/14/:4 Ar 90%) de la
casa comercial Guardian

27. Pilar metalico heb 350 (35x35cm)

28. Viga metalica de acero formada con perfil IPE 220 soldado a pilar metélico.
29. Falso techo suspendido modelo: T47 casa comercial PLADUR
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30. Aislante térmico de lana de roca insuflado en el interior del falso techo
31, Placas para colocacion de suelo radiante e: 3cm

32. Losa ceramica (baldosa de gres porcelanico) 30x30 cm e: 5+5 mm. (butech)
33. Mortero cola tipo (2 para fijacion de baldosas

34. C(apa de regulacion mediante mortero de cemento autonivelante

35. Banda elastico aclstica de poliestireno extruido e: 1,2 cm

36. Rodapié ceramico

37 Contraventanas plegables de aluminio

38. Carril de guia motforizado, para la automatizacion de la contraventanas.
39. Barandilla de vidrio/metéalica

40. Tramer de mantenimiento.

L1. Aislante térmico, poliestireno expandido insuflado

42. Suelo técnico

43. (Camara de aire ventilada

L4, Lamina antiimpacto de polipropileno

45. Lamina imermeabilizante asfaltica de bet(n elastomero autoadherida.
L6. Aislantérmico, poliestireno expandido

L7. Junta de dilatacion de poliestireno expandido e: 1cm

48. C(analeta fabricada en hormigon polimero con rejilla de fundicion

49. Encachado de gravas e:10cm

50. Hormigdn de limpieza e:10cm

51. Capa de rodadura de grava 5/15 e: 3cm

52. Lamina impermeabilizante bituminosa con solapes cada 40 cm

53. (apa separadora geotextil de polipropileno termosldado blanco
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INTRODUCCION

Edificio, nombre del proyecto Vivienda plurifamiliar en Canena
Calle: Giribaile, S/N
o . . . CP / Ciudad: 23420 - Canena
El paso fundamental a tener en cuenta en el proyecto es el acondicionamiento pasivo, ya que se vincula a muchos Pais: Espafa
otros aspectos que permitian un bajada tanto en la energia consumida, como en la demanda energética de nuestra Tipo de edificio: Edificio Plurifamiliar
ediﬂcacién. Clima: regién / conjunto de datos climaticos Espafia [ES] - Granada, Granada C
Clima: grados dia / altitud 35 kKh/a 525 m
Teniendo en Cuenta |OS requisitOS y |OS prinCipiOS PaSSthaUS, y apoyéndonos para el CélCUlO y diseﬁo ﬂnal en el 'I(':ipo de edificio / avance de obra Edificios residenciales multifamiliares (varios niv‘En Planificacién
. . o o o : ontexto de desarrollo urbano Desarrollo urbano
software PHPP, podremos conseguir denominar y certificar nuestro edificio como edificio pasivo. Tipo de edificio / construccion Edificio Passivhaus nuevo Construccién mixta
Categoria energética del edificio Passivhaus
El software PHPP establece una serie de parametros, entre ellos la temperatura de confort interior debiendo ser de Afio de construceion / afio de construccién de edificio existente 2019
25 °C en verano y de 20° C en invierno. Para evitar un sobrecalentamiento del edificio, se emplearan canidad e uriieqes Wenda | unidades noesidenciales ! Un. viv. Un. viv.
i i . . o oo cupacion estandar / proyectada p 20 p
metodos como la ventilacion mecanica en cada una de las viviendas que conforman el edificio, con aporte tanto de Ocupacion estandar / relacion de ocupacion proyectada miP 51 meP
frio o de calor en el caso de que fuera necesario, y la refrigeracion en verano. Ademas de la recuperacion del calor Propietario / cliente: -
y |a Ca|efaCC|én en inviernol Arquitecto Maria José Reyes Ramirez
Instalaciones Maria José Reyes Ramirez
i . - . PHPP / Balance energético Maria José Reyes Ramirez
El método de calculo aconseja que se debe de tener en cuenta un proporcion de 35 m?/persona. Si disponemos de Ingenierias Maria José Reyes Ramirez
una superficie de referencia energética (SRE) de 1014,5 m? y un volumen exterior del edificio (Ve) de 5556,7 m?, Ingenieria estructural
el programa establece para el edificio una ocupacion de 29 personas, el cual teniendo en cuenta que el edificio
consta de 7 viviendas en su interior mas zonas comunes, parecia en principio excesivo, y se opta por modificarlo y
establecer una ocupacion de 20 personas.
Contratista / constructor / otros (max. 500 caracteres)
CLIMA
El Passivhaus institut determina los datos climaticos con edificios de referencia mediante simulaciones dinamicas, . o ,

. L, ., . . emperatura interior invierno / verano: 20 °C ‘ 25 °C
datos que son usados pare el calculo tanto de refrigeracion como de calefaccion. El PHPP tiene datos de climas de GIC verano / invierno 2,1 Wim? | 3,435709571  wim
toda Espafia por zonas climaticas al igual que lo establece el CTE. Tipo de certficacion Passivhaus

Certificacion del proyecto / ID de certificacion si ‘PHI_02450348_24 9852
P . . . . . Organismo certificador Passivhaus Institut
Canena se encuentra en la provincia de Jaen, el clima de Jaén pertenece al grupo de clima C3 segun la CTE, por Version PHPP / Namero de registro PHPP verciom B 4.1

lo tanto es muy similar al clima seco de Granada. Para ello elegimos la zona climatica C3 caracteristica de ambas
comunidades, obteniendo asi el calculo con mayor exactitud.

DATOS CLIMATICOS

Planificacion Passivhaus:
300

Datos basicos

Valores caracteristicos segun Comprobacién Passivhaus

Superficie de referencia energética Asge / Volumen exterior V,

Radiacion solar + Temperatura exterior + Punto de rocio

30

1014,46 m2

5556,693 m?

o
Edificio: Vivienda plurifamiliar en Canena 250 2 C e e
Transferencia método anual (Calefaccion anual) Este
Clima de referencia [ES] - Granada, Granada C3 Calpis 125 dla @ 200 20 s
2 »sur
G, 35 kKh/a «E
£ 150 15 e Oeste
Datos mensuales: [ES] - Granada, Granada C3 Norte 81 kWh/(m?a) é
Region: \Espaﬁa \ Datos anuales: Este 203 KWh/(m?a) = 00 10 o Global
Utilizar Datos climaticos anuales no Sur 454 kWh/(m?a) s Temp. eXt.
Conjunto de datos climaticos:  [[ES]- Granada, Granada C3 | Resultados: Oeste 204 KWhi(m?a) 50 5 punto de
Demanda de calefaccion 3,4 kWh/(m?2a) Horizontal 339 kWh/(m?2a) Rocio
Estacion meteorologica (altitud): \ 559,0 \m Carga de calefaccion 3,5 Wim? o 2 3 a s 7 8 9 10 1 12
Ubicacién del edificio (altitud): | 525 |m Energia primaria kWh/(m?a)
Mes
Mes 1 2 3 4 5 6 7 | 8 [ 9 10 1 12 Carga de calefaccion Carga de refrigeracion
Dias 31 28 31 30 31 30 31 | 31 | 30 31 30 31 Sit. met.1 | Sit. met. 2 Sit. met.1 | Sit. met. 2 Aco N D I C I o NAM I E NTO PASIVO
Parémetros para el célculo de las [ES] - Granada, Granada C3 Latitud ° 372 Longitud * 38 Altitud (m) 559 Fluctuacion diaria de la temperatura en verano (K) 156 Datos radiacion: | kWh/(m?mes) Radiacion: W/m? Radiacion: W/m?
temperaturas del terreno en el PHPP.
Cambio mensual de fases Temp. ext. 7.4 92 128 149 18,7 249 26,7 26,0 21,8 16,9 10.7 7.8 42 9.6 30,2 30,2
A Norte 19 22 30 36 45 50 48 38 3 26 19 17 19 20 90 90 ~
B . i . - s———+————+——————=—+—— DISENO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR DE GASTO CASI NULO
-0.31 Sur 119 120 129 103 89 82 93 1 124 124 112 107 182 54 168 168
m Oeste 48 57 82 92 104 11 125 1 87 65 47 41 61 29 198 198
| Global i 96 143 168 199 22 239 20 156 111 78 66 105 55 362 362 =
[ES] - Albacete, Albacete D3 Punto de Rocio 3.3 26 3.1 5.1 6.8 8, 9.7 9.6 9.7 8.1 6.8 46 12,7 12,7 o
Temperatura del cielo 6.2 4.1 22 0,5 3,3 7, 10,3 101 83 3.0 1,6 5.1 89 12,7 ¥ th
Temperatura terreno 14,7 13,6 13,6 14,8 17,7 20,0 22,0 23,2 23,1 21,1 19,1 T6,7 13,6 13,6 23,2 23,2 . L % 7/‘ . .
Comentario: B A Universidad
e R
T Escucla Técnica Superior de Arguitectura

de Granada
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ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente del edificio es todo elemento constructivo de proteccion frente al clima exterior que conforma el
volumen del mismo. De esta manera, asumimos que es realmente importante que esta sea estanca y conforme
una linea interior imaginaria para el disefio sin riesgo de infiltraciones y puentes térmicos.

En nuestro caso, se requiere una mejora de la envolvente y la sustitucion de las carpinterias a un modelo con
mayores prestaciones de estanqueidad.

El cerramiento actual tiene un espesor de 0.32 m tras modificarlo mantendra su espesor, evitando asi la
disminucion de superficie en las viviendas.

El edificio tiene una leve capa de poliestireno extruido, la cual no es suficiente para cumplir con el estandar de
confort interior, de manera que se sustituye por una capa mas gruesa.

Se protege también el techo de tercera planta por el interior para evitar fugas y mejoras de la estanqueidad

mediante aislante de lana de roca inyectada, y ademas de las placas de yeso que cerraran de esta manera los
techos de la vivienda evitando cualquier puente térmico del forjado de acero con chapa colaborante.

VALORES INTRODUCIDOS EN PHPP

En el siguiente cuadro encontramos un resumen de los valores introducidos correspondientes a la nueva envol-
vente térmica proyectada para cumplir con las exigencias.

Nr. de cons de Uni-
Grupo de superficies temperat Superficie
grupos i dad
1 SRE (sup. de referencia energética) 1014,46 m?
2 Ventanas al norte A 54,60 m?
3 Ventanas al este A 50,48 m?
4 Ventanas al sur A 54,80 m?
5 Ventanas al oeste A 35,78 m?
6 Ventanas horizontales A 0,00 m?
7 Puerta exterior A 0,00 m?
8 Muro ext. - aire ext. A 684,76 m?
9 Muro ext. - terreno B 0,00 m?
10 |Techo/ cubierta - Aire ext. A 465,51 m?
11 Solera / losa piso / forjado sanitario B 0,00 m?
12 481,00 m?
13 0,00 m?
14 X 0,00 m?
15 PTs ambiente exterior A 0,00 m
16 |PTs perimetrales en el z6calo P 0,00 m
17 PTs solera / forjado sanitario / losa B 0,00 m
18 [Muro divisorio entre viviendas | | | 0,00 | m2 |
Total de la envolvente térmica 1826,92 m?2

TRANSMITANCIA TERMICA DEL NUEVO CERRAMIENTO

Cumplimos por tanto con la exigencia del PHPP, estando el valor U por debajo del limite 0,15 W/m?K

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?

1 M1l - Muro de cerramiento

Resistencia térmica superficial [m?K/W] interior Rg:| 0,13
exterior R,:| 0,04

Superficie parcial 1 A Wi(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A Wi(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
1. Enfoscado de cemento 0,850 20
2.|Tabique de ladrillo hue| 0,375 70
3./Embarrado de mortero de| 0,850 20
4.|Poliestireno expandico | 0,025 110
5./Lana mineral 0,040 70
6./Aplacado de yeso 0,150 30
7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
] | - [82,0 e
Suplemento al valor-U W/(m?K) Valor-U: 0,148 W/(m?K)
Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?
5 S2 - Cubierta no transitable
Resistencia térmica superficial [m?K/W] interior Ry;:
exterior Rge :
Superficie parcial 1 A Wi(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A Wi(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A WI(mK)] Espesor [mm]
1./Piedra pémez natural 0,120 30
2. |Camara de aire 0,090 150
3.Mortero de cemento 0,850 50
4. Lamina asfaltica 0,230 4
5.|Poliestireno expandido 0,040 40
6. Forjado de chapa colabo| 2,100 150
7./Lana de Roca 0,040 250
8./Aplacado de yeso 0,560 30
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% ‘ | 70,4 |cm
Suplemento al valor-U W/(m2K) Valor-U: 0’1 07 W/(m2K)
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TRANSMITANCIA TERMICA DEL FORJADO EN CONTACTO CON EL
GARAJE NO CALEFACTADO

El forjado en contacto con el Garaje si que presenta muchas pérdidas ya que el Garaje ventilado podemos supo-
ner que rondara los 10° C en el invierno. Por tanto, la nueva actuacion tratara de proteger este elemento interior-

mente, aumentando el grosor con otro tipo de Aislante térmico con mejores prestaciones.

Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo

¢Aislamiento interior?

7 S4- Forjado hab no calefactada a calefactada

Resistencia térmica superficial [m?K/W] interior Rg:| 0,17

exterior R,,:| 0,04

Superficie parcial 1 A Wi(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A Wwi(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
1.|Soleria de Gres ceréamic| 1,900 10
2./Mortero de cemento 0,850 ‘ 25
3./Aplacado suelo radiante| 0,033 30
4.|Lana de Roca 0,040 150
5. |Pliestireno expandido 0,025 50
6. Forjado de chapa colabo| 2,100 150
7.

8. |
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100%

Suplemento al valor-U WI(m?K)

41,5 [om

Como en el cerramiento, en la cubierta y en el forjado en contacto con el Garaje debemos garantizar la estan-
queidad del edificio, y para ello el modo mas efectivo es el aumento del aislamiento térmico, para que este nos

cumpla con el valor limite U 0,15 W/m?K.

El programa PHPP

Resultado total (todas las secciones del edificio)

Cambio de fases B 1,38 Meses Flujo de calor estacionario Dt 1982 W

Conductancia estacionaria Ls 79,94 W/K Flujo de calor periédico Dparm 2654 W

Conductancia peri¢dica exterior Loe 44,97 W/K Pérdida de calor durante el periodo de calefaccion Qo 1395 kWh

Conductancia edificio Lo 96,68 W/K valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 10,46 m
Temperaturas del terreno mensuales para calculo de método mensual (todos los elementos constructivos)

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 Valor medio
Invierno [ 14,7 [ 13,6 [ 136 [ 148 [ 168 [ 192 [ 21,2 | 22,3 [ 22,3 [ 21,1 191 [ 167 [ 180 |
Caso verano | 15,6 | 14,5 | 145 [ 157 [ 17,7 [ 200 | 220 | 23,2 [ 23,1 | 21,9 199 | 176 [ 188 |

Temperatura de célculo del terreno para hoja 'Carga-C’ Para hoja 'Carga-R’ 23,2

Factor de reduccion para hoja ‘Calefaccion anual’
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DETALLE 1 1/20 DETALLE 1 1/20 ;
ESTUDIO CRITICO

ANALISIS DE LOS PUENTES TERMICOS CON EL PRO-
GRAMA THERM

TEMPERATURA DE LA ENVOLVENTE

Se puede observar en el espectro de colores que representa la temperatura de
cada material del cerramiento, como al cambiar la composicion del cerramien-
to, el diagrama cambia por completo, siendo las diferentes capas de aislante
las que absorben el cambo de temperatura entre el exterior y el interior.

Supone una gran ganancia en cuanto a prestaciones, ya que mejora toda la
envolvente, que funciona como un aislamiento continuo.
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FLUJO TERMICO

Como se aprecia en los diagramas de flujo térmico, hay algunos puntos singu-
lares, donde el flujo se incrementa, debido a las condiciones constructivas.

No obstante, los valores maximos que representan en este cerramiento, son
valores asequibles, y normalizados en la construccion de envolventes, ya que a
la hora de construir no siempre se puede obtener una continuidad.
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ESTUDIO CRITICO

ANALISIS DE LOS PUENTES TERMICOS
CON EL PROGRAMA THERM

TEMPERATURA DE LA ENVOLVENTE

Se puede observar en el espectro de colores que repre-
senta la temperatura de cada material del cerramiento,
como al cambiar la composicion del cerramiento, el dia-
grama cambia por completo, siendo las diferentes capas
-] de aislante las que absorben el cambo de temperatura
entre el exterior y el interior.

aava Supone una gran ganancia en cuanto a prestaciones, ya
que mejora toda la envolvente, que funciona como un
aislamiento continuo.
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FLUJO TERMICO

Como se aprecia en los diagramas de flujo térmico, hay
algunos puntos singulares, donde el flujo se incrementa,
debido a las condiciones constructivas.

No obstante, los valores maximos que representan en
este cerramiento, son valores asequibles, y normalizados
! en la construccion de envolventes, ya que a la hora de
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MARCOS

Se dispone de un tnico modelo de marco para las ventanas. Unos de mayor tamario, dependiendo del hueco,
y teniendo en cuenta la reduccion de estos respecto a los planos originales, ya que debido a las dimensiones
anteriores teniamos unas perdidas de carga muy por encima de estandar pasivo.

Elegimos el modelo de la casa Profine, KOMERLING 88 Mitteldichtung, con Swisspacer Ultimate.Es de PVC, y

aparecera en todos los huecos, tanto grandes ventanales como pequefias ventanas.

i
ir §
I ﬁ

Isothermal

VENTANAS

Para la eleccion de las ventanas Passivhaus el programa tiene un catalogo de vidrios y carpinterias homologadas
y certificadas por el propio instituto. De modo, que dadas las caracteristicas y la informacion que el programa
aporta de ellas optaremos a estos catalogos en primer lugar para la eleccion de los vidrios. Ya que todos los del
catalogo estan detallados en los métodos de calculo.

Calculation model
Marcos de ventana
Valor Us
ID Determinacion lzquierda Derecha Abajo Arriba
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
0078wi03  |profine - KOMMERLING 88plus overlap casement - con Swisspacer V 0,80 0,80 0,79 0,800
Marcos de ventana
Espesor del marco Puente térmico en borde de vidrio Puente térmico de instalacion
" . q PBorde vidrio | FBorde vidrio | FBorde vidrio | ¥Borde vidrio | ¥l Flnstalacié Pinstalacié Plnstalacié
B e B auba izquierda derercha abajo arriba izquierda derecha abajo arriba
m m m m Wi/(mK) Wi(mK) Wi(mK) Wi(mK) Wi(mK) Wi(mK) Wi(mK) Wi(mK)
0,120 0,120 0,140 0,120 0,029 0,029 0,029 0,029 0,040 0,040 0,040 0,040
Ganancias por|Ganancias por)
Valor-U, radiacion radiacion
Resumen de los elementos co| promedio periodo de periodo de
[W/(m2K)] lefaccion lefaccion
[kWh/a] [kWh/a] i -
Lol el En esta tabla encontramos resumidos los com
Ventanas al norte 0,815 882 3085 nent nf rman | nv |V nte t A rmi
Ventanas al este 0,792 2534 4377 po e eS que CO 0 a a e O e e e Ca y
Ventanas al sur 0,821 2861 5316 donde se detallan los valores de transmitancia.
Ventanas al oeste 0,791 514 1748
Ventanas horizontales
Puerta exterior
Muro ext. - aire ext. 0,148 -160 -305
Muro ext. - terreno
Techo / cubierta - Aire ext. 0,107 -439 -739
Solera/ losa piso / forjado san
0,143
Puentes térmicos - resumen ¥ [W/(mK)]
PTs ambiente exterior
PTs perimetrales en el zécalo
PTs solera / forjado sanitario /|
|Muro divisorio entre viviendaﬂ
|Promedio de la envolvente térl 0,207

Acristalamiento Acristalamiento
ID Determinacion Valor g Valor-U,,
W/(m?2K)
04149103 Guardian - ClimaGuard Premium (4:/14/4/14/:4 Ar 90%) 0,49 0,64

En el proyecto, hemos empleado un vidrio Clima Guardian Premium, compuesto por tres vidrios de 4 mm de
espesor cada uno con dos camaras aislantes intermedias, de 14mm de espesor. El vidrio tiene un valor U de
0.64W/m?K, por lo que cumple con el estandar exigido.

DaTOS TECNICOS

Configuracion Capaen la Gas de la Transmisicn Reflexion Indice de Factor solar Valor U
de vidric suparficie camara * luminosa luminosa varlachkon (g} EN 410 EM &73 (15K)
alelante de color
[%] [%] Ra %] Wim*K}
d4-16-4 a Argon 80 12 97 63 1.1
4-146-4 3 Aire B0 12 97 63 1.4
4-14-4-14-4 2+5 Argon " 15 96 49 0,6
4-12-4-12-4 2+5 Kriptén i 15 94 49 0,5
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V1 PVC 12 PV( 3 PVC V4 PV( V5 PVC V6 PVC V7 PVC V8 PV( V9 PV(
PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC
4 Ud. 21 Ud. 7 Ud. 3 Ud, 5 Ud. 3 Ud. 4 Ud. 3 Ud,
NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA NUEVA
ZQ| C—Exterior Z0 —Exterior C—Exterior —Exterior ZONAS C—Exterior ZONAS C—Exterior
5 150 175 x 200 ) x 200 160 x 200 120 x 200 140 x 200
ABISAGRADA SIST KUMERLING 88 PLUS ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS AB DA SIST KOMERLING 88 PLUS ABISA ST KOMERLING 88 PLUS ABIS ADA SIST KOMERLING 88 PLUS ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS A SIST KOMERLING 88 PLUS ABISA SIST KUMERLING 88 PLUS ABIS/ A SIST KOMERLING 88 PLUS

CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%) | CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%) | CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%) | CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%) | CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%) | CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

O
— ]
I\ /I
[V
[N { =
I\l \ O il
[ C——
I I
2 S B B I

PLANTA SEMI-SOTANO CARPINTERIAS 1/100

10

—— N

ACONDICIONAMIENTO PASIVO
DISENO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR DE GASTO CASI NULO

Lugr

Universidad
de Granada

Escuela Téenica Superior de Arquitectura

Autor: Maria José Reyes Ramirez

Tutor: Rafael Garcia Quesada 33



V9 PVC
PVC
ud.

NUEVA
140 x 200

ZONAS C—Exterior

ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

V8 PVC
PVC
Ud.
NUEVA
120 x 200

ABISAGRADA SIST KBMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

ZONAS C—Exterior

V7 PVC
PVC
ud.
NUEVA
145 x 200

ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

ZONAS C—Exterior

V6 PVC
PVC
ud.
NUEVA
160 x 200

ZONAS C—Exterior

ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

V5 PVC
PVC
ud.
NUEVA

500 x 200

ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

ZONAS C—Exterior

V4 PVC
PVC
ud.
NUEVA
350 x 200

ABISAGRADA SIST KUMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

ZONAS C—Exterior

V3 PVC
PVC
ud.
NUEVA
235 x 200
ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

ZONAS C—Exterior

V2 PVC
PVC
ud.
NUEVA

175 x 200

ZONAS C—Exterior

ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

150

ABISAGRADA SIST KUMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

PVC
PVC
ud.
NUEVA

V1
ZONAS C—Exterior
345 x
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V9 PVC

NUEVA

C—Exterior

ZONAS

2

140 x

ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

4 Ud.

NUEVA

C—Exterior

ZONAS

120 x 200

ABISAGRADA SIST KUMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

PVC

3 Ud.

NUEVA

ZONAS C-Exterior

ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)

V6 P\

PVC

Ud.

5

NUEVA

C—Exterior

ZONAS

160 x 200

ABISAGRADA SIST KOMERLING 88 PLUS
CLIMAGUARD PREMIUM (4:/12/4/12/:4 KR 90%)
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HUECOS AL NORTE HUECOS AL ESTE

. Angulo de L Angulo de
Cant Desviacion L L, . Cant Desviacion .- . .
. . .. inclinacion Orienta- . . ., inclinacion Orienta-
i Determinacién con respecto . Anchura Altura i Determinacién con respecto g Anchura Altura
respecto a la cion respecto a la cién
dad al norte X dad al norte .
horizontal horizontal
Grados Grados m m Grados Grados m m
7 |Ventana V2-NE 45 90 Norte 1,750 2,000 1 Ventana V1-SE 135 ‘ 90 Este 2,450 1,500
3 Ventana V3-NE 45 90 Norte 2,350 2,000 4 Ventana V2-SE 135 _ 90 Este 1,750 2,000
5 Ventana V6-NE 45 90 Norte 1,600 2,000 1 Ventana V4-SE 135 90 Este 3,500 2,000
2 Ventana V5-SE 135 90 Este 5,000 2,000
2 Ventana V7-SE 135 90 Este 1,450 2,000
HUECOS AL SUR HUECOS AL OESTE
Cant Desviacion _Angulo_d’e . Cant Desviacion .Angulo'd’e .
. . . inclinacion Orienta- . L, inclinacion Orienta-
i Determinacion con respecto .. Anchura Altura i Determinacion con respecto . Anchura Altura
respecto a la cion respecto a la cién
dad al norte . dad al norte .
horizontal horizontal
Grados Grados m m Grados Grados m m
0 Ventana V1-SO 225 90 Sur 2,450 1,500 1 Ventana V1-NO | 315 ‘ 90 Qeste » 2,450 1,500
10 Ventana V2-SO 225 90 Sur 1,750 2,000 2 Ventana V3-NO 315 | 90 Oeste 2,350 2,000
2 Ventana V3-SO 225 90 Sur 2,350 2,000 1 Ventana V4-NO 315 90 Oeste 3,500 2,000
2 Ventana V8-SO 225 90 Sur 1,200 2,000 1l [Ventana V5-NO 315 90 Qeste 5,000 2,000
2 Ventana V9-SO 225 90 Sur 1,400 2,000 1 Ventana V7-NO 315 90 Oeste 1,450 2,000
0 Ventana V10-SO 225 90 Sur 1,200 1,700 1l [Ventana V9-NO 315 90 Qeste 1,400 2,000

Grados-hora de calefaccion

En esta tabla encontramos resumidas las superficies de ventanas y huecos del edificio y

su influencia en la demanda final. 559
BT (6 Ganancias de
transmisi’:')n Gl L
. radiacion solar
Edificio:|Vivienda plurifamiliar en Canena Demanda de calefaccion: 3 kWh/(m?a)
kWh/a kWh/a
- 1558 648
Clima: [ES] - Granada, Granada C3 1377 1938
. " Radiacién Super- 1574 2188
Orientacion de la Radiacion L Proporcion ;2 Valor-U - Radiacion
superficie de la global (puntos Sombras Suciedad |n0|:§nte de acristala- Valor g eEen d.e re.(,juccmn para Superficie de ventana de flc.le = global 991 377
ventana cardinales) . miento radiacién solar ventana acristala- promedio 0 0
perpendicular miento _
max.: kWh/(mZa) 0,75 0,95 0,85 m? W/(m’K) m? kWh/(m?a) e Bl
Norte 81 0,39 0,95 0,85 0,755 0,49 0,24 54,60 0,82 41,24 103
Este 203 0,34 0,95 085 0,786 0,49 0,21 50,48 0,78 39,70 367 ACONDICIONAMIENTO PASIVO
Sur 454 0,37 0,95 0,85 0,748 0,49 0,22 54,80 0,82 40,99 368
Oeste 204 0,33 0,95 0,85 0,787 0,49 0,21 35,78 0,79 28,16 104 N|
Qeste oo IS I I I o o2 o oo | s | 1o DISENO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR DE GASTO CASI NULO
Total o valor promedio de todas las ventanas 0,49 0,22 195,65 0,80 150,09 P,
: % U cg 7’| Universidad G
de Granada Escuela Téenica Superior de Arguitectura
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SOMBRAS

ACONDICIONAMIENTO PASIVO

Una vez estudiad con exactitud los diferentes huecos que componen la envolvente, estudiamos las distintas sombras que actuan sobre dichos elementos. En este apartado, hemos adaptado los parametros intentando que sea de la manera mas

certera para que se pueda calcular el sistema de paneles, que se idea en el proyecto inicial que permite, mediante un sistema automatico, el aporte de sombra en la fachada, y en los huecos en las horas y meses de mayor incidencia de los rayos

del sol, lo que provoca también un menor sobrecalentamiento del edificio.

HUECOS AL NORTE

Horizonte Telares / Remetimientos Voladizos / Volados Invierno Verano
i : : Factor de Factor de - i s
Desviacion con AAngmoAc,le . Altura del objeto " N Profundidad de | Distancia del borde " Dlstancla.del reduccién reduccion Facl.o'r de Factor de Factor reduccion | Factor reduccion Factc?r' de Factor»c!e Factor reduccion F'”‘.“f'" de Factor de reduccién
. P, inclinacién N . Ancho del .. .| Superficie de Distancia . P Profundidad del |borde superior del e e reduccion para . sombras por sombra por reduccion de reduccion sombras por reduccién sombra
Cantidad Determinacion respecto al Orientacién I Altura del vidrio s que causa la : telares/remeti- del vidrio al " P adicional para adicional para . reduccién . N N N de sombras
respecto a la vidrio vidrio horizontal N - voladizo/volado vidrio hasta proteccion solar N telar por
norte : sombra mientos laterales | telar/remetimiento " sombreado en sombreado en sombras horizonte . : . Total
horizontal voladizo/volado R temporal mientos volados Total horizonte mientos volados
invierno verano
grados grados m m m m m m m m % % % % % % % % % . % %
be he As PHori AHori Orel drel Ovol dvol Totrol Totroy z THori Vol Yoo Ts THori Tmo Towo Ts
7 Ventana V2-NE 45 90 Norte 1,51 1,74 18,4 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% | 100% 16% 51% 98% 100% 8%
3 Ventana V3-NE 45 90 Norte 2,11 1,74 11,0 1,00 0,70 W,/ 0,800 40% 40% 90% 43% 97% 100% 16% 51% 98% 100% 18%
5 Ventana V6-NE 45 90 Norte 1,36 1,74 11,8 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% 100% 16% 51% 97% 100% 18%
Horizonte Telares / Remetimientos Voladizos / Volados Invierno Verano
L Angulo de N N " N Distancia del Factor.t!e Factor.cfe Factor de Factor reduccién | Factor reduccion Factor de Factor de Factor reduccién Factor de .
Desviacién con P . - Altura del objeto " N Profundidad de | Distancia del borde - . reduccion reduccion e Factor de L . . Factor de reduccién
. . . inclinacion N . Ancho del .. | Superficie de Distancia ) o Profundidad del |borde superior del o o reduccién para . sombras por sombra por reduccion de reduccion sombras por reduccion sombra
Cantidad Determinacion respecto al Orientacion o Altura del vidrio| N que causa la ) telares/remeti- del vidrio al - . adicional para adicional para L . " . " de sombras
respectoala vidrio vidrio horizontal N - voladizo/volado vidrio hasta proteccion solar N 1 telar por
norte : sombra mientos laterales | telar/remetimiento : sombreado en sombreado en sombras horizonte . : . Total
horizontal voladizo/volado - temporal mientos volados Total horizonte mientos volados
invierno verano
grados grados m m m m m m m m % % % % % % % % % % %
bg he As NHori Ahori OTel drel Ovol dvor Totrol Totro.v z THori Vol Torro s THori Tmo Towo rs
0 Ventana V1-SO 225 90 Sur 2,21 1,24 0,0 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 36% 97% 100% 14% 58% 98% 100% 21%
10 | Ventana V2-SO 225 90 sur 1,51 1,74 26,3 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% 100% 16% 58%, 97% 100% 21%
2 | Ventana V3-SO 225 90 sur 2,11 1,74 7,3 1,00 0,70 0,17 0,800 2,00 0,80 40% 40% 90% 43% 97% 73% 12% 58% 98% 52% 1%
2 Ventana V8-SO 225 90 Sur 0,96 1,74 3,3 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% 100% 16% 58% 97% 100% 20%
2 Ventana V9-SO 225 90 sur 1,16 1,74 4,0 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% 100% 16% 58% 97% 100% 20%
[ Ventana V10-SO 225 90 Sur 0,96 1,44 0,0 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 36% 96% 100% 14% 58% 97% 100% 20%
Horizonte Telares / Remetimientos Voladizos / Volados Invierno Verano
i : : Factor de Factor de - i s
Desviacion con 5“9"'9",9 . Altura del objeto " N Profundidad de | Distancia del borde " Dlstancla.del reduccion reduccion Facl.o'r de Factor de Factor reduccion | Factor reduccion Facto.r' de Factor»t!e Factor reduccion F'“‘.“f‘" de Factor de reduccién
. P, inclinacién N . Ancho del .. .| Superficie de Distancia ) P Profundidad del |borde superior del e e reduccion para . sombras por sombra por reduccion de reduccion sombras por reduccién sombra
Cantidad Determinacion respecto al Orientacién . Altura del vidrio s que causa la : telares/remeti- del vidrio al " P adicional para adicional para . reduccién . N N N de sombras
respecto a la vidrio vidrio horizontal N . voladizo/volado vidrio hasta proteccion solar N telar por
norte : sombra mientos laterales | telar/remetimiento " sombreado en sombreado en sombras horizonte . : . Total
horizontal voladizo/volado Lo temporal mientos volados Total horizonte mientos volados
invierno verano
grados grados m m m m m m m m % % % % % % % % % . % %
bs he As PHori AHori Orel drel Ovol dvol Totrol Totroy z THori Vol Yoo Ts THori Tmo Towo Ts
1 Ventana V1-SE 135 90 Este 2,21 1,24 2,7 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 36% 97% 100% 14% 589, 98% 100% 21%
4 Ventana V2-SE 135 90 Este 1,51 1,74 10,5 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% | 100% 16% 58% 97% 100% 21%
1 Ventana V4-SE 135 90 Este 3,26 1,74 5,7 1,00 0,70 W,/ 0,800 40% 40% 90% 43% 98% 100% 17% 58% 98% 100% 21%
2 Ventana V5-SE 135 90 Este 4,76 1,74 16,6 1,00 0,70 0,17 0,800 2,46 0,80 40% 40% 90% 43% 98% | 68% 11% 58% 99% 46% 10%
2 Ventana V7-SE 135 90 Este 1,21 1,74 4,2 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% 100% 16% 58% 97% 100% 20%
Horizonte Telares / Remetimientos Voladizos / Volados Invierno Verano
i : : Factor de Factor de " e e
Desviacién con AAngu'oAd,e - Altura del objeto " N Profundidad de | Distancia del borde " Dlstancla»del reduccién reduccioén Faclgr de Factor de Factor reduccion | Factor reduccién Factq( de Factor}‘!e Factor reduccion Fa.c,"" de Factor de reduccién
. P, inclinacién N . Ancho del ... | Superficie de Distancia . L Profundidad del |borde superior del e e reduccién para . sombras por sombra por reduccion de reduccion sombras por reduccién sombra
Cantidad Determinacion respecto al Orientacién L Altura del vidrio s que causa la N telares/remeti- del vidrio al " P adicional para adicional para . reduccion . " N N de sombras
respecto ala vidrio vidrio horizontal ) o voladizo/volado vidrio hasta proteccion solar N b telar por
norte : sombra mientos laterales | telar/remetimiento " sombreado en sombreado en sombras horizonte . : . Total
horizontal voladizo/volado invierno verano temporal mientos volados Total horizonte mientos volados
grados grados m m m m m m m m % % % % % % % % % . % %
bs he As PHori AHori OTel drel Ovol dvol Totrol Totro z THori Vol Toro Ts THori Tmo Towo Ts
1 Ventana V1-NO 315 90 Oeste 2,21 1,24 2,7 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 42% 97% 100% 16% 51% 98% 100% 18%
2 Ventana V3-NO 315 90 Oeste 2,11 1,74 7,3 1,00 0,70 0,17 0,800 1,84 0,80 40% 40% 90% 43% 97% 74% 12% 51% 98% 73% 13%
1 Ventana V4-NO 315 90 Oeste 3,26 1,74 5,7 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 98% 100% 17% 51% 98% 100% 18%
1 Ventana V5-NO 315 90 Oeste 4,76 1,74 8,3 1,00 0,70 O 0,800 2,46 0,80 40% 40% 90% 43% 98% 68% 11% 51% 99% 64% 1%
1 Ventana V7-NO 315 90 Oeste 1,21 1,74 2,1 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% 100% 16% 51% 97% 100% 18%
1 Ventana V9-NO 315 90 Oeste 1,16 1,74 2,0 1,00 0,70 0,17 0,800 40% 40% 90% 43% 96% 100% 16% 51% 97% 100% 18%
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VENTILACION

La estrategia de ventilacion tiene una gran influencia sobre el confort interior a lo largo del afio. En climas en los
cuales la temperatura baja por las noches a valores entorno a 20 ° C, el calor sobrante se puede extraer simple-
mente mediante ventilacion nocturna. El problema de la ventilacion natural mediante la apertura de ventanas, que
resulta favorable econdmicamente pero es poco efectiva ya que no puede regularse individualmente.

El limite superior de la humedad absoluta en el aire interior recomendado es el de 12g de agua por kg de aire, lo
que corresponde a una humedad del 60% a 25° C.

Nuestro edificio puede llegar a tener como maximo 7.9 g/kg de humedad debido a que nos encontramos en un
clima seco.

Edificio:| Vivienda plurifamiliar en Canena ‘ Tipo de edificio: Vivienda plurifamiliar ‘
Volumen de aire interior ventilacion: 2536 m? Recuperacion de calor nyry: 35%
Humedad absoluta méxima interior: 12 alkg Recuperacion de energia (humedad) neg: 0%
Fuentes internas de humedad: 2 g/(mh) Intercambiador de calor tierra-aire n#sux: 100%
Resultados refrigeracion pasiva Resultado refrigeracion activa
Frecuencia de sobrecalentamiento: 24,7% al limite de sobrecal: 3, =25 °C Demanda de refrigeracion util: kWh/(m?a)
Frecuencia de humedad superada: 0,0% Demanda de deshumidificacion:| 0,0 |kWhi(m?a)
Humedad maxima: 7,9 g/kg

El calculo de la renovacion de aire en verano a través de las ventanas es complicado, puesto que depende de
variables dificiles de controlar, como la frecuencia en la que los inquilinos puedan abrir las ventanas, y las horas
en las que esta apertura se lleva a cabo. No se puede negar, que aparte de ser econdmicamente viables cuando
las temperaturas exteriores, sobre todo en las noches son inferiores, y gracias a la ventilacion natural se pueda
refrigerar el ambiente interior acalorado que se ha acumulado durante todo el dia, y asi, conseguir un ahorro en

refrigeracion.

En nuestro caso concreto no se va a calcular la ventilacion natural, puesto que nuestro edificio dispone de un
sistema de ventilacion mecanica, el cual desglosaremos mas adelante. Cuando hablamos de una “Ventilacion
con aire de impulsion” y como es nuestro caso, se trata de una ventilacion Passivhaus clasica, con impulsion y

extraccion de aire.

Ademas de que en el sistema de ventilacion con aire de impulsion utilizaremos el efecto de una Bomba de Calor
Tierra-Agua, en nuestro caso gracias a la instalacion de geotermia en nuestro edificio, que nos permita en verano
refrigerar el aire de impulsion.

ACONDICIONAMIENTO PASIVO
VENTILACION NOCTURNA

En el verano, dependiendo de la zona climatica, la humedad del ambiente en el interior de los edificios puede ser
un tema a tener en cuenta. En los edificios de bajo consumo energético en climas himedos y calidos, es posible
conservar una temperatura interior confortable a través de la ventilacion nocturna. Sin embargo, es posible que
aun bajo ciertas circunstancias el clima interior no sea confortable pues la humedad interior puede no estar regu-
lada, a pesar del control de la temperatura.

Este mismo problema se da en edificios con un sistema de aire acondicionado convencional, en el que la
deshumidificacion del sistema no es suficiente. Por ese motivo los calculos de humedad en PHPP tienen en cuenta
la humedad ambiental en verano y el punto de rocio que aparecen en los datos climaticos.

En nuestro caso concretamente ayudaremos a conseguir el confort interior de nuestro edificio, el cual no debe de
bajar del valor minimo recomendado especialmente ara certificacion Passivhaus, de 22 ° C, mediante la ventilacion
mecanica controlada automaticamente. Concretamente mediante una regulacion por diferencia de temperatura.
Significa que la ventilacion entrara en funcionamiento cuando la temperatura del aire exterior se encuentre por
debajo de la temperatura del interior del edificio, sin considerar la humedad ambiental. Siendo este sistema el mas
adecuado para regiones con clima seco.

Ventilacion adicional en verano para refrigeracion

Regulacion de la ventilacién adicional
Temperatura interior minima permitida | 22,0 \"C

Tipo de ventilacion adicional

Valor de ventilacion nocturna | 0,40 [1/h

Renovacion de aire correspondiente 0,40 1/h

Durante la operacion, ademas de la ventilacion base
Consumo energético especifico 1,00 Wh/m?

Ventilacion nocturna manual (mediante ventanas)

Regulable segtin (marcar con 'x')
Dif. temperatura X
Dif. humedad

mecanico, automatico
Ventilacion regulada

SOBRECALENTAMIENTO

El sobrecalentamiento analiza si se supera en verano la temperatura de confort, maxima 25 ° C durante mas del
10 % de los dias, e indicando asi que si se superase se requeriran otros sistemas adicionales. Al superar ese
10% debemos de implementar la refrigeracion en la ventilacion mecanica, y en dias de mayor demanda con la
refrigeracion en superficie a traes de nuestro suelo radiante.

Frecuencia de sobrecalentamiento hg » gmax en base al limite establecido 3,,;x =25 °C
E |nd|CamOS |a 0pC|én de BypaSS autométICO, Contr0|ad0 por |a dlferenCIa de tempel’atura de manera que |a Cuando la "frecuencia sobre 25°C" rebasa el 10%, son necesarias otras medidas de proteccion contra calor en el verano.
recuperacion de calor se accionara solo cuando la temperatura exterior sea mayor que la temperatura interior, ya
que este funcionamiento es dptimo para regiones con un verano Seco, como la nuestra. 3 0
2 370 9 o O 0 O SO U O U U
- z: A %600 ®Vent. basica exterior
. .z 2 = . R . . Ego 7 N —#— Temperatura exterior .§g° O # Vent. basica terreno
Ventilacion basica en el verano para asegurar la calidad de aire suficiente £ 15 — I \\ e Temporatura interior 5302 e o 00 0 ommt e e e Vent. adicional ventanas
E 10 / A = = «Limite de temperatura .§200 [ Vent. mecanica adicional
) ) o o 3 540 " HRVﬁRV en verano (marcar solo un campo con 'x') = 5 P S 400
R . t. I / I ’ inguna
enov. e sist venllacion lare impuision Bypass automatico, controlado por diferencia de temperatura X 0 c 8 - = f = o 0t > n 0 _ﬁﬁ_gj_ﬁ’g_ﬁ,:__ 5 c SO0z f—rﬁ-
Bypass automatico, controlado por diferencia egifrisgiz 5228235338825 8 SP=I=352802848
Renov. aire sist. extraccion de aire \ 0,40 1/h Consumo energético esp. (para sist.extraccion de aire)\ 0,20 Wh/m? ~
DISENO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR DE GASTO CASI NULO
Renov. aire ventilacién por ventanas 0,40 1/h -
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DEMANDA DE CALEFACCION

Tras tener en cuenta todas las ganancias solares e internas de calor y las pérdidas de calor por ventilacion y por
transmision, obtenemos dicha demanda. Esta demanda no debe superar los 15 KWh/(m?a).

METODO ANUAL

Pérdidas de calor por transmisiéon Qy Total| 13201 | l 13,0
Asre Altura libre habitacion
m? m m?
Sistema de ventilacion: Caudal de aire efectivo Vy, 1014,5 ‘ * ‘ 2,50 ‘ = 2536,2
Rendimiento del recuperador de calor 119,‘ 35%
de la recuperacion de calor
Eficiencia de 6n de calor del i tierra-aire (ITA) nma 76% Ny sist Dge Ny Res
1/h 1/ 1/h
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nyen 0,288 * (1 -‘ 0,85 ‘) +‘ 0,015 ‘ = | 0,060 |
Vy ny Caire G
m 1/ Whi(m?K) kKh/a kWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas de calor por ventilacién Qe 25362 |* 0,060 033 |+ 30 =] 51 | [ 17
Factor de reduccion
Qr Qy Noche y fin de semana
KWh/a kWh/a Ahorro kWhia KWh/(m?a)
Pérdidas de calor totales Q, (13201 o s )| 10 =] maest | [ 147
Orientacion Factor de reduccién Valor g Superficie Radiacién global
de la superficie Compare c/ hoja 'Ventans (Radiacion periodo calefaccién
perpendicular) m? kWh/(m?a) kWh/a
1./Norte 0,10 * 0,49 * 54,60 * 103 276
2. Este 0,09 * 0,49 * 50,48 | * 367 = 815
3./ Sur 0,09 * 0,49 * 54,80 * 368 = 930
4./Oeste 0,09 * 0,49 * 35,78 * 104 = 160
5.|Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 339 = 0
[E— KWh/(ma)
Ganancias de calor por radiacién solar Qg ol 2181 | [ 21
Periodo calefaccion anual Potencia esp. q, Asre
khid dia Wim? me kWh/a KWh/(m?a)
Ganancias internas de calor (GICs) Q, 0,024 * 125 * 2,10 ‘ ‘ 1014,5 ‘ =| 6412 | I 6,3
kWh/a KWh/(m?a)
Calor disponible Qusponivie Q + Q = | 8593 | I 8,5
Relacién entre calor disponible y pérdidas calor ~ Qge, / Qp = 0,57
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor ng (1 - (Quisp/ Q)5) / (1 - (Qusp/ Qe )6) =
kWh/a KWh/(m?a)
Ganancias de calor Qg Ne * Qoigp =| 8355 | I 8,2
kWhia KWh/(m?a)
Demanda de calefaccion Qc, Q - Qg =| 6596 | || 7
KWh/(m?a) (silno)
Valor max. permitido 15 ¢Requerimiento cumplido?
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Afo
Grados-hora calefaccion, ext. 9,8 7,6 5,8 41 1,4 -3,0 -45 -4,0 -0,9 2,7 7,0 9,4 35 kKh
Grados-hora calefaccion, terrer| 3,9 4,3 4,7 3,7 2,3 0,0 -1,5 2,4 -2,3 -0,8 0,7 2,4 15 kKh
Pérdidas al exterior 3805 2963 2257 1587 551 -1185 -1756 -1560 -358 1055 2741 3680 13781  [kwh
Pérdidas hacia el terreno 287 260 287 278 287 278 287 287 278 287 278 287 3384  [kwh
Total de pérdidas especificas 4,0 3,2 25 1,8 0,8 -0,9 -1,4 -1,3 -0,1 1,3 3,0 3,9 16,9  |kwh/m
Ganancias solares - norte 60 79 121 151 187 212 219 180 132 95 63 53 1551 kWh
Ganancias solares - este 207 219 256 231 224 226 252 266 256 232 198 185 2753  |kwh
Ganangcias solares - sur 238 250 293 265 256 258 288 304 291 265 226 211 3143 [kwh
Ganancias solares - oeste 36 45 71 88 108 122 126 105 76 55 36 30 898 kWh
Ganancias solares - horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Ganancias solares - opaco 31 37 52 59 68 75 81 72 56 42 31 27 632 kWh
Ganancias internas calor (GIC) 1585 1432 1585 1534 1585 1534 1585 1585 1534 1585 1534 1585 18662 |kWh
Total ganancias esp. solares + 2,1 2,0 2,3 2,3 2,4 2,4 2,5 2,5 2,3 2,2 2,1 2,1 27,2 kWh/m
Grado de aprovechamiento 100% 100% 97% 80% 35% 100% 100% 100% 100% 59% 100% 100% 40%
Demanda de calefaccion 1935 1161 241 10 0 0 0 0 0 0 934 1877 6158 |kWh
Demanda esp. 1,9 11 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1,9 61  |kWhm

= Demanda esp. calefaccion CTotal ganancias esp. solares + internas
5 Total de pérdidas especificas

1y

o

8 c 41y -

(3] 0

o —

T 3 =3 M

7] (] 1 [/ |

c 0GP

82O S

528w E

PE O2 I

@ookE

o g T

>o e,

w6383

© c X

— © —

o

c g 0 : e ! |

© Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

c 0

]

(O] 1 §

-2
Demanda de calefaccién: comparacion
Método mensual (H. 'Calefaccion) 6158 kWh/a 6,1 a) ia a superficie de de acuerdo a PHPP
Método anual (H. ‘Calef. anual) 6596 kWh/a 6,5 a) ia a superficie de de acuerdo a PHPP
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 p EDEH  (REEES
anual calefaccion

Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 125
Temp. ext. 7.44 9,24 12,84 14,94 18,74 24,94 26,74 26,04 21,84 16,94 10,74 7,84 16,6 84
Radiacion norte 19,0 22,0 30,0 36,0 45,0 50,0 48,0 38,0 31,0 26,0 19,0 17,0 381 103
Radiacion este 47,0 57,0 81,0 91,0 104,0 115,0 125,0 112,0 87,0 65,0 47,0 41,0 972 367
Radiacion sur 119,0 120,0 129,0 103,0 89,0 82,0 93,0 112,0 124,0 124,0 112,0 107,0 1314 368
Radiacion oeste 48,0 57,0 82,0 92,0 104,0 115,0 1250 113,0 87,0 65,0 47,0 41,0 976 104
Radiacion horizontal 77,0 96,0 143,0 168,0 199,0 223,0 239,0 207,0 156,0 111,0 78,0 66,0 1763 339
Temp. del cielo 6,17 -4,11 2,19 0,55 3,30 7,69 10,29 10,13 8,29 2,95 -1,57 -5,06 2,0
Temp. Terreno 14,73 13,60 13,63 14,82 16,85 20,04 22,03 23,17 23,14 21,08 19,05 16,73 18,3 15,2

La demanda de calefaccion obtenida es de 6 KWh/(m?a). Resultado muy bajo ya que hemos reducido
considerablemente las perdidas de calor del edificio.

Flujos de calor [kWh/(m?a)]
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-
R E F R I G E RAC I O N Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Ao

Grados-hora de calefaccion, exf 13,5 11,0 9,5 7,7 51 0,6 -0,8 -0,3 2,7 6,4 10,6 13,2 79 kKh
Grados-hora de calefaccién, ter, 7,6 7.7 8,5 7.3 6,1 3,6 22 1.4 1.3 29 43 6,2 59 kKkh
Pérdidas exterior 14003 11364 9764 7840 5120 248 -1172 -627 2569 6521 11019 13679 80327 |kwh
Pérdidas hacia el terreno 1863 1682 1863 1803 1863 1803 1863 1863 1803 1863 1803 1863 21932 [kWh
R4 s . v . Pérdidas ventilacién en verano 14978 12063 10230 8214 5562 1802 1118 1355 3432 6892 11645 14614 91907  [kWh
En contraposicion a la demanda de calefaccion, en la demanda de refrigeracion son importantes las sombras de Tolal de pérdidas de calor espe] 304 246 215 176 124 38 8 26 77 51 241 207 | fota |uwwm
. . . P Cargas solares norte 69 90 139 173 215 243 251 206 151 108 72 60 1778  |kWh
la vivienda para que no se provoquen altas temperaturas en el interior. Tampoco debe superar los 15 KWh/(m?) Cargas solares este 8 22 a8 o2r6 268 20 02 318 a6 218 237 221 | 3201 |wwn
Cargas solares sur 302 317 373 336 325 328 366 387 371 337 287 268 3997  |kWh
Cargas solares oeste 40 51 79 99 121 137 142 118 86 61 40 34 1009  |kwh
. Cargas solares horizontales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
M ETODO AN UAL Cargas solares elementos opaci 31 37 52 59 68 75 81 72 56 42 31 27 632  |kwh
Ganancias internas de calor (Gl 2593 2342 2593 2509 2593 2509 2593 2593 2509 2593 2509 2593 30532 |kwh
Total de cargas especificas solg] 3,2 3,1 3,5 3,4 3,5 3,5 3,7 3,6 34 34 3,1 3,2 40,7 kWh/m?
Grado de aprovechamiento de 1% 12% 16% 19% 29% 84% 90% 97% 44% 22% 13% 1% 19%
T Py s Demanda total de refrigeracion 0 0 0 0 0 333 2108 171 7 0 0 0 3620  |kwh
Pérdidas de calor por transmision QT (negatlvo— cargas de calor) Total 2784 | | 2.7 Demanda especifica de refriger; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 21 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 kWh/m?
Demanda especifica de deshur 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 kWh/m?
Ventilacién verano  Dehoja Ventiacion-v' Proporcion sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Valores conductancia ap. de ventilacion Parametros de la ventilacion Regulacion de la ventilacion en verano
Exterior Hy ¢ 0,0 WIK Fluctuacion diaria de la temperatura en verano 15,6 |K RC/RH == Total de pérdi de calor ifi =D i de reffri
SinRC 0,0 WIK Temperatura interior minima permitida 22,0 |°C Ninguno 35
Terreno HV,g 216,5 WK Capacidad térmica del aire 0,33 |Wh/(m*K) Regulable segin temp. x Total de cargas especificas solares+internas
Sin RC 334,8 WIK Renovacion de aire de impulsion 0,40 |1/h Regulable segun entalpia . =
Valor conductancia ventilacion, otros Renovacion de aire exterior 0,82 |1/h Siempre 2 330 —
Exterior 682,2 WIK Renov. aire p/ ventilacion noct. ventanas, manual @ 1K 0,40 [1/h Ventilacién adicional © ~S
6n aire ventitacion mecanica 0,40 |1/h Regulable segin temp. x : S 25
Consumo energético especifico para 1,00 |Wh/m? Regulable seguin humedad T E m ]
NHR 35% ] % [T
Nerv 0% g -g 'gjﬁ
N*TA 100% S ] "6 €
o Q-
Ny sist N*Ta NHR NV Rest NV, equifrac Q. % % g T 1 T 1 1
Renovacion higiénica del aire 1h (Consideracion de bypass) 1h 1h >0 o2
=
Renovacion de aire efectiva exterior Nyepgiacion efectiva ‘ 0,400 *(1- 100% ‘ ) (1- ‘ 0,00 )+ ‘ 0,815 ‘ = 0,815 ‘ g 'g 10
Renovacién de aire efectiva terreno nyengiacisnterreno 0,400 * 100% ‘ *(1- ‘ 0,00 ) = 0,400 g g
o Q 5
Vy NV equi frac Caire G (=] JR— o
m 1h Whi/(m?K) KKh/a KWhia KWh/(m?a) | | | | | | H | | | | |
Pérdidas ventilacion, ext. Qyente 2536 * 0,815 * 0,33 * 5 = 3353 33 0
Pérdidas ventilacién, terreno QVent.ter 2536 * 0,400 * 0,33 * 27 - 9193 9.1 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre
Pérdidas ventilacion adicional verano 2536 * 0,647 * 0,33 * 25 = 13270 13,1 L
Ventilacién verano
T . .z =
Pérdidas de calor ventilacion Qyen To«aw| 25817 | | 25,4 | 0 1600
& 1400 — —
Qr Qv £ 1200
kWh/a kWh/a KWh/a KWh/(m?a) g 1000
Pérdidas totales de calor Qp 2784+ 25817 | = [ 28600 | [ 282 | =< 500 . . . . . . . . . .
= ]
5=
Orientacién Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacién global g = 600 -
de la superficie (Radiacion perpendicular) "6' 400 -
m? kWh/(m2a) KWh/a _g 200 -
1.|Norte 0,11 * 0,49 * 54,6 * 348 = 1067 g 0
2|Este 0,11 * 0,49 * 50,5 * 551 = 1464 o Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre ~ Noviembre  Diciembre
3.Sur 0,12 * 0,49 * 54,8 * 552 = 1776
4|Oeste 0,10 * 0,49 * 35,8 * 348 = 603 @Ventilacion basica exterior @ Ventilacién basica terreno o ilacio ici por o
5|Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,0 * 1024 = 0
6.|Total superficies opacas 352 Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Vaa\c:‘rutac:tal
KWh(mza) Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Total 5262 | | 52 | Temp. ext 744 9,24 12,84 14,94 18,74 24,94 26,74 26,04 21,84 16,94 10,74 7,84 16,6
Radiacion Nte. 19,0 22,0 30,0 36,0 45,0 50,0 48,0 380 31,0 26,0 19,0 17,0 381
B ) ) B ) Radiacion Este 47,0 57,0 81,0 91,0 104,0 115,0 125,0 112,0 87,0 650 47,0 41,0 72|
Duracién periodo refrigeracion - Potencia esp. g Asre iacion Sur 119,0 120,0 129,0 103,0 89,0 82,0 93,0 112,0 124,0 124,0 112,0 107,0 1314
Kn/d dia Wim? m kWhia KWhi(m’a) Radiacion Oeste 480 57,0 82,0 92,0 104,0 1150 1250 13,0 87,0 65,0 470 410 976
Ganancias internas de calor Q, 0,024 * 153 ‘ * ‘ 3,4 * 1014,5 ‘ = | 12798 | | 12,6 | jacién horizontal 7.0 96,0 143,0 168,0 199,0 2230 2390 207,0 156,0 11,0 78,0 66,0 1763
Punto de rocio 33 26 31 51 68 88 97 96 97 81 68 46 65
kWh/a KWh/(m?a) Temp. del cielo 6,17 4,11 2,19 055 3,30 7,69 10,29 10,13 8,29 2,95 1,57 -5,06 2,0
Total de cargas de calor Qg Qs + Q = 18060 ‘ | 17,8 | Temperatura terreno 14,73 13,60 13,63 14,82 16,85 20,04 22,03 2317 23,14 21,08 19,05 16,73 18,3
Relacion entre pérdidas y calor disponible Qs 1 Qo 158 Obtenemos un valor de 4 KWh/m? al afo, esta demanda se resuelve mediante la ventilacion por medio de las
ventanas en verano y con la ayuda del sistema ventilacion mecénica con un leve aporte de refrigeracion me-
Aprovechamiento efectivo de las pérdidas de calor Ny = 50% . . . . , . ,
e e diante un sistema de bomba de calor Agua/Agua, que se introduce para mejorar la calidad del aire y mejorando
Pérdidas de calor aprovechables Qp Ne * Qp = 14441 14,2 . . : e T \ s
aprov | | | el porcentaje de humedad interior del edificio, y en los meses de mayor radiacion incluso la refrigeracion de
il L) superficie mediante el suelo radiante
Demanda do rofrigeracién Ore % - oeae = [ ][4 ] ACONDICIONAMIENTO PASIVO
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Balance energético refrigeracion (método mensual)
35
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La vivienda se encuentra situada en un barrio en desarrollo por lo que no hay muchos elementos que produzcan
sombra. Pero nuestro edificio dispone de un sistema automatico de lamas verticales, que le proporcionan gran
cantidad de sombras y evitan una radiacion directa en la envolvente.

ACONDICIONAMIENTO PASIVO
DISENO DE UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR DE GASTO CASI NULO

Universidad e ’
de Granada Escucla Téenica Superior de Arguitectura

Autor: Maria José Reyes Ramirez
Tutor: Rafael Garcia Quesada 42

ugr




ACONDICIONAMIENTO ACTIVO

INTRODUCCION
Proporcién solar

El acondicionamiento activo es primordial a la hora de disefiar un edificio con alta eficiencia energética, este E:z:::: ;‘: :fACS G 2:;:45 m i:Z:sZ::f:i:x?;imwcs,
acondicionamiento engloba todas aquellas medidas que se implementa en la edificacion para modificar las Apoyo & Ia calefaction (marcar con una . i splica) x
condiciones interiores para adaptarlas al nivel de confort preestablecido. Prioridad de ACS (marcar con una X, si aplica) x

Latitud geografica 37,2 o (Hoja ‘Climar)

Colector: |7 Colector plano mejorado

En contraposicion, las medidas pasivas son aquellas que aprovechan los medios existentes naturales, como la Superfice del colectr 28,99
energfa del sol, y sobre todo el aislamiento de la envolvente térmica, mientras que con medidas activas se hace e oot -
uso de nuevas tecnologias y como resultado un consumo de energia para la puesta en marcha. Altura de la superficie de los colectores 0,53 m

Disnia gt rtont ol o M
Las implementaciones activas seran las adecuadas para el clima seco y soleado en el cual nos encontramos. Factor reductor adicional de sombra
Se han disefiado por tanto, para calentar no solo para ACS, que sera prioritaria, sino también para calefaccion )
la implantacion de placas solares que aprovechan como fuente la fuerte radiacion solar. Ademas del disefio de e epeciica delcoeter e
la ventilacion mecanica con recuperacion de calor en cada vivienda, la cual puede tener aporte de calefaccion
mediante agua, o de refrigeracion, dependiendo de la época del afo, y de la temperatura interior del edificio. La Cobertura solar estimada para ACS 87% 17571 [Kwhia 17 [kwhimea)
calefaccion sera central y hard uso de energia renovable, la geotermia, de manera que la bomba de calor Cobertura solar estimada para calefaccién 17% 1063 [kwia 1 [wnma)
agua/agua, genere agua caliente sanitaria a lo largo de todo el afio, siempre que no haya suficiente con la Contribucién térmica solar total 71% 18634 |kwha 18 [kwhi(mea)

generada por las placas solares, y calefaccion/refrigeracion en los periodos invierno/verano.

Calculo secundario de pérdidas de calor del acumulador/tanque

Almacenamiento solar (tanque): |18 Almacenamiento solar estratificado con intercambiador de calor para ACS

Analizando los datos anteriores podemos deducir que las demandas tanto de calefaccion como de refrigeracion

, . \ , L . L Volumen total del acumulador/tanque 2000 Litros
no son elevadas, se siguen por tanto utilizando las medidas sostenibles que aprovechan las condiciones climati- Voluren de I parte de disposicion (volumen superior) 600 Litros
cas del |ugar y |aS energl'as renovables Volumen de la parte solar (volumen inferior) 1400 Litros

Pérdidas de calor especificas del acumulador/tanque (total) 4,5 WIK
Temp. de disposicion tipica del ACS 60 °C
Indicar por dltimo que la tecnologia implementada esta en todo momento homologada por el estandar Passi- e ) =
. - . Pérdidas calor acumulador/tanque (solo parte "en espera", vol. sup. W
Vhaus, Slendo eStaS de gran ef|C|enC|a Pérdidas de calor del acumulajor/tanquep(total) " " W

INSTALACIONES DE AGUA FRIA Y AGUA CALIENTE

C——Demanda de calefaccion
C—Cobertura solar de la demanda de calefaccion

Se configura una red totalmente disefada desde el inicio, puesto que el edificio del partida, al ser un edificio que Rahacton s Ia superficie Inclineda del colector
se desarrolld en un conjunto para la asignatura de Proyectos 8 no llego a tal definicion. 6000 100%
—_ 90%
Basandonos en el documento CTE-HS-4 de abastecimiento de agua, procedemos al calculo de abastecimiento £ s -
de nuestra vivienda. En el documento encontramos las indicaciones necesarias sobre los materiales a utilizar y el i .
modo de ejecucion de la instalacion. I e 3
[
Nuestro edificio consta de varios titulares, por o tanto optaremos por una instalacion central con un sistema . -
general de generacion y almacenamiento de ACS. Como hemos dicho antes, se disefia un sistema de placas so- f 200 ‘ o §
lares para la produccion del ACS y calefaccion. Tendra como apoyo una bomba de calor Agua/agua geotérmica, s 0% §
que ayudara al calentado de agua caliente y calefaccion en los meses con menor radiacion solar. 5 2% S
La bomba de calor Agua/Agua, se instalara en la planta semi-sotano, concretamente en el cuarto de instalacio- g 10%
nes 2, junto con el grupo de presion y el acumulador de AGCS, que sirve tanto para la generada por la bomba de 3 O e Tt e o we  swm s Asoun Semtembsommiore Nowormmrs Divorrs %
calor geotérmica como por la generada por las placas solares. ®
Demanda @ o ganeraden AGS R R -t ™~ - R s AN
En el cuarto de instalaciones 1 encontraremos todo lo relativo a la instalacion de agua fria, desde el grupo de Do 6o ciocen Sy 7110 wer o Tos e o 0 o 108 por doos | aoa06 s
preS|(’)n a |OS Contadores de Cada Una de |as VIVIendaS’ Cen’[ra“zados E?:i;:ﬁiztﬁcr;?E?;:J:csizsir:‘:f;::rfggdelcclector 3376 3783 4792 4833 4840 4956 5463 5588 5136 4130 3294 2962 53(1)52 ta:j::z
ion solar para io 0 kWh/mes
Caberra soardola damanda de sifacid P Sy S S S S S S S N TR Ve
Utilizamos 13 colectores para el abastecimiento de todo el blogue, con una contribucion térmica solar total del Sobertrssolr do b domands e olfeea R N M N M A

1%
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INSTALACIONES DE VENTILACION, REFRIGERACION Y CALEFACCION

La ventilacion mecanica es indispensable hoy en dia en el disefio de un edificio nuevo, no solo para cumplir
Passivhaus, en el cual el aire de los cuartos himedos es extraido y expulsado a exterior, mientras que en las zonas
secas se insufla aire nuevo. Se disefian por tanto los conductos de ventilacion y las campanas de extraccion de
humos en cocinas.

El sistema de ventilacion Passivhaus propone una ventilacion controlada de doble flujo, en el cual el aire se filtra
al entrar a la vivienda. El esquema basico es el de extraccion y admision de aire y un recuperador de calor con
eficiencia del 89% que calienta o enfria el aire limpio de admision a través del aire extraido. Con este sistema la
energia que gastamos en calentar el resto del aire es minima.

La demanda de impulsion (aire fresco) se establece en la Norma DIN 1946 (30m3/h*persona) El caudal de proyecto
se dimensiona para que cumpla como minimo la demanda de impulsion y extraccion.

Ocupacion m?/pers. 51
Cantidad de personas P 20,0
Aire de impulsion por persona m3/(P*h) 30
Demanda de aire de impulsion m¥h 600 Bafio
Habitaciones de extraccién de aire Cocina | Bafio (s6lo ducha) WC
Cantidad 7 | 12
Demanda de extraccién de aire por habitacién m3h 60 40 20 20
Demanda total de aire de extraccion mh 900
Caudal de aire de disefio (méax.) m¥h 989

El rendimiento exacto de los recuperadores de calor dependera de los caudales de aire. En funcion de la diferencia
de temperatura con el exterior, la energia recuperada sera diferente. Sin embargo, en verano es habitual que haya
un By-pass que permita que el recuperador aproveche mejor el efecto de la ventilacion nocturna.

En el sistema se incluird en caso de apoyo a la calefaccion durante el afio de suelo radiante aporte también de
calefaccion, y en verano si que ira incluida la refrigeracion, dependiendo de las temperaturas interiores del edificio

en cada éepoca del afo.
. REFRESCAMIENTO NATURZ
RECUPERACION EN INVIERNO w RANO

exterior exterior

Expulsion del aire

Toma de aire nuevo Expulsion del zire Toma de aire nuavo
haciz &l exterior dal exterior a 5°C hacia el extanior del exterior

¥ fitro Filtro

 By-pass cerrado / By-pass ablerto |
segin version :

segln versidn

Filtra LAl . - Filtra

Dentro de la Dentro de la

vivienda vivienda
Insuflacién de aire nuevo a 21°C Aire extraldo a 22°C en las Insuflacion de aire nuevo en las Aire extraido en 1as estandas
en |as estandas secas (comedor, estandas himedas (asens, estancias secas (comedor, saldn, himedas (asecs, banes,
dormitarios, ...) ooding, ...}

salon, dommitonios, ...} banos, cocina,...)

ACONDICIONAMIENTO ACTIVO

Elegimos el recuperador de calor homologado por Passivhaus ConfoAir 160 HRV de Zehnder, que ird instalado
por separado en cada vivienda. La admision de aire se toma desde la fachada y la expulsion se va recogiendo
conjuntamente para su expulsion en cubierta, tal y como se muestra en los esquemas de ventilacion.

Aparatos de ventilacion con recuperacion de calor Aparatos de ventilacion con recuperacion de calor

Informacién adicional del aparato
Eficiencia de L " i presion Proteccién i
D Determinacién recuperacién de | Eficiencia | Area de introduccion de | o, o | Alustes contra), Proteccion contra el ruido informacion
calor (efectiva) | Sléctrica datos para i Piene | congelacion adicional
necesaria
T Are de Aire de
Area definida por el usuario % Whim? mh moh Pa Pa 35dB(A) | impulsion | extraccion
dB(A) dB(A)
0325vs03 | ComfoAir160 ERV - Zehnder 85% 033 73 115 100 incl si / 614 406
Dimensionado de la ventilacion para sistemas aparatos muiltiples
Edificio: Vivienda plurifamiliar en Canena de disefio de ilacién y i6n de aparato:
Aparato de ventilacion / Eficiencia de recuperacién de calor Aparalo Denominacion Disefio Valor medio / afio ] Eficiencia de recupera-| Eficiencia de
En hoja 'Ventilacion' (disefio estandar) (Hoja Ventiacion) ventilacion del aparato Vsie Vi Vsup Vera  Renov. aire cion de calor efectiva | Potencia | recuperacion de calor
En hoja 'Ventilacién-Ad' (esta hoja) x (Ventilacion ad.) Nr. m¥h m¥h m¥h m¥h ih | especifica fectiva del ITA
1 200 200 200 200 - 85% 0,33 76%
Superficie de referencia energética sz m2 1014 (hoja ‘Superficies) 2 95 95 95 95 — 85% 0,33 76%
Altura de la habitacién h m 2,50 (Hoja Calefaccion anual) 3 100 100 100 100 - 85% 0,33 76%
Volumen de aire por habitacion ventiiacion (Asseh) = Vi m 2536 (Hoja Calefaccion anual) 4 90 90 90 90 — 85% 0,33 76%
P 20,0 (Hoja Ventiacion) 5 200 200 200 200 - 85% 0,33 76%
“C 20 (Hoja Galefaccion anual) 6 200 200 200 200 — 89% 0,36 76%
“C 9,6 (Hoia Veniscion) 7 95 95 95 95 — 89% 0,36 76%
C 17,5  (hoja Temeno) 8
9
10 -
(Hoja Ventiacion)
(Hoje Ventiacion) Resultado p! sist. de ventilacion generall 980 || 0,39 86% 034 | 76% ]

Puesto que nuestro sistema de ventilacion se ha disefiado para que pueda ir conectado a la ventilacion mecanica
se decide que haya un aporte energético tanto en la linea de flujo de admision en invierno, como en la de
insuflacion en verano, para aporte de refrigeracion. Pudiendo recuperar el calor también de esta manera.

Este sistema evita grandes modificaciones en las particiones interiores de las viviendas, ya que queda todo re-
suelto mediante un falso techo, que recorre varias estancias. Los conductos discurren por el falso techo estando
protegidos térmica y acusticamente.

Las rejillas de admision y extracion si dispondran en las particiones o bien en el propio falso techo.

El intercambiador de calor, tiene unas dimensiones parecidas a las de un mueble de cocina convencional, por o
que se decide colocarlo encima de la lavadora, como parte del mobiliaro que conforma el disefio de la cocina,
integrandose completamente en ella.

Cargas de humedad v eliminacion de la humedad

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto { Octubre Noviel Diciembre Afio
Fuentes internas de humedad: 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 12 kWh/m?
Infiltracion / Ventana / Sistema de extra( 9,1 -85 -9,2 -8,0 -75 -6,1 -5,6 -5,8 -55 -6,7 7,2 -8,5 -88 kWh/m?
Sistema de ventilacion, aire de impulsio| -4,5 4,2 -45 -39 -3,7 -3,0 -2,8 -2,8 2,7 -3,3 -35 42 -43 kWh/m?
Ventilacion en verano por ventanas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -3,3 -2,4 -2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 -9 KWh/m®
Ventilacion en verano mecanica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0.7 -1.2 -1.3 0,0 0,0 0,0 0,0 -3 KWh/m*
Cargas de humedad totales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 KWh/m?
Deshumidificacion por refrigeracién del | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1 kwh
Deshumidificacion por refrigeracién de ¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 kwh
D idificacion adicional 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 KWh
D idificacion total 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 02 0,0 0,0 0,0 0,0 1
Deshumidificacién innecesaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 02 0,0 0,0 0,0 0,0 1 KWh
Dy idi ion faltante 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 kWh
OFuentes internas de humedad: mD idificacion por refri ion del aire de i
OSistema de ventilacion, aire de impulsién mD por refr de aire en
@Infiltracién / Ventana / Sistema de extraccion de aire mDeshumidificacién adicional
@Ventilacién en verano por ventanas B Deshumidificacién innecesaria
16 OVentilacién en verano mecénica ODeshumidificacion faltante
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INSTALACIONES DE VENTILACION, REFRIGERACION Y CALEFACCION

La refrigeracion de nuestro edificio, como ya hemos hablado anteriormente se resolvera mediante aporte de
energia gracias a nuestro sistema de geotermia, que permita refrigerar el aire en circulacion, cuando la necesi-
dad de esta no sea muy elevada.

En el caso de ser elevada, se procedera a la refrigeracion por superficies, que nos o va a permitir nuestro
sistema de suelo radiante.

X |Refrigeracion del aire en circulacion
Marcar, si procede

Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con 'x') X
Capacidad de refrigeracion max. (sensible + latente) 6 KW
Volumen de aire en potencia nominal 500 m?h
Reduccion de temperatura bulbo seco 35,3 K
Volumen de aire variable (marque con 'x' si aplica)

Relacion de eficiencia energética (EER) 3,2

X |Refrigeracion mediante superficies
Marcar, si procede

Relacion de eficiencia energética (EER) |I|

Aunque utilicemos sistemas pasivos para climatizar, siempre se ha de utilizar un sistema activo que en los perio-
dos de clima extremo, sobre todo en los inviernos, resuelva los problemas de humedad y temperatura.

Elegimos que la generacion no solo de calefaccion, si no de ACS en los periodos que los captadores de energia
solar no sean suficientes, sea mediante una bomba de calor Agua/Agua geotérmica. Esta calefaccion, en los
meses de mayor demanda, funcionara a través del suelo radiante.

Se va a elegir este sistema puesto que de todos los sistemas de calefaccion habituales, el suelo radiante es el
que mas se aproxima a la calefaccion ideal.

Ofreciendo multiples ventajas:

- Tiene una emision térmica uniforme. Lo que provoca que no existan zonas calientes y zonas frias.
- No hay movimientos de aire, ya que la diferencia de temperatura entre la superficie emisora y el
ambiente es baja.

- En comparacion con la calefaccion por radiadores, el agua que circula por el suelo radiante tiene
menor temperatura 35° en comparacion con los 55 °C, lo que supone un mayor ahorro energetico.
- Es compatible con casi cualquier fuente de energia, en nuestro caso la geotermia.

Comparativa de confort de los diferentes tipos de calefaccion

2Im arm

01m 0im 01m 01n
*C 16 20 24 'C 16 20 pL} *“C 16 20 24 *C 16 20 24 c 168 20 24 Fi: “C 18 20 24
Calefaccon ideal Calefaccion por Calefaccién por Calefaccién por Calefaccion por Calefaccién por
suelo radiante radiadores en radiadores en aire caliente techo
paredes interiores paredes exteriores

De todas los sistermas de calefaccion habituales, el suelo radiante es &l que mds se aproxima a la calefaccion ideal

La bomba de calor Agua/Agua, modelo EcoGEO 25-100 se instalard en la planta semi-sotano, concretamente
en el cuarto de instalaciones 2, junto con el grupo de presion y el acumulador de ACS, que sirve tanto para la
generada por la bomba de calor geotérmica como por la generada por las placas solares.

Y Elegimos este tipo de bomba puesto que es la que mejor se ajusta a nuestras necesidades, y porque realmente
funciona en edificios donde la generacion de tanto de Agua caliente como de calefaccion se realiza de forma
centralizada. Permitiendo la gran cantidad de circuitos que se generan, al climatizar el aire de la ventilacion
mecanica cuando sea necesario, el aporte de Calefaccion/Refrigeracion mediante suelo radiante. Y la produccion
de ACS siempre que la radiacion solar no nos permita su produccion mediante los captadores solares.

Y la sonda geotérmica sera individual, y se realizara en el semi-sotano, el tipo de sonda es una Doble-U.
A continuacion los datos de la sonda Geotérmica que se requieren para el calculo en el programa PHPP,

Sondas geotérmicas Colectores ge
Configuracién del campo de la sonda A Sonda individual
Profundidad de sonda (Hoja 'BC)) H 100 m
Distancia entre sondas B m
Profundidad (z=H/2) z 50 m
Tipo de sonda A Doble-U
Radio de la perforacion Ry 0,090 m
Radio interno del tubo R; 0,013 m
Radio exterior del tubo Ra 0,016 m
Distancia entre tubos BU 0,070 m
Radio interno del tubo (coaxial) R 0,050 m
Radio exterior del tubo con recubrimiento (sélo coaxial) Ra 0,052 m
Conductividad térmica del tubo Ar 0,42 W/(mK)
Conductividad térmica de relleno Ae 2,00 W/(mK)
Constante de tiempo de la sonda to 28477 d
Resistencia interna de la perforacion R, Km/W
Resistencia de la perforacion Ry Km/W

Terreno
Tipo de terreno A Arena, 9% humedad ‘
Densidad del terreno PE 1440 ka/m?
Capacidad térmica del terreno Cpe 1507 JI(kgK)
Conductividad térmica del terreno Ae 1,0 W/(mK)
Conductancia de temperatura terreno ag 4,51596E-07 | m/s2
Gradiente de temperatura del terreno ATg 0,022 K/m

Control de potencia térmica = Gestio integrada de bloque de
modulante en un amplio rango (25- hasta 6 bombas de calor en paralelo.

BOMBA DE CALOR : ecoGEO 25-100

100%) y control de caudal modulante = Gestion integrada de sistemas de
en los circuitos de captacion y emision simL(];Ilénea frio/calor segun
B ecoGEO 25-100 produccion (20-100%). esquema. .
= Gestion integrada de hasta 5 = Gestion de Free Cooling /
ecoGEq,P? temperaturas  de  impulsion Refrescamiento Pasivo
E — == - diferentes, 2 acumuladores de = Todos los modelos disponibles
L. il 1 ¥ 22201 inercia diferentes (1 calefaccion y 1 Trifasicos.
1 refrigeracion), 1 acumulador ‘de = Productos compatibles cone-manager
| Cl+© © ok ACS, 1 piscina y control horario de y e-system.
g 1 la recirculacion t}/e ACS por bomba de = Contadores de energia integrados
calor. para consumo eléctrico, produccion
D/l 0 oA = Gestion integrada de equipos de térmica de calor/frio y rendimientos
- L { apoyo externos auxiliares todo/nada instantdneos y estacionales mensual y
2 2| £ | o modulantes, por ejemplo resistencias anual.
w SUPERVISOR-conexidn de dos o més unidades- eléctricas o calderas todo/nada o calderas
= GESTOR DE FUENTES modulantes.
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VALOR ESPECIFICO DE ENERGIA PRIMARIA

La suma de todas las energias primarias, tanto para calefaccion, ACS y electricidad, es el calor de la demanda de
energia. Este valor indica la cantidad de energia no renovable que debe suministrarse al edificio.

Factor de emision de CO,
Bomba de calor (BC) Valor-EP (CO, equivalents)
Proporcién de cobertura de la demanda de calefaccion (Proyecto) 100% KWh/kWh gkWh
Proporcion de cobertura de demanda de ACS (Proyecto) 100% 2,6 680
Medio energético - calefaccién auxiliar Electricidad 2,6 680
Factor de rendimiento estacional bomba de calor 1 (calefaccién) SPFy.4  (Hoja'BC)
Factor de rendimiento estacional bomba de calor 2 (ACS) SPFy.;  (Hoja 'BC)
Rendimiento generador de calor (excepto. ACS lavadora / lavavajillas) (Hoja 'BC')
Rendimiento generador de calor (incl. ACS lavadora / lavavajillas) (Hoja 'BC')
Demanda de electricidad de la BC (sin AC para lavadora / lavavajillas) Qgc (Hoja 'BC') 0,0 0,0 0,0
Demanda no-eléctrica de ACS para lavadora / lavavajillas 0,0 0,0 0,0
Total de la demanda de electricidad de la BC (Hoja 'BC') 0,0 0.0 0.0
Refrigeracién con BC eléctrica Valor-EP Factor de em'.s‘é" de GO,
(CO;, equivalente)
KWh/KWh gkWh
Proporcion de cobertura para la demanda de refrigeracion (Proyecto) 100% 2,6 680
Fuente de calor Electricidad
Relacion de eficiencia energética (EER) 4,8
Demanda de energia para refrigeracion 1,0 2,5 | 0,7 |
Calefaccion, refrigeracion, ACS, electricidad auxiliar, iluminacion, aparatos eléctricos 18,7 48,5 | 12,7 |
Valor-EP total 48,5 kWh/(m?a)
Emision total de CO, equivalente 12,7 kg/(m?a) (sifno)
Demanda total de EP 120 KWhi(m?a)
Calefaccion, ACS, electricidad auxiliar (sin iluminacion ni aparatos eléctricos) 4,7 | 12,2 | 3,2 |
Valor EP especifico instalaciones 12,2 kWhi(m?a)
Emision total de CO, equivalente 3,2 kg/(m?a)

La energia primaria no sobrepasa el limite que establece el estandar Passivhaus de 120 KW/m?H.
Ademas, y es algo a tener muy en cuenta es la emision de CO, al utilizar la geotermia como principal fuente
de energia, y la energia solar se reduce bastante la huella de CO,, en comparacion con edificos plurifamiliares

convencionales.
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Una vez finalizado el estudio de nuestro edificio, podemos llegar a maltiples conclusiones.

El estudio y la determinacion de los parametros que definen el comportamiento térmico de un edifico tienen como
ventaja la posible optimizacion y mejora del disefo de este, a 1o largo de su proceso de creacion. Es necesario
para ello un correcto dimensionado de los equipos para el acondicionamiento activo y sus planeamientos de uso.
Con toda la informacion podemos realizar modelos de simulacion térmica que, siendo nueva construccion, o sea
rehabilitacion, seran utiles a la hora de comprobar la idoneidad de las soluciones propuestas.

Edificio: Vivienda plurifamiliar en Canena
\ . .~ e . , ' s Calle: Giribaile, S/N
Indicar que no es posible el disefio de un edificio pasivo sin tener en cuenta la proteccion de este frente al sol P J Giudad: 23420 - Conena

indeseado en verano, 0 como podemos utilizar la alta radiacion solar de nuestro clima para generar las diferentes Pais: Espana

necesidades de nuestro edificio, y aprovecharlo en otras épocas del ano. Tipo de edificio: | Vivienda plurifamiliar
Clima: [ES] - Granada, Granada C3

Altitud del sitio del edificio (en [m] sobre el nivel del mar): 525

Propietario / cliente: | -

Teniendo en cuenta que la mejora de la envolvente es esencial para cumplir con el estandar pasivo, este debe

. . . , . . . . Calle: -
de conseguir que el conjunto funcione entre si, para conseguir las mejores prestaciones de confort y calidad del CP / Ciudad: .
aire con la minima energia. Una Passivhaus debe adaptarse y disefiarse en funcion del clima en el que se ubica, Arquitectura: Maria José Reyes Ramirez
tomando estos datos como partida y nutriéndose de ello para funcionar sin necesidad de otros aportes energeéticos. Calle: Giribaile, 19
CP / Ciudad: 23420 - Canena

Instalaciones: Maria José Reyes Ramirez
Calle: Giribaile, 19

La reduccion de las demandas de calefaccion y refrigeracion, suponen unos usos de energia primaria muy bajos
(<120 KWh/m?a), lo que supone un ahorro econémico y una menor huella de carbono a largo plazo. Ya que se

. . - . . , CP / Ciudad: 23420 - Canena
apllcap sistemas eﬂmen{tes y sostgnlbles que limitan el uso de energia no renovable. Concretamente el uso de la Ao construcaion: [ 2019 ] Temporatua inerior o 200G votamen oxtoror vome 55567
energia solar y la energia del propio terreno. Nr. de viviendas 7 Temperatura interior verano: 25,0 °C Refrigeracion mecanica: x
Nr. de personas: 20,0 Cargas internas de calor invierno: 2,1 W/m?
Cap. especifica: 132 Wh/K por m? SRE idem verano: 3,5 W/m?

OPINION PERSONAL

Valores caracteristicos del edificio con relacién a la superficie de referencia energética y afio

Bajo mi punto de vista, este tipo de trabajos es indispensable para la formacion del arquitecto de ahora, ya que
parece que nuestro sector Ultimamente esta a la retaguardia de los avances. Como creadores de las ciudades del
futuro deberiamos exprimir los materiales e instrumentos de los que ya disponemos para aunarnos al movimiento
cada vez mas presente en nuestra sociedad de intentar hacer de nuestro planeta un lugar en el que las préximas
generaciones puedan vivir, de la misma manera que nosotros ahora.

Un edificio pasivo es la mejor forma de adaptarnos a un lugar y producir una minima huella ecoldgica, en compa-
racion con la edificacion tradicional. Se debe estudiar como funciona el clima y que medidas se deben tomar para
adaptarlo a las condiciones de confort deseadas.

Hasta ahora, la idea de sostenibilidad nos ha hecho pensar en sistemas complejos y poco econdmicos, llegando a
denominar la edificacion concierto estandar pasivo, como la nueva edificacion de lujo, que en algunos aspectos se
aleja de la realidad. Con una buena planificacion de base, y con un estudio econémico a largo plazo, se pueden
conseguir edificios pasivos aprovechando la multitud de fuentes de energia renovables de las que disponemos y
con una gran recuperacion de las inversiones iniciales que requieren ciertas instalaciones, a lo largo del tiempo, lo
que reduce el presupuesto a largo plazo.

Debemos de tener en cuenta que en unos afnos, todo edificio de nueva construccion tendra que cumplir con las
exigencias que precisa un edificio de gasto casi nulo.

Calefaccion

Refrigeracion

Superficie de referencia energética 1014,5 m

Demanda de calefaccion

5

kWh/(m?a)

Carga de calefaccion

Wim?

Demanda total refrigeracion

Requerimientos
15 kWh/(m?a)
10 W/m?

15 kWh/(m?a)

¢Cumplido?*

si

si

si

Carga de refrigeracion
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C)

Calef., ref., deshum., ACS,
elect. auxiliar, ilum., aparatos eléct.

ACS, calefaccion y electricidad auxiliar

Energia primaria

Ahorro de EP a través de electricidad solar

Hermeticidad Resultado ensayo de presion ns,

4
4 kWh/(m?a)
8 Wim?

%

49 kWh/(m?a) 120 kWh/(m?a)

si

12 KWh/(m?a)

KWh/(m?a)

0,2 1/h || 06 1/

* Campo vacio: faltan datos; -

: sin requerimiento

Passivhaus?

si
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Plurifamiliar en Canena
Direccién Calle Giribaile, 19
Municipio Canena Cadigo Postal 23420
Provincia Jaén Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica D3 Ano construccion 2019
Norme_ﬂfiva_ ) vigente (construccion / CTE 2013
rehabilitacion)
Referencials catastralles 7317123VH5171N0001LS
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e VVivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
e Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Maria José Reyes Ramirez NIF(NIE) | 26503922X
Razén social Maria José Reyes Ramirez NIF 26503922X
Domicilio Calle Giribaile
Municipio Canena Cadigo Postal 23420
Provincia Jaén Comunidad Auténoma Andalucia
e-mail: - Teléfono -
Titulacion habilitante segin normativa vigente Graduado en Arquitectura
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
< 00A | < 00A |

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

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 08/06/2019

Firma del técnico certificador
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