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El presente Trabajo Fin de Grado consiste en la aplicacion del estandar
Passivhaus a una biblioteca ubicada en Au (Suiza), dando lugar a la
evolucion de un proyecto base a través de la definicion del mismo, para

asi obtener un edificio de gasto casi nulo.
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1.1. INTRODUCCION

"En Suiza, la mitad de la demanda de energia per cadpita, alrededor de 2690 vatios, es
atribuida a la construccidn, uso y mantenimiento de edificios. Esta demanda de energia
se satisface en su mayor parte con combustibles fdsiles, los mismos recursos fdésiles
que se agotan a una velocidad que supera con creces la formacion de reservas de

petrdleo fosil por procesos naturales.

Alrededor de un tercio de las emisiones mundiales de CO, relacionadas con la energia
provienen del sector de [a edificacion. Por otra parte, si bien las emisiones de CO, por
combustidn para calefaccion juegan un papel importante, los gases sintéticos también
contribuyen al calentamiento global, de los cuales aproximadamente la mitad de sus

emisiones provienen de la refrigeracién de edificios.”’

Debido al largo ciclo de vida de los edificios, la forma de hacer arquitectura hoy
repercute en el impacto climatico del presente asi como en la demanda energética

de las préximas décadas.

De ahi que, de un tiempo a esta parte, hayan surgido normativas y certificaciones
relacionadas con la eficiencia energética, (como la limitacién del consumo de
energia de los edificios o de las emisiones de C02), sin tener que comprometer las

condiciones de confort tan devaluadas en décadas anteriores.

Esta expresion, eficiencia energética, es definida como /a capacidad de alcanzar

mayores beneficios finales con menos recursos y con menor impacto sobre el medio

1 Miller, M. 0. (2012). How can the diffusion of energy-efficient renovations of buildings be
accelerated? University of St.Gallen, Business Dissertations, 1.

ambiente.? Estas prdcticas ya se seguian en el pasado, por razones distintas a las
actuales, pero con el desarrollo energético y la aparente disponibilidad de recursos,

se dejaron atras.

La vuelta al gasto responsable, y consciente de los recursos energéticos suponen el

punto de partida de este trabajo.

2 Ferndndez, P. S. (2011). Reto Europeo: la Eficiencia Energetica en Edificios. La Nueva
Directiva Comunitaria 31/2010. Sequéncia: Estudos Juridicos e Politicos, 32(62), 55-77.
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1.2. JUSTIFICACION

Los estados miembros de la CMNUCC (Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico) aprobaron el 11 de diciembre de 1997 lo que se conoce
como el Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional que tiene como objetivo reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. Este compromiso fue la respuesta
al informe elaborado por el IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético), cuyas conclusiones sefialaban al cambio climético como un
hecho real producido por estas emisiones. El Protocolo de Kioto entré en vigor en
febrero de 2005 y establecid como objetivos para los paises industrializados la
reduccion de al menos un 5% de las emisiones -segun los niveles de 1990- durante

el periodo entre 2008 y 2012.

En 2012, en la cumbre de Doha, se acordd dar continuidad al Protocolo de Kioto en
un segundo periodo de compromiso a partir de enero de 2013. En concreto, la Unién
Europea tiene intencién de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en

un 20% con respecto al afio 1990.

"El fomento de la eficiencia energética constituye una parte importante del conjunto
de politicas y medidas necesarias para cumplir lo dispuesto en el Protocolo de Kioto, y
debe estar presente en todas las medidas que se adopten con el fin de dar cumplimiento

a nuevos compromisos.”

Por su parte, la Union Europea aprobd en 2002 la Directiva 2002/91/CE del Parlamento

Europeo y del Consejo en relacion a la eficiencia energética de los edificios. En

1 Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 2002
relativa a la eficiencia energética de los edificios, (2002).

esta Directiva se establecen los requisitos minimos de eficiencia energética de los
edificios, la disponibilidad de certificacion energética de los edificios y, en el caso de

edificios de nueva planta, el uso de energias renovables.

La Directiva 2010/31/UE, que sustituyo la legislacion anterior y continué abogando
por el uso de energias renovables, afiadié un nuevo término: los «edificios de consumo
de energfa casi nulo» o edificios con un nivel de eficiencia energética muy alto, donde
la cantidad casi nula o muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy

amplia medida, por energfa procedente de fuentes renovables.

Por lo tanto, en los ultimos afios, se ha pasado de un paradigma de eficiencia
energética en la arquitectura que vinculaba los edificios con alta demanda de
energia con las renovables, a otro donde los edificios lleguen a tener una necesidad
de abastecimiento de energia minima satisfecha con energia renovable. Si bien
su aplicacién puede resultar un tanto utdpica, en el Articulo 9 de esta Directiva se

puntualiza que:

“Los Estados miembros se asequraran de que: a) a mds tardar el 31 de diciembre de
2020, todos los edificios nuevos sean edificios de consumo de energia casi nulo, y de
que b) después del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados
y sean propiedad de autoridades publicas, sean edificios de consumo de energia casi

nulo.”

Parece evidente la necesidad que tiene la arquitectura, y nosotros como usuarios, de

2 Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010 relativa
a la eficiencia energética de los edificios (refundicién), (2010).

reducir el impacto ecoldgico. Aunque siempre se ha dicho que la buena arquitectura
es eficiente energéticamente, ecoldgica y responsable, la situacion actualen la que la
normativa ha tenido que regular la practica de los arquitectos, parece indicar que en

estas Ultimas décadas quizas la buena arquitectura ha estado mas o menos ausente.
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1.3. OBJETIVOS

Tras estudiar casas pasivas durante aproximadamente una década, los profesores
Adamson y Fesit formularon oficialmente el estandar Passivhaus en 1988. Sélo dos
afios después, se formaliza el primer proyecto bajo este estandar, “4 Casas pareadas

en Darmstadt”.

Fig. 1: 4 Casas pareadas en Darmstadt (Alemania)

El estandar Passivhaus consiste en una serie de objetivos para conseguir
edificaciones con una demanda energética baja y un nivel de confort elevado. Estas
medidas repercuten tanto en el disefio, como en la fase de ejecucion. Passivhaus
no propone un acercamiento a la autosuficiencia energética mediante la aplicacion
de una suerte de fuentes de energias renovables para afrontar nuestras ineficientes
construcciones actuales, sino simplemente construir con el objetivo de consumir la

minima energia necesaria.

LOS CINCO BASICOS DEL ESTANDAR

PASSIVHAUS

PRINCIPIOS

1. Superaislamiento. Un buen aislamiento serd el que nos permita reducir
considerablemente las pérdidas de calor en invierno y mantener una temperatura
dptima en verano. Esto supone un aumento en el espesor del aislamiento, siendo a

veces incluso tres veces superior al que utilizamos normalmente en nuestro pais.

2. Eliminacion de los puentes térmicos. Para minimizar las pérdidas de energia es
necesario eliminar o estudiar los puntos criticos de la envolvente que debido a una

variacion en su composicion conllevan una minoracion en la resistencia térmica.

3. Ventanas y puertas de altas prestaciones. Los huecos son las zonas mas déhiles
dentro de la envolvente, por ello se utilizan dobles juntas de estanqueidad y vidrios
bajo emisivos de hasta triple acristalamiento que llegan a incorporar gases nobles en

las cdmaras.

4. Hermeticidad al aire. Para evitar condensaciones interiores e incomodidad al
usuario, se busca que la envolvente sea lo mas hermética posible, de esta forma el
sistema de ventilacién mecénica serd mas eficiente, haciendo casi innecesario el uso

de un sistema de calefaccion independiente.

5. Ventilacion mecdnica con recuperacion de calor. El sistema de ventilacion
aprovecha el calor generado por las personas y electrodomeésticos que se encuentran
en el interior del edificio para precalentar el aire limpio que entra, antes de expulsar
el aire viciado. Gracias a esto y a una serie de filtros que el sistema incorpora, el aire

entra caliente y limpio al interior del edificio.

CRITERIOS GENERALES DE CERTIFICACION

Para asegurar el cumplimiento del estandar passivhaus se acuerdan los siguientes
requisitos:

Limitar la demanda de energia para calefaccion a 15 kWh/m?2a

Limitar la demanda de energia para refrigeracion a 15 kWh/m?2a

La hermeticidad al aire se debe comprobar mediante un test de presurizacion que
confirme un valor no superior a 0,6 renovaciones por hora con una presioén/depresion
de 50 pascales

La energia primaria total demandada por el edificio (incluyendo climatizacion,

iluminacidn, electrodomésticos, ordenadores...) no debe superar los 120 kwh/m2a

El objetivo de este trabajo es aplicar el estandar Passivhaus para llevar a cabo la
redaccion de un proyecto de biblioteca desde la eficiencia energética. El edificio en
cuestion fue desarrollado en la asignatura de Proyectos 9 del curso 2018/2019 en la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Granada. Debido a que térmicamente
resultaba deficiente, se ha querido estudiar y adaptar el edificio, siendo su

transformacion y andlisis otro de los fines de este trabajo.
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1.4. METODOLOGIA

Investigacion sobre eficiencia energética, acondicionamiento pasivo, y mas
concretamente sobre edificios de gasto casi nulo y el estandar Passivhaus.

Bisqueda de informaciéon sobre elementos que repercuten en el
acondicionamiento pasivo, es decir, tipos de materiales constructivos o sistemas,
carpinterias de alta eficiencia térmica y soluciones en detalles constructivo.

Bisqueda de informaciéon sobre elementos que repercuten en el
acondicionamiento activo, como pueden ser sistemas de ventilacién mecanica con
recuperador de calor de alta eficiencia o sistemas de geotermia.

Valoracidn del proyecto de partida para el desarrollo del trabajo.

Elaboracién de nueva planimetria que incorpore los nuevos sistemas de
cerramiento, elementos constructivos, etc.

Estudio de puentes térmicos utilizando el programa Therm.

Estudio del edificio a través de la introduccion de datos al programa PHPP. La
introduccion de datos desde el proceso de busqueda de elementos ha facilitado la
comprension en cuanto a la repercusion de las decisiones constructivas en el gasto
energético del edificio, y ha ayudado a la eleccion de materiales y sistemas.

Obtencion de certificacion energética desde PHPP y CE3X.

Es necesario aclarar que, aunque se ha expuesto la metodologia de esta forma
para que resultase mas clara, el proceso de trabajo no ha sido lineal, si no que ha
sido necesaria una constante reevaluacion de las decisiones tomadas en cuanto a

materiales, sistemas constructivos, estructura e instalaciones.

PASSIVE HOUSE PLANNING PACKAGE (PHPP)

Es un software elaborado con el fin de cumplir los requisitos passivhaus. Se trata de

una herramienta de planificacion para eficiencia energética en edificios. Este software
se basa en hojas de EXCEL que, mediante la insercion de datos en relacion al edificio
estudiado se obtienen unas estimaciones en cuanto al comportamiento térmico del

edificio que nos permite valorar si se ajusta al estdndar Passivhaus.

El programa permite el andlisis del edificio desde dos puntos de vista:
Acondicionamiento pasivo: clima, valores de transmitancia del cerramiento, terreno,
ventanas, sombras, etc. Acondicionamiento activo: ventilacion mecdnica, calefaccion,

refrigeracion, etc.
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2.17. PROYECTO DE PARTIDA

El dmbito del proyecto se desarrolla en la comuna de Au (cantdn de San Galo) en
Suiza. El'lugar del proyecto se encuentra delimitado por la manzana central donde se

ubican los edificios publicos de mayor peso de la ciudad.

Distrito: Rheintal
Cantén: San Galo (Suiza)

Poblacion: 7511 habitantes (2016)

Superficie: 406 hectareas

Densidad: 1611 habitantes/km?2

Histéricamente la manzana parece haber surgido como resultado de su proximidad al

canal que se encuentra al norte, y en cierta forma a la via de comunicacion ubicada al
este. También se encuentran trazas de una via principal que cruzaba la manzana de

este a oeste, sin embargo, hoy en dia es casi imperceptible.

Debido al estado actual del centro de Au, se propone su reestructuracion con el fin de
constituir de un centro reconocible a la comuna y dotar del equipamiento necesario

del que actualmente carecen.

El programa consiste en un ayuntamiento, un centro parroquial, un edificio de oficinas,

guarderfa, locales comerciales, edificio de viviendas y una biblioteca. Esta tltima es el

2. Proyecto



Encontramos una manzana sin trazas que
la hagan reconocible como centro de una

ciudad.

Las edificaciones -iglesia, guarderia,
colegio y centro deportivo- no siguen un
patrén y tampoco tienen gran coherencia

unas con otras.

El espacio se escapa y se pierde con

cierta confusion.

S
| 7
«@ O &

Debido a la morfologia en tridngulo de la
manzana, se decide liberar los vértices
para dejar de percibir su forma sobretodo
en estos puntos conflictivos que pueden
resultar un tanto agresivos en su entorno
y pueden incluso alterar la vision del

espacio.

Se recuperan trazas histdricas como la

calle principal que recorre la manzana
de este a oeste, y se reconocen también
otras vias en esta manzana que definen
su contorno, siendo la via mas rapida con
un caracter mas urbano la que da al lado
este junto la via de tréfico rodado. Una
via mucho més doméstica de menor
monumentalidad que da al lado oeste; y
una via mas conectada con la naturaleza,
en el lado norte, que da al canal y a la

zona de mayor vegetacion.

Los espacios publicos generan el

proyecto, a través de plazas de distinto
cardcter que vinculan edificios. Una zona
en el lado norte en la que no se interviene
para dejarla como espacio natural, otra
zona como plaza central del pueblo en el
baricentro de la manzana, otra plaza que
se sitla en el lado opuesto de la iglesia y
por Ultimo, un espacio frente a la iglesia

para dejarla respirar.

El equipamiento propuesto se sitda

- g
«%Y g
"4

respondiendo a las trazas principales

marcadas, rodeando los espacios
publicos, vinculandose con la naturaleza,
con el canal o con el entorno urbano

segun la situacion.

La biblioteca como telén de fondo de la

plaza central del pueblo.

Pérgolas que enmarcan el espacio,

Fig. 2: Esquema de estrategia general de proyecto

dando lugar a un ritmo en fachada, al
acceso, retorciendose en los edificios vy

transformandose en ellos.

Varian su altura segun su ubicacion; la
que se encuentra junto a la biblioteca, de
menor altura por estar en una zona mas
natural donde ya perdemos el espacio,
y conectando el instituto con el centro

deportivo.

2. Proyecto
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Respondiendo a las trazas del lugar, y respetando los edificios
se define una posicién y unas alturas como guias. A su vez
se busca configurar una plaza central en la manzana , casi
como baricentro del lugar. En el programa se especifican
equipamientos necesarios para Au, sin embargo, tras un
analisis de su entorno e incluso a nivel cantonal, se observa
la carencia de una biblioteca como tal y se decide su

implantacion.

Se sitia una galeria de elemetos porticados como eje de
comunicacion tanto entre el colegio y el centro deportivo,
como de la biblioteca con la zona mds natural de la manzana,
ala vez que se enmarca el paisaje para asi configurar la plaza
de una forma mas clara. Este elemento se retuerce y se adosa

alos cuerpos, creando el acceso principal.

Esta galeria de elementos porticados se retuerce y se adosa
a dos cuerpos, creando el acceso pricpal y terminando de
configurar la plaza central. En su extremo, los pies y vigas de
madera se convierten en biblioteca, conservando la misma
articulacion, dando ritmo a la fachada. Entonces se diferencian
dos pieles, una piel exterior, translicida, y un cuerpo opaco
en su interior. Este cuerpo interior, mas rigido, se mantiene

constante.

Fig. 3: Esquema de estrategia de proyecto

La piel exterior, como membrana, se transforma dejando intuir
su circulacion, a veces desapareciendo para crear terrazas,
dejando ver la piel interior cuando es necesario, o perfilando
la forma de las escaleras. Entre ambos, la se permite un
recorrido en espiral que asciende hasta su ultima planta,
permitiéndo asi una vision panoramica de su entorno. La piel
exterior genera una estanterfa, donde los libros dan lugar a
una serie de juego de luces de llenos y vacios que se perciben

como telén de fondo de la plaza.

2. Proyecto
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CIRCULACION Y ACCESOS

La biblioteca se entiende como un lugar de contemplacién de los alrededores, desde

todos sus dmbitos. Como recorremos el edificio es fundamental.

El recorrido directo se hace a través de un nucleo de circulacion en una franja del
edificio. La escalera que lo compone aquella que se dispone como elemento de

evacuacion principal.

El recorrido mdas contemplativo se da gracias a un cuerpo que envuelve el cuerpo
principal e interior del edificio, creando un recorrido en espiral que se culmina en

un mirador, una terraza en el punto mas alto del edificio orientada hacia el pequefio

canal.

El acceso a la biblioteca se da en distintas ambitos: un acceso principal desde ¢

calle de mayor trénsito, un acceso directo a la cafeteria desde la plaza'y dos a%_ccesq,s

a través de la celosfa exterior, uno como continuacién de la galerfa porticada, y otra

desde la plaza.

"""""""""" RECORRIDO DIRECTO \

— ———  RECORRIDO CONTEMPLATIVO

WAV AW AV AV AV AV AW AV AV AV AV AV AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVIV Y

Fig. 4: Esquema de circulacion
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2.2. PROYECTO MODIFICADO 6 = = ——— “) N E———

"El concepto Passivhaus es aplicable a cualquier clima: el método y la sistematica de | L S

calculo son siempre iguales, con pequefias variaciones de los requisitos de calidad de

los distintos elementos constructivos de los edificios en funcion de las condiciones

15,05
15,05

climaticas de la zona donde se actie.”’ | ﬂ

Para la aplicacion del standard Passivhaus ha sido necesario analizar el proyecto
desde un punto de vista espacial, estructural y constructivo. Asimismo, se ha decidido

acotar el dambito de estudio.

3

i
2,55

AMBITO DE ESTUDIO
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El edificio en su conjunto, estd compuesto por dos cuerpos: . ( ﬂ ﬂ il -

Un cuerpo de una altura, donde se encuentra un hall de entrada - posible uso como 3 ‘ L .

sala de exposiciones temporal-, y una cafeteria que conecta con la plaza.

Otro cuerpo de 6 plantas de altura sobre rasante, y una planta de sétano, donde

se ubica la biblioteca.

12,1
12,1

Ambos edificios pueden funcionar independientemente, ya que albergan distintos
usos, y por lo tanto distintos horarios. Teniendo esto en cuenta, se ha decidido que i

el edificio objeto de este trabajo sea la biblioteca, por resultar mas interesante tanto

constructiva como funcionalmente. [

2,55
T
i

2,55

Ambito de estudio

Hall + Cafeteria

Recorrido exterior
1 Conserjeria de Economia y Hacienda. Comunidad de Madrid. (2011). Gufa del estandar
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Fig. 5: Planta dmbito de proyecto

2. Proyecto



ESPACIO

Dado que desde un primer momento se planted la ubicacion de una sala de
instalaciones por planta, y la distribucion cumple con los requisitos necesarios para
el desarrollo de las instalaciones, no ha sido necesario cambiar la disposicion en

planta ni los recorridos.

CONSTRUCCION

Por el contrario, ha sido necesario modificar los materiales y elementos utilizados
constructivamente, ya que se requiere una mayor eficiencia en relacion al espesor y

comportamiento térmico del cerramiento para poder cumplir el standard passivhaus.

El edificio estd compuesto por dos pieles:

Una piel exterior liviana y translicida, que delimita el espacio recorrido
contemplativo.

Una piel interior, mas pesada y opaca, que nos delimitara el espacio exterior del
interior, siendo por tanto cerramiento del edificio, En ocasiones este cerramiento se
convierte en una piel ligera y trasldcida, para convertirse en estanteria, y dejar pasar

la luz exterior.

Cerramiento opaco

En el proyecto de partida, este cerramiento consistia en muros hormigén armado con
aislamiento en el exterior y placas de GRC, lo que resultaba en un cerramiento de
gran espesor y un comportamiento térmico deficiente. Se decide utilizar elementos
estructurales de doble capa de hormigén armado con aislamiento térmico en su
interior, de este modo el espesor total del cerramiento se ve reducido -al haber
optimizado la estructura-, el espesor del aislamiento térmico aumentado y la cualidad

buscada de pesadez en su materialidad resulta constante.

Cerramiento opaco (proyecto de partida)

R (m2K/W) A (W/mk) Espesor (mm)

Rsi 0,13

Hormigén armado 2,10 500
Poliestireno extruido 0,036 60
Cdmara de aire 0,18 30
GRC 1,10 10
Rse 0,04

Espesor total (cm) 60
Valor-U (W/m2K) 0,444

Tabla 1: Valor-U de cerramiento opaco en proyecto de partida

Cerramiento opaco (proyecto modificado)

R (M2K/W) A (W/mk) Espesor (mm)
Rsi 0,13
Hormigén armado 2,10 70
Poliuretano 0,02 260
Hormigén armado 2,10 70
Rse 0,04
Espesor total (cm) 40
Valor-U (W/m2K) 0,132

Tabla 2: Valor-U de cerramiento opaco en proyecto modificado

Cerramiento traslicido

En un primer momento consistia en planchas de policarbonato celular con perfiles
de aluminio y estructura de madera. A pesar de utilizarse policarbonato de 10 celdas,
la capacidad térmica de este cerramiento para cumplir los requisitos Passivehaus,

resultaba insuficiente.

Tras investigar otros sistemas o materiales que, manteniendo una materialidad
translicida, fuese capaz de proporcionar una menor transmitancia, se encuentra
informacién sobre el nanogel, un material translicido hecho de aerogel de silicio —
espuma ultra ligera y altamente porosa, siendo un 90% aire-.2 Este material, aunque

fue descubierto en 1930 por el quimico Samuel Kistler, ha sido recientemente utilizado

2 Anna Holtzman. (2005). Aerogels on the rise. Washington: Hanley-Wood, Incorporated.
Retrieved from https://search.proquest.com/docview/227819691

por empresas como Kalwall para crear paneles transltcidos con una gran capacidad

de resistencia térmica (Kalwall Lumira). Por ello se decide utilizar estos elementos,

que son descritos como paneles sandwich estructurales con dos caras de polimero

reforzado de fibra de vidrio y aerogel como aislamiento térmico traslucido.

Proyecto de partida
R (m?K/W) A (W/mk) Espesor (mm)
Rsi 0,13
Policarbonato celular 1,20 50
Rse 0,04
Espesor total (cm) 5
Valor-U (W/m2K) 4,724
Tabla 3: Valor-U de cerramiento opaco en proyecto modificado
Proyecto modificado
R (m?K/W) A (W/mk) Espesor (mm)
Rsi 0,13
Kalwall 0,021 70
Rse 0,04
Espesor total (cm) 7
Valor-U (W/m2K) 0,28
Tabla 4: Valor-U de trasltcido opaco en proyecto modificado
ESTRUCTURA

Desde el punto de vista estructural, ha sido necesario volver a predimensionar los
elementos, dado que se habian utilizado unos perfiles metalicos y un forjado de
madera algo reducidos dado las cargas del edificio. También ha sido necesario

replantear la cimentacion con cantos de losa y dimensiones de zapatas.

En la siguiente pégina se presenta un esquema de estructura.
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= e
NlL_== /&% T )
==
N\ J [2] Dado que el forjado de la parte exterior del edificio estd en voladizo, se decide
D - utilizar vigas metalicas, que con placas y pernos se anclan a la estructura de estos
N [1] La estructura del edificio consiste en muros formados por dos paredes de , o
. ][ muros. En el proceso constructivo, las placas se dejarian abrazando la armadura, y
,KHLQ’@ hormigén armado unidas por llaves dejando en su interior planchas de poliuretano. _ ) ) N
NC=" posteriormente se soldarfan las vigas metalicas a estas placas.
\l [2] El fabricante del sistema predimension¢ la estructura para este edificio siguiendo
N\ estas formulas: [3] El forjado de madera formado por placas alveolares, se dispone como elementos
p c=03+nx01,¢c=L/22,e=c/6 entre las vigas metalicas
%/ c: canto forjado; n: ndmero de plantas;

1] , , [4] Por Ultimo, para sostener la estructura exterior de madera, que conforma la
L: distancia entre apoyos; e: espesor muro

celosia, y que funciona como un todo, por la serfa de elementos que entrelazandose

Se parti¢ de un supuesto predimensionado del forjado, para llegar, con rigideces la componen, se soldaria otras placas que se introducirian dentro de la madera

similares de elementos, al espesor de muro, que seré de 40 cm (7+28+7). previamente preparada.
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3.1. INTRODUCCION

El acondicionamiento pasivo nos permite obtener unos indices de comfort térmico
a través de procedimientos naturales o que impliquen un gasto energético reducido.
Por lo tanto, para un disefio eficiente es necesario tener en cuenta:

La orientacion, tamafio y proteccion solar de huecos

La ventilacion natural

La inercia térmica

La conservacion de energia

El uso de aislamiento térmico adecuado

Si bien para el disefio del edificio se han tenido en cuenta la mayor parte de estos
aspectos, con mayor o menor importancia segun el uso y tipo de clima en el que nos
encontramos, ha sido el aislamiento térmico el que ha cobrado mayor peso debido a
que, dadas las temperaturas que se dan en estas latitudes, ha mostrado una mayor

relevancia en cuanto a eficiencia y menor gasto de energia.

El uso de un excelente aislamiento estd especialmente indicado para climas frios,
donde los costes por calefaccion superan a los de refrigeracion, siendo la acumulacién
y preservacion del calor interno la principal herramienta para reducir la demanda de

energia en invierno.!

El buen uso de las herramientas para acondicionamiento pasivo nos permite reducir
la demanda energética del edificio en calefaccion y refrigeracion. Estos datos

se obtendrdn a través del programa PHPP una vez se introduzcan los siguientes

1 Miller, M. 0. (2012). How can the diffusion of energy-efficient renovations of buildings be
accelerated? University of St.Gallen, Business Dissertations, 1.

parametros en las hojas de calculo:

Datos climéaticos

Calculo de valores de transmitancia de los elementos constructivos que
componen la envolvente térmica

Determinacion de superficies teniendo en cuenta su orientacion y transmitancia

Pérdidas de calor a través del terreno

Estudio de huecos para obtencion de factor de reduccién de radiacion solar y
valor de transmitancia de ventanas

Célculo de los factores de sombra
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3.2. CLIMA

World Map of the K6ppen-Geiger Climate Classification

La biblioteca se encuentra en Au, una comuna que pertenece al cantén de San Galo, al mas humedo. e e PRI oo
AT Am As Aw BWk Bwh Bsk BSh Cfa Cfb Cfc Csa Csb Osc Cwa C: warm temperate  f: fully humid ahot summer  T: polar tundra

I D: snow 5 summer dry b warm summer

Cwb Cwe Da Dm Dfc Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd EF  ET Epasr A e ek deexismE conTent,

ubicado entre el lago Constanza y los Alpes Appenzell.
Tras introducir la ubicacién en la tabla se ha tenido que especificar la altitud del

El clima es de tipo continental, caracterizado por unas temperaturas muy bajas en edificio, que es de 402 metros, por diferir de la altitud de la estacién meteoroldgica.

invierno, con una media préxima a los 0°C, y temperaturas rondando los 20°C en
, ) _ o En cuanto aradiacion, los indices que presenta son menos de la mitad en comparacion
verano. La temperatura media anual es de 7,1°C. Segun la clasificacion climatica de

i . . . , a otras ciudades de Espafa.
Koppen-Geiger pertenece al tipo Dfb: nieve (D), himedo (F) y verano templado (B).

La media de precipitaciones es de 1235 mm, variando en 83 mm del mes mas seco

Fig. 7: Mapa mundial segun la clasificacién de Koppen-Geiger

Radiacion solar + Temperatura exterior + Punto de rocio

Edificio: Bibliothek
180
Transferencia método anual (Calefaccion anual)
160
Clima de referencia [CH] - St. Gallen Calpjas 201 d/a —=— Norte
140
G, 73 kKh/a _ ——Este
0 120
Datos mensuales: [CH] - St. Gallen Norte 101 kWh/(m2a) g oo Sur
o - - . 5 100
Region: ‘sza y Francia ‘ Datos anuales: Este 246 kWh/(m?2a) £ Oeste
Utilizar Datos climaticos anuales no Sur 461 kWh/(m?a) = 80
Conjunto de datos climaticos:  |[CH] - St. Gallen | Resultados: Oeste 244 kWh/(m?2a) g 60 ©~ Global
Demanda de calefaccion 7,4 kWh/(m?a) Horizontal 379 kWh/(m?a) 40 | et Temp. €X
Estacion meteoroldgica (altitud): 779,0 m Carga de calefaccion 8,6 W/m? — & - Punto de
Ubicacion del edificio (altitud): 402 m Energia primaria 34,6 kWhi(m?za) 20 1 Rocio
0
Mes 1 2 3 4 5 6 7 | 8 | 9 10 11 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
Parametros para el calculo de las [CH] - St. Gallen Latitud © 47,4 Longitud ° 9,4 Altitud (m) 779 Fluctuacion diaria de la temperatura en verano (K) 7,7 Datos radiacion: | kWh/(m?mes) Radiacion: W/m? Radiacion: W/m?
temperaturas del terreno en el PHPP.
Cambio mensual de fases Temp. ext. 1,9 1,9 5,2 8,8 13,4 16,1 19,4 18,5 15,7 11,8 5,6 3,8 -7,7 -6,9 25,3 25,3
0,60 Norte 9 13 22 29 38 41 41 32 24 17 11 8 10 10 90 90
Amortiguacion Este 25 29 63 72 78 83 87 74 59 34 23 19 15 10 180 180
-0,31 Sur 66 70 94 83 86 78 94 96 94 85 55 58 20 15 190 190
Profundidad m Oeste 25 36 52 62 80 82 95 77 64 43 28 20 15 10 180 180
1,00 Global 33 48 89 114 146 151 168 137 98 65 35 27 20 15 340 340
[CH] - Altdorf Punto de Rocio -3,7 -3,8 -1,6 1,4 6,0 8,8 11,4 11,3 9,3 57 0,4 -1,8 14,4 14,4
1,00 Temperatura del cielo -14,8 -14,9 -11,6 7,1 -0,5 3,5 7,0 6,9 4,2 -0,9 -8,6 -11,9 11,1 14,4
Temperatura terreno 13,5 13,5 13,9 14,4 15,0 17,4 17,6 17,6 17,2 14,7 14,2 13,7 13,5 13,5 17,6 17,6
Comentario: Datos generados con Meteonorm en base a datos TRY. 2007 PHI

Tabla 5: Hoja de datos ‘Clima’ de PHPP
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3.3. ENVOLVENTE TERMICA

‘La envolvente térmica del edificio estd compuesta por todos los cerramientos que
delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por
todas las particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no

habitables en contacto con el ambiente exterior.”

La envolvente térmica del edificio no sélo nos permite definir de un cierto caracter
al edificio, si no que, a través de un buen disefio, nos permite crear un espacio
interior confortable. Para ello el Cédigo Técnico de la Edificacion expone una serie de

exigencias que nos permiten obtener estos resultados.

‘Los edificios dispondrdn de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico
en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de
invierno, asicomo por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire
y exposicion a la radiacidn solar, reduciendo el riesgo de aparicién de humedades de
condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas
y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias

de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.”’

A continuacidn se detallan los distintos tipos de elementos que componen la envolvente
y Su ubicacion; posteriormente se estudia su comportamiento a través de su insercion
en las hojas de cdlculo del programa PHPP (nombre de los elementos en PHPP entre

corchetes).

1 Cddigo técnico de la edificacién. documento basico HE eficiencia energética, (2017).

MF-0

MF-T

MT

CT

ST

EA

Muro de fachada opaco [Muro exterior] elementos
estructurales de doble pared de hormigén armado
con aislamiento en su interior

Muro de fachada traslicido [Cerramiento trasldcido]
paneles sandwich estructurales de dos caras de
polimero reforzado de fibra de vidrio y aerogel como
aislamiento térmico traslucido

Muro en contacto con el terreno

elementos estructurales de doble pared de

hormigon armado con aislamiento en su interior
Cubierta en contacto con el aire

[Cubierta plana no transitable] de grava

Suelo en contacto con el terreno

[Losa de cimentacion] de hormigén armado con
aislamiento en la cara interior

Espacio acondicionado

[Superficie de referencia energétical

: 1 n CA
[ [ I I |
: . EA )
- N
EA 0 0
H | f———
MF-T § i
5 i EA
N
EA u
§ —— =
MF-0 ' i
L [ I I | i
0 EA |
—— =
MT EA
ST

Fig. 8: Esquema de envolvente térmica
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PLANTA QUINTA [+21.00]
CIMENTACION
C1.  VASO DE CIMENTACION CON LOSA DE HA-30/B/20/I1a CON
ARMADO DE REDONDOS DE ACERO 500S @16 C 20 (H = 50
S v CM)
C2.  ZAPATA CORRIDA DESCENTRADA DE HA-30/B/20/lla CON
ARMADO DE REDONDOS DE ACERO 500S @16 C 20 (H = 60
CM, A = 125 CM)
| A — C3.  ZAPATA CORRIDA CENTRADA DE HA-30/B/20/lla CON
A2 ARMADO DE REDONDOS DE ACERO 500S 16 C 20 (H: 60
CM, A: 150 CM)
C4.  FORJADO SANITARIO CON PIEZAS DE ENCOFRADO
PERDIDO DE POLIPROPILENO (FORMATO 500 x 500 x 250 ~
NN pzzzZz} MM) <t
C5. CAPA DE COMPRESION CON MALLA ELECTROSOLDADA
H (DIMENSIONES ME: 200 x 200 MM) DE REDONDOS DE
1 ACERO B500T 6 (E = 10 CM)
| AN ] .
6. HORMIGON DE LIMPIEZA HM-20/P/lla (E = 10 CM)
I C7.  DOBLE LAMINA DE FILM DE POLIETILENO (E = 1 MM)
H C8. ENCACHADO DE CAPA GRAVA EXTENDIDA Y
i COMPACTADA (E = 30 CM)
S L ] i 2 )
C9. LAMINA FILTRANTE VY DRENANTE NODULAR DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD CON GEOTEXTIL DE
POLIPROPILENO (E = 7,5 MM)
I — C10. IMPERMEABILIZANTE DE POLIMERO ACRILICO (E = 2 MM)
s me > D e r e e m B> o C11. MURO DE CONTENCION DE DOBLE PARED DE HORMIGON
RBZTLRLI 2L8BRISBRS ARMADO 942249  (GUNITA+POLIURETANO+GUNITA).

(
PARED EXTERIOR E INTERIOR DE 9 CM DE HA-30/B/lla,

42

E =40 CM) PLANTA CUARTA [+16.80]
C12. CAPAFILTRANTE DE GRAVA PROTEGIDA CON CAPA DE

GEQTEXTIL (E = 30 CM)
C13. TUBO POROSO CONECTADO A LA RED DE SANEAMIENTO

4,2

C14. CAMA DE MORTERO CON PENDIENTES
ESTRUCTURA VERTICAL
ARy |
EV1. MURO DE DOBLE PARED DE HORMIGON ARMADO 7+26+7
(GUNITA+POLIURETANO+GUNITA). PARED EXTERIOR E
INTERIOR DE 7 CM DE HA-30/B/20/lla, ARMADO CON
— = REDONDOS DE ACERQ 5008 SEGUN CALCULO (E = 40 CM)
EV2. ESTRUCTURA VERTICAL DE MADERA LAMINADA
ENCOLADA GL24 (4300 x 300 x 100 MM CADA 1100 / 1000
MM) o~
—s pzzZzZZ) <
ESTRUCTURA HORIZONTAL
—_—_ ) EH1. FORJADO DE PLACAS ALVEOLARES DE MADERA DE
CONIFERA (400 x 1000 MM)
EH2. PERFIL DE ACERO S275 IPE 330
EH3. VIGA DE MADERA LAMINADA ENCOLADA GL 24 (1000 X
. pzzZzZZ) 300 x 50 MM
EH4. PLETINA METALICA PARA UNION DE IPE CON
ESTRUCTURA VERTICAL DE MADERA LAMINADA (E = 8
\ MM)
VL ) EHS5.  PLETINA DE CONTINUIDAD (E = 8 MM)
A5 T & & \ >0 6 b = 7 w7 EH6. PLACA CON PERNOS DE ANCLAJE PASANTES DE PERFIL
Q48 T8 2RSS EISERS IPE A MURO DE HORMIGON (E = 10 MM)
IS 2o
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ENVOLVENTE DE FACHADA PLANTA TERCERA [+12.60]
EF1. PANEL SANDWICH ESTRUCTURAL CON DOS CARAS DE
’ POLIMERO REFORZADO DE FIBRA DE VIDRIO Y AEROGEL
EN LA CAPA INTERIOR (E = 70 MM)
EF2.  PERFILES DE ALUMINIO CON ROTURA DE PUENTE
TERMICO Y SUJECIGN CON SISTEMA CLAMP-TITE.
— EF3.  VIERTEAGUAS DE ALUMINIO

EF4.  CHAPADE ALUMINIO PARA PROTECCION DE
IMPERMEABILIZANTE

|
/
/

ENVOLVENTE CUBIERTA

ECT. GRAVA (E:50 MM)
AT AT ~ A1 = EC2. CAPA SEPARADORA DE FIELTRO SINTETICO GEOTEXTIL (E:

1 MM)

H EC3. MEMBRANA  IMPERMEABILIZANTE ~FORMADA  POR

i | LAMINAS TERMOPLASTICAS DE PVC CON ARMADURA DE
MALLA DE POLIESTER (E: 2 MM)

EC4. CAPA SEPARADORA DE FIELTRO DE FIBRA DE VIDRIO (E:
2MM)

i EC5. POLIESTIRENO EXTRUIDO ADHERIDO MEDIANTE

) CORDONES DE ADHESIVO DE POLIURETANO (E: 60 MM)

EC6. BARRERA DE VAPOR CON LAMINA DE POLIETILENO
TRANSPARENTE DE ALTA DENSIDAD (E: 2 MM)

EC7. HORMIGON CELULAR SIN ARIDO DE DENSIDAD 300 KG/M3

/
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\
42

7
|
é
\
\
\

7
/
é
\
\
\

/
/
/

4,2
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EF1 EC8. BALDOSA DE GRES CERAMICO FORMATO 600 x 600 x 10
EH3 Tiivt
EC9. MORTERO DE AGARRE E: 10 MM PLANTA SEGUNDA [+8 40]
EV2 EC10. CAPA SEPARADORA DE FIELTRO SINTETICO GEOTEXTIL
EH4 . (E:1MM)
EC11. LAMINA IMPERMEABILIZANTE DE PVC NO ADHERIDA E: 2
EF2 — MM
EC12. CAPA SEPARADORA DE FIELTRO DE FIBRA DE VIDRIO (E: 2
MM)

EC13. POLIESTIRENO EXTRUIDO (E: 40 MM)

EC14. BARRERA DE VAPOR CON LAMINA DE POLIETILENO
TRANSPARENTE DE ALTA DENSIDAD (E: 2 MM)

ECT15. HORMIGON CELULAR SIN ARIDO DE DENSIDAD 300
KG/M3 PARA FORMACION DE PENDIENTE (E MIN: 50 MM)

EC16. ALBARDILLA DE ALUMINIO (E: 3 MM)

EC17. CANALON DE ALUMINIO (150 X 80)
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ACABADOS

|

|

\

\

|

| AST. SUELO LAMINADO DE ROBLE CON ACABADO MATE (1200
\ H ) 1900 x 9 9 MM)

\ i AS2. LAMINA DE POLIETILENO (E = 1 MM)

\ AS3. MORTERO AUTONIVELANTE (€ = 10 OM)
|

\

\

|

|

\

\

|

AS4. RECRECIDO DE ARLITA (E = 70 OM)
AS5.  LAMINA FLEXIBLE DE POLIETILENO RETICULADO PARA
AISLAMIENTO A RUIDO IMPACTO (E = T MM)

|
|
)

AS6. PAVIMENTO TECNICO CON BALDOSAS LIGERAS cara
superior termolaminado, nicleo sulfato de calcio, cara
inferior aluminio, canto de PVC (600 x 600 x 20 MM)

AS7. PLOTS PARA ELEVACION DE PAVIMENTO TECNICO

AS8. LAMINA DE FIELTRO (E=1,5MM)
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AS9.  PAVIMENTO CONTINUO DE MICROCEMENTO PLANTA PRIMERA [+4.20]
BICOMPONENTE EN POLVO

AS10. MORTERO AUTONIVELANTE (E = 10 MM)

AST1. RECRECIDO DE ARLITA (E = 60 OM)

AS12. POLIESTIRENO EXTRUIDO ADHERIDO MEDIANTE
CORDONES DE ADHESIVO DE POLIURETANO (E: 50 MM)

/
/
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AS13. PAVIMENTO CONTINUO DE SUELO VINILICO EN GRIS (E =
2 MM)

AS14. MORTERO AUTONIVELANTE (E = 20 MM)

AS15. ARCILLA EXPANDIDA DE ALTA RESISTENCIA (E = 200 MM)

AS16. PLANCHAS RIGIDAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO DE
ALTA RESISTENCIA (E = 200 MM)

|
/
/

AS17. TECHO SUSPENDIDO CON LAMAS DE MADERA (E =20 MM)
Y ESTRUCTURA HORIZONTAL CON PERFILES DE CHAPA DE
ACERO GALVANIZADA

AS18. CAJON DE MADERA COMO TECHO SUSPENDIDO (E = 525
MM)

AS19. PANEL RIGIDO DE LANA MINERAL DE BAJA DENSIDAD

H AS20. CEMENTO PARA AISLAMIENTO ACUSTICO DE FORJADO

i (SEGUN ESPECIFICACIONES DE FABRICANTE)

AS21. LANA MINERAL PARA AISLAMIENTO ACUSTICO DE

i i = FORJADO (SEGUN ESPECIFICACIONES DE FABRICANTE)
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INTERIOR, ALUMINIO EN EXTERIOR Y TRIPLE PLANTA BAJA [+0.00]
ACRISTALAMIENTO (4:/18/4/18/:4 Ar 90%)

A3. PREMARCO CON PIEZA DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD CON PERFORACIONES PARA ARMADURA

4,2
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91LSY

99
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L3
80
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145
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PLANTA SOTANO [-4.20]
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MURO DE FACHADA OPACO

Célculo de valor-U
% 9 ¥ 9 Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo ¢ Alslamiento interior?
‘ 1 ‘Muro exterior
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg:| 0,13
exterior R..:| 0,04
P 9 P 9 Superficie parcial 1 Amwimk)]  Superficie parcial 2 (opcional) *wimK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A wimK)] Espesor [mm]
1.|Hormigén armado 2,100 |Hormigdén armado 2,100 70
2.|Placa de poliuretano 0,023 |Polietileno de AD 0,300 260
3.|Hormigén armado 2,100 |Hormigdén armado 2,100 70
77777777777777777777777777 4.
777777777777 K 4 5.
777777777777 6.
777777777777 7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
| 20,0 -
1o qr o} q
Suplemento al valor-U W/(n?K) Valor-U: W/(mZK)
- o Tabla 6: Hoja de datos 'Valor-U elementos constructivos. Muro exterior’ de PHPP
S S S S
&5 ] 5 ]
& = & =
N = [ =
1 2 3 1 2 3

Fig. 9 : Detalle [muro exterior] E1:10

Superficie del elemento constructivo en contacto con el exterior y su ganancia por radiacion
1. PARED DE HORMIGON ARMADO HA-30/B/Ila ARMADO CON REDONDOS DE ACERO 5008 SEGUN CALCULO E: 70 MM

Ganancias por|sanancias por
Valor-U, radiacion radiacion
2. PLACA DE POLIURETANO E: 26 MM N Zona de Uni. |Resumen de los elementos cd  promedio periodo de periodo de
; ) ; gru.pos Grupo de superficies temperat Superficie dad- [WI(m?K)] calefaccién lefaccion
3. PARED DE HORMIGON ARMADO HA-30/B/lla ARMADO CON REDONDOS DE ACERO 500S SEGUN CALCULO E: 70 MM ura | [kWhial | _[kWhial
Para el calculo de transmitancia de elementos constructivos solamente se han tenido en cuenta aquellos elementos
8 [Muro ext. - aire ext. [ A ] 1804,05 [ m? [Muro ext. - aire ext. | 0,147 | 133 | 604

gue computan térmicamente.

Se ha determinado que la superficie de conectores en el muro exterior es de un 5,0%; por lo tanto es necesario tenerlo
Tabla 7: Hoja de datos ‘Determinacion de superficies’ de PHPP

en cuenta como superficie parcial.
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MURO DE FACHADA TRASLUCIDO

EXTERIOR
INTERIOR

1 2

Fig. 10: Detalle [cerramiento trasldcido] E1:10

1. PANEL SANDWICH ESTRUCTURAL CON DOS CARAS DE POLIMERQO REFORZADO DE FIBRA DE VIDRIO Y AEROGEL EN LA CAPA
INTERIOR E: 70 MM

2. ESTRUCTURA HORIZONTAL DE MADERA LAMINADA ENCOLADA GL 24 FORMATO 1000 X 330 X 50 MM CADA 525 MM

3. ESTRUCTURA VERTICAL DE MADERA LAMINADA ENCOLADA GL 24 FORMATO 3300 X 330 X 100 MM CADA 1000 MM

4. PERFIL DE ALUMINIO CON ROTURA DE PUENTE TERMICO Y SUJECION CON SISTEMA CLAMP-TITE

Para el calculo de transmitancia de elementos constructivos solamente se han tenido en cuenta aquellos elementos

que computan térmicamente.

Se ha determinado, a través de herramientas graficas, que la superficie con estructura de madera laminada coincidente

con los paneles traslicidos, es del 17,2%; por lo tanto es necesario tenerlo en cuenta como superficie parcial.

Calculo de valor-U

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

‘ 2 ‘ Cerramiento transltcido

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 wimKy  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]

1./Kalwall Lumira 0,021 |Kalwall Lumira 0,021 70
2. MLE 0,138 330
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

| [400 Jer
Suplemento al valor-U W/(m?K) Valor-U: W/(mZK)

Tabla 8: Hoja de datos ‘Valor-U elementos constructivos. Cerramiento traslicido’ de PHPP

Superficie del elemento constructivo en contacto con el exterior y su ganancia por radiacion

Ganancias por|Ganancias por
Valor-U, radiacion radiacion
Nr. de h Zona de i Uni- Resumen de los elementos c promedio periodo de periodo de
grupos Grupo de superficies temperat Superficie o [WI(m?K)] calefaccién lefaccion
ura | [kWh/a] | [kWhi/a]
8 [Muro ext. - aire ext. [ A ] 1804,05 [ m* [Muro ext. - aire ext. | 0,147 | 133 | 604

Tabla 7: Hoja de datos ‘Determinacion de superficies’ de PHPP
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MURO EN CONTACTO CON EL TERRENO

1 1
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Fig. 11: Detalle [muro en contacto con el terreno] E1:10

1. LAMINA FILTRANTE Y DRENANTE NODULAR DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD CON GEQTEXTIL DE POLIPROPILENO E: 7,5
MM

2. IMPERMEABILIZANTE DE POLIMERO ACRILICO E: 2 MM

3. PARED DE HORMIGON ARMADO HA-30/B/Ila ARMADO CON REDONDOS DE ACERO 5008 SEGUN CALCULO E: 90 MM

4. PLACA DE POLIURETANO E: 22 MM

3. PARED DE HORMIGON ARMADOQ HA-30/B/Ila ARMADO CON REDONDOS DE ACERO 5008 SEGUN CALCULO E: 90 MM

Para el calculo de transmitancia de elementos constructivos solamente se han tenido en cuenta aguellos elementos

que computan térmicamente.

Se ha determinado que la superficie de conectores en el muro exterior es de un 5,0%; por lo tanto es necesario tenerlo

en cuenta como superficie parcial.

Calculo de valor-U

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo

¢Aislamiento interior?

I 3

IMuro en contacto con terreno

Resistencia térmica superficial [m*K/W]

interior Rg:| 0,13

exterior R..:| 0,00

Superficie parcial 1 Amwimk)]  Superficie parcial 2 (opcional) *wimK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A wimK)] Espesor [mm]
1.|Hormigén armado 2,100 |Hormigén armado 2,100 920
2.|Placa de poliuretano 0,023 |Polietileno de AD 0,300 220
3.|Hormigén armado 2,100 |Hormigén armado 2,100 90
4.

5.
6.
7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 2 Total
95% I I | 40,0 |cm

Suplemento al valor-U W/(m?K)

Tabla 9: Hoja de datos ‘Valor-U elementos constructivos. Muro en contacto con terreno’ de PHPP

Superficie del elemento constructivo en contacto con el exterior y su ganancia por radiacion

Ganancias por|Ganancias por
Valor-U, radiacion radiacion
NE. do i Zona de i Uni- Resumen de los elementos c promedio periodo de periodo de
grupos Grupo de superficies temperat Superficie o [WI(m?K)] calefaccién lefaccion
ura [kWh/a] [kWh/a]l
9 Muro ext. - terreno B 331,82 | m? |Muro ext. - terreno | 0,156 ]

Tabla 7: Hoja de datos ‘Determinacion de superficies’ de PHPP
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CUBIERTA EN CONTACTO CON EL AIRE

Calculo de valor-U

INTERIOR
1 Nr. elem. cons.  Denominacion de elemento constructivo
_________________________ 2 ‘ 4 ‘Cubierta no transitable
3
_________________________ 4 Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Ri:| 0,10
5 exterior R..:' 0,04
..................................................... 6 A capas paralelas del elemento constructivo E— Espesor Total
7 Superficie parcial 1 Lwimk) - Superficie parcial 2 (opcionz A Wi(mK)]  Superficie parcial 3 (opciona A W/mK)] Espesor g, [mm]
1./Madera de pino 0,130 Madera de pino 0,130 <l
2./|Lana mineral 0,031 |Madera de pino 0,130 378
3.|Madera de pino 0,130 Madera de pino 0,130 sl
4. |Poliestireno extruido 0,034 |Poliestireno ext:r 0,034 60
5. |Grava 1,500 |Grava 1,500 50
KXY i 9.9.9.9 g 6.
T 020203 7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
85% 15,2% - [ 55,0 |om
KXY 4 (XXX
INTERIOR i : ‘ Yoil 0090 fwim)
0 Fig. 12: Detalle [cubierta plana no transitable] E1:10 Re:[ 11,085 o
B capas del elemento constructivo en rorma de cuna
Superficie parcial 1 Awimk)  Superficie parcial 2 (opcione A wimk)  Superficie parcial 3 (opciona A [Wi(mK)] Espesor e, [cm]
Hormigén celular 0,160 ‘ | ‘ ‘ ‘ 5 ‘
1. CANTOS RODADOS DE 16 A 32 MM DE DIAMETRO E: 50 MM
, Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Espesor e, [cm]
2. CAPA SEPARADORA DE FIELTRO SINTETICO GEOTEXTIL E: 1 MM ‘ ‘ 0 |Cm
3. MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE FORMADA POR LAMINAS TERMOPLASTICAS DE PVC CON ARMADURA DE MALLA DE uc:[ 32000 |wimx

Ry 0,031  |(meKyw
Valor-U de superficie rectangular: | 0,090 |wim*)

4. CAPA SEPARADORA DE FIELTRO DE FIBRA DE VIDRIO E: 2 MM Valor-U de superficie triangular con el espesor max. en el vértice superior: 0,090 |wimk)
Valor-U de superficie triangular con el espesor min. en el vértice superior: [ 0,090 [wi(mx)

POLIESTER E: 2 MM

5. POLIESTIRENO EXTRUIDO ADHERIDO MEDIANTE CORDONES DE ADHESIVO DE POLIURETANO E: 60 MM
’ Tabla 10: Hoja de datos ‘Valor-U elementos constructivos. Cubierta plana no transitable’ de PHPP
6. BARRERA ED VAPOR CON LAMINA DE POLIETILENO TRANSPARENTE DE ALTA DENSIDAD E: 2 MM

7. HORMIGON CELULAR SIN ARIDO DE DENSIDAD 300 KG/M3 PARA FORMACION DE PENDIENTE E MIN: 50 MM

8. FORJADO DE PLACAS ALVEOLARES DE MADERA. RELENO DE LANA MINERAL EN FORJADO DE CON LANA MINERAL (400 x 1000 Superficie del elemento constructivo en contacto con el exterior y su ganancia por radiacion
Ganancias por|Ganancias por

M M) Valor-U, radiacion radiacion

Nr. de Zona de Uni- R de los el tos c pr dio periodo de periodo de

ru' o Grupo de superficies temperat Superficie e [WI(m?K)] lefaccién lefaccion

, . ) . . i ura | | [kWhial |  [kWhia]
Para el calculo de transmitancia de elementos constructivos solamente se han tenido en cuenta aquellos elementos
que computan térmicamente.
Se ha determinado, a través de herramientas graficas, que la superficie de cubierta coincidente con el entrevigado del
forjado de madera es de un 15,2%; por lo tanto es necesario tenerlo en cuenta como una superficie parcial. . i . i
10 [Techo cubierta - Aire ext. [ A ] 336,35 [ m? [Techo!cubierta - Aire ext. | 0,099 | -110 | 493

Tabla 7: Hoja de datos ‘Determinacién de superficies’ de PHPP
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SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO

INTERIOR 1
2
3
4
O O O O
5
O O QO O
— — S— — — S— m——
7
TERRENO

Fig. 13: Detalle [losa de cimentacion] E1:10

1. PAVIMENTO CONTINUO DE SUELO VINILICO EN GRIS E: 2 MM

2. MORTERO AUTONIVELANTE E: 20 MM

3. ARCILLA EXPANDIDA DE ALTA RESISTENCIA E: 180 MM

4. PLANCHAS RIGIDAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO DE ALTA RESISTENCIA E: 200 MM

5. VASO DE CIMENTACION CON LOSA DE HA-30/B/20/Ila CON ARMADO SEGUN CALCULO DE ACERO 500S E: 500 MM
6. LAMINA TERMOPLASTICA DE PVC DE ALTA DURABILIDAD FIJADA MECANICAMENTE AL SOPORTE BASE E: 2 MM

7. ENCACHADO DE CAPA GRAVA EXTENDIDA'Y COMPACTADA E: 300 MM

Para el calculo de transmitancia de elementos constructivos solamente se han tenido en cuenta aguellos elementos

que computan térmicamente.

Calculo de valor-U

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo
5 ‘Losa de cimentacién ‘

¢Aislamiento interior?

Resistencia térmica superficial [m?K/W] interior R;:| 0,17
exterior R.:| 0,00

Superficie parcial 1 A wimKk)]  Superficie parcial 2 (opcional) hwimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A WAmK)] Espesor [mm]
1.|Pavimento vinilico 0,250 3
2.|Mortero autonivelante 1,100 20
3.|Arcilla expansiva AR 0,100 180
4.|Poliestireno extruido 0,038 200
5. |Hormigén armado 2,100 500
6.

7.
8.

Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

L] | - [90,3 |om

Suplemento al valor-U W/(mPK) Valor-U: W/(mzK)

Tabla 11: Hoja de datos ‘Valor-U elementos constructivos. Losa de cimentacion’ de PHPP

Superficie del elemento constructivo en contacto con el exterior y su ganancia por radiacion

Ganancias por|Ganancias por
Valor-U, radiacion radiacion
Nr. de h Zona de i Uni- Resumen de los elementos c promedio periodo de periodo de
grupos Grupo de superficies temperat Superficie o [WI(m?K)] calefaccion lefaccion
ura [kWh/a] [kWh/a]
11__|Solera/ losa piso / forjado sanitario [ B ] 378,48 | m2 [solera/losa piso / forjado sar| 0,133 [ [

Tabla 7: Hoja de datos ‘Determinacion de superficies’ de PHPP
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PUNTOS CRITICOS DE LA ENVOLVENTE

“lUn] puente térmico es la zona de la envolvente térmica del edificio en la que se
evidencia una variacion de la uniformidad de la construccidn, ya sea por un cambio del
espesor del cerramiento o de los materiales empleados, por la penetracion completa
o parcial de elementos constructivos con diferente conductividad, por la diferencia
entre el drea externa e interna del elemento, etc., que conllevan una minoracion de
la resistencia térmica respecto al resto del cerramiento. Los puentes térmicos son
partes sensibles de los edificios donde aumenta la probabilidad de produccién de

condensaciones.”!

Es porello que la situacion idénea serfa una envolvente uniforme en su composicion, y
que, en el caso de verse interrumpida, se minimicen los efectos utilizando materiales

que se comporten bien térmicamente.

"El puente térmico es un problema de disefio que se agrava en el proceso constructivo,
por ello, analizar su comportamiento en la etapa de desarrollo asegura una mejor

prestacion de la envolvente.

[Aln hoy en dia, se] tienden a despreciar, dejandolos como dato por defecto, llevando
a ejecutarlas como soluciones que traen consigo pérdidas de energia, peligro
de condensaciones y aparicion de moho afectando con ello la mantencion de la
edificacion, la salud y el confort de los ocupantes. El principal problema es que, una

vez construida la envolvente, estos dificilmente pueden ser corregidos.” ?

Para estudiar estos puntos en el edificio que nos ocupa, se utilizard el programa
THERM, un software desarrollado por el Lawrence Berkeley National Laboratory. Este
software nos permite obtener modelos de transferencia de calor bidimensionales de
los distintos componentes de un edificio para poder evaluar su eficiencia energética,

y obtener patrones de temperatura locales que puedan relacionarse con posibles

1 Caodigo Técnico de la Edificacion: Documento Basico HE Ahorro de energia, Junio 2017

2 Altomonte, S. (2009). Climate change and architecture: Mitigation and adaptation strategies
for a sustainable development. Journal of Sustainable Development, 1

problemas de condensacion o humedad.

Se estudiardn los encuentros que presenten una discontinuidad, con un detalle
constructivo del estado actual a escala 1:10, un modelo con los patrones de
temperatura locales del estado actual y una comparativa a este patron de temperatura

del estado del edificio en el proyecto preexistente.

El andlisis de estos encuentros a través del software ha permitido poder reevaluar las
condiciones de cerramiento, y modificar ciertos aspectos de la envolvente conforme
se desarrollaba el proyecto constructivamente, para asi minimizar las perdidas de
calor . Esto nos permite minimizar las demandas de calefaccién y refrigeracion del

edificio, ya que no es necesario combatir grandes pérdidas de energia.

Se estudiaran los siguientes encuentros:
Muro exterior - Cubierta plana no transitable
Muro exterior - Forjado
Muro exterior - Ventana

Muro en contacto con terreno - Losa de cimentacién
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ENCUENTRO MURO - CUBIERTA

La unién del muro y del forjado de cubierta se resuelve introduciendo lana mineral en Comparacion de temperaturas punto critico (Temperatura interior: 20°)
los alveolos longitudinales del forjado de madera -tal y como indica el fabricante para Proyecto de partida: 14.5°
forjados de cubierta-, y de un panel rigido de lana mineral de baja densidad junto a la Proyecto modificado: 18.5°

superficie del muro, entre el falso techo y el forjado.

Proyecto de partida Proyecto modificado
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Fig. 14: Detalle muro-cubierta proyecto de partida E1:10 Fig. 15: Color infrared de THERM muro-cubierta proyecto de Fig. 16: Detalle muro-cubierta proyecto modificado E1:10 Fig. 17: Color infrared de THERM de muro-cubierta proyecto
partida E1:10 modificado E1:10
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ENCUENTRO MURO - FORJADO

En la unién del muro y del forjado encontramos una zona mas maciza con hormigon,

con pernos Yy pletines pasantes para la unién de forjados, lo que genera una una

situacién que no puede resolvese de la misma forma que con las llaves de anclaje

a lo largo del muro, ya que esta unién muro-forjado resiste mayores esfuerzos. Para
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Fig. 18: Detalle muro-forjado proyecto de partida E1:10

o

b

Proyecto de partida

99° 124° 149° 174° 198°

Fig. 19: Color infrared de THERM muro-forjado proyecto de
partida E1:10

de esta forma hay una menor superficie sin aislamiento.

resolverlo se introduce lana mineral en el alveolo longitudinal mds préximo al muro,

Comparacion de temperaturas punto critico (Temperatura interior: 20°)

Proyecto de partida: 15.4°

Proyecto modificado: 18.3°

Proyecto modificado
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Fig. 20: Detalle muro-forjado proyecto modificado E1:10

Fig. 21: Color infrared de THERM de muro-forjado proyecto
modificado E1:10
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ENCUENTRO MURO - LOSA

Debido a que la planta de sétano, donde se produce esta unién, es el ambito destinado
para el depdsito, se ha tenido en cuenta la resistencia de los materiales utilizados
para resolver este encuentro y un posible puente térmico. La unién del muro y la

cimentacion del edificio se resuelve utilizando un aislamiento de poliestireno extruido

Proyecto de partida

00° 25° 50° 74 99° 124° 149° 174° 198°
5l .

(resistencia a la compresién con una deformacion del 10%: 200 kPa y comportamiento

a la deformacién 40 kPa, 70° C, 168 h: < 5%) y recrecido de arlita (resistencia a la

fragmentacion y machaques: 1 MPa), ambos de alta resistencia.

Comparacion de temperaturas punto critico (Temperatura interior: 20°)
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Fig. 22: Detalle muro-losa proyecto de partida E1:10 Fig. 23: Color infrared de THERM muro-losa proyecto de partida

E110

Proyecto modificado
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Fig. 24: Detalle muro-losa proyecto modificado E1:10

Proyecto de partida: 11.3°

Proyecto modificado: 18.2°
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Fig. 25: Color infrared de THERM de muro-losa proyecto
modificado E1:10
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ENCUENTRO MURO - VENTANA

En la unién del muro y la carpinteria existe una discontinuidad en el aislamiento del Este elemento sirve a su vez de premarco de la carpinterfa. Comparacion de temperaturas punto critico (Temperatura interior: 20°)

muro, para ello se utiliza una pieza de polietileno de alta densidad preparada con Proyecto de partida: 13.8°

orificios para poder introducir la armadura del muro y posteriormente sellada con Proyecto modificado: 16.5°

resina en estos puntos.

Proyecto de partida Proyecto modificado
00° 235 350° 14
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Fig. 26: Detalle muro-ventana proyecto de Fig. 27: Color infrared de THERM muro- Fig. 28: Detalle muro-ventana proyecto Fig. 29: Color infrared de THERM de muro- Fig. 30: Color infrared Koch 104'er passiv de
partida E1:10 ventana proyecto de partida E1:10 modificado E1:10 ventana proyecto modificado E1:10 Koch GmbH & Co.KG
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3.4. HUECOS Y SOMBRAS

El entorno de la biblioteca carece de edificios de gran altura y de una gran presencia
de vegetacion, por lo que no hay elementos que puedan tenerse en cuenta como

generadores de sombra.

Las salas de lectura en bibliotecas deben ser espacios con presencia de luz natural
de una forma homogénea, pero, principalmente tamizada. La luz no debe ser intensa,
que deslumbre e incomode al usuario. Por tanto, el edificio se concibe con una piel
exterior, una celosia de madera que nos permite este tratamiento de la luz, pero con

una cualidad intermitente, apareciendo y desapareciendo en la envolvente.

Ademés, esta piel se comporta "

como un elemento de proteccion  iwvierno

solar que impide la incidencia de

los rayos solares en verano, cuando

tienen una mayor inclinacion

con respecto a la horizontal, y

permitiendo su paso en invierno.

Fig. 31: Esquema de incidencia de radiacion solar

Fig. 32: Imagen de celosia exterior

Por ultimo, en la cara noroeste, que es la que menos horas de sol recibe, y por tanto

donde hay mds pérdidas por transmision, que ganancias por radiacion solar, se ubican

los espacios que puedan protegernos del sobrecalentamiento y que puedan estar en

sombra, es decir, espacios en los que no necesitemos aporte de calor; en este caso,

nucleo de comunicacion vertical, aseos, almacén y cuarto de instalaciones.

Tan importante como la buena ubicacion de huecos es también la propia ventana en
si. “La ventana en su totalidad, marco y vidrio, debe tener un valor-U igual o inferior a
0,80 W/(m2K) -siendo este valor mds restrictivo en climas extremos [..] -, y la ventana
instalada debe tener un valor-U inferior a 0,85 W/(m2K). Es por lo tanto esencial usar
marcos bien aislados. El vidrio debe tener una transmitancia solar o valor-G de al

menos un 50% [..]. Las ventanas deben ser herméticas y libres de puentes térmicos.”

Teniendo esto en cuenta, se han optado por dos tipos de elementos acristalados,
que han sido seleccionados dentro de la base de datos del programa PHPP para el
calculo posterior de pérdidas y ganancias por radiacion solar. El primero corresponde
a la puerta corredera que se encuentra dentro de la celosia de madera (llamada P2 en
la planimetria y tablas de datos), y el segundo a las ventanas al uso (V1 y V2 segun

sus dimensiones).

1 International Passive House (s.f.) Association Passive House Guidelines. Recuperado de
https://www.passivehouse-international.org

Marcos de ventana

Acristalamiento

Valor Ug Espesor del marco Puente térmico en borde de vidrio Puente térmico de instalacién
D Determinacion Izquierda Derecha Abajo Arriba lzquierda Derecha Abajo Arriba \?B""’_" vidro. | Waorde viario | ¥Borde i) w““"“_’ oy \_I"“"f"’d"’" Finstatacion \I"“""'_’Ci"’" ‘P'""’_'“i"’“ D Determinacién Valor g Valor-Uy,,
izquierda derercha abajo arriba izquierda derecha abajo arriba
W/(m?K) W/(m?K) W/(mXK) | Wi(mK) m m m m W/(mK) Wi(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) Wi(mK) W/(mK) W/(m2K)
01ud Alpha Fenster - Alpha Fenster puerta deslizable adecuada para Passivhaus, con distanciador swiss sf| 0,56 1,22 0,62 0,610 0,176 0,109 0,224 0,176 0,029 0,029 0,029 0,030 0,040 0,040 0,040 0,040 [01ud Insulated Translucent Sandwich Panel Daylighting Systems 0,30 0,35
02ud Koch Altenkirchen - Koch 104'er passiv - con TGI 0,70 0,70 0,73 0,700 0,119 0,119 0,130 0,119 0,040 0,040 0,042 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040  |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG PLANITHERM ULTRA N (4:/18/4/18/:4 Ar 90%) 0,50 0,53

Tabla 12: Hoja de datos ‘Componentes. Ventanas' de PHPP
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FACTOR DE REDUCCION DE RADIACION SOLAR. VALOR-U DE VENTANAS

Clima: [CH] - St. Gallen 731
o o Superficie Factor de Factor de
i . Radiacion " Valor-U Super ferets Ganancias de i i6 i6
Orientacién de la ; | incidente | Proporcion Factor de reduccién para . ficie de || Radiacion Pérdidas por Cilentacion Eoiss feducclon foduceion
superficie de la global ( no de acristala- Valor g diacion solar Superficie de ventana de e global transmision calor por talamiento invierno verano
ventana cardinales) erpendicular miento radiacion ventana . promedio radiacion solar m? = Ts
il Lz Norte 22,46 59% 64%
max.: kWh/(mZ?a) 0,75 0,95 0,85 m? WI(m?K) m? KWh/(m?a) kWh/a kWh/a 4 5 5
Norte 101 0,59 0,95 0.85 0,711 0,46 0,34 31,57 0,73 22,46 130 1678 639 Ete B G CB
Este 246 0,37 095 085 0,781 0,50 0,23 52,80 0,71 41,23 379 2756 2342 S B € €
Sur 461 0,49 095 085 0,730 0,40 0,29 26,97 0,67 19,68 401 1319 1241 Cests 0w o0k o0
Oeste 244 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 244 0 0 Horizontal 0,00 100% 100%
Horizontal 379 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 379 0 0
Total o valor promedio de todas las ventanas 0,47 0,28 111,34 0,71 83,36 5754 4223
Ir a lista de acristalamientos Ir a lista de marcos de ventana
¥ Situacién de instalacién Resultados
Medidas hueco de . . valor definido por el usuario para Wistaiacisn O
albafiileria Instalado en Acristalamiento Marco Valor g Valores-U Borge_ de M, de hoja .Componegizsfm Los valores -Uy ¥ de hoja ‘Componentes' pueden mostrarse dando click en el signo
vidrio '0": en el caso de ventanas adjuntas + en la parte superior de la hoja
- Proporcioén
Angulo de - Superficie .
Cant| Desviacion MR . " . " " . ” . . Radiacién : . Whorde vidrio - g de Pérdidas .
i Deter con'r |nc||nicwr|| Orlg’nta- Anchura Altura S(:IIe_cc'l;n a ';?r?lr ?|e Seleclc‘::lon a partl: d? hoja Selec'(;on a paer::ed; hoja perpen- Acrlsr:tacl’amle Ma:ezi(g)ro- (pro- lzquierda | Derecha Abajo Arriba W instatacion dseuperflcle ) de Valor-U de acristalamie por G::far:g:s
dad al norte re:p?c ota Ia clon oja Superficies omponentes ompon dicular medio) h 4 act nto nto por transmision
orizontal ventana
Grados Grados m m Orden: COMO EN LISTA Orden: COMO EN LISTA - W/(m?K) W/(m?K) W/(mK) W/(mK) 6 1/0 W/(mK) m? m? W/(m?K) % kWh/a kWh/a
1 |pB-Puerta P2 41 90 Norte 1,700 2,050 |2-PB-T Muro exteriorNO  |01ud T ich Pan|01ud Alpha Fenster - Alpha Fenster puerta 0, 30 0,35 0,70 0,029 1 1 1 1 0,040 3,5 2,33 0,60 67% 153 33
2 |Pl-Ventana V2 41 90 Norte 1,000 2,000 |4-P1-O Muro exterior NO  |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I/02ud Koch A -Koch 104%erpasy 0,50 0,53 0,71 0,040 al ak il 1 0,040 4,0 2,67 0,81 67% 237 82
2 |P2-Ventana V2 41 920 Norte 1,000 2,000 |5-P2-O Muro exterior NO  |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I 02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’%erpas; 0,50 0,53 0,71 0,040 1 1 1 1 0,040 4,0 2,67 0,81 67% 237 53
1 |P2-Ventana V1 41 90 Norte 2,100 2,000 [5-P2-O Muro exterior NO | 02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’%erpast 0,50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 4,2 3,26 0,72 78% 220 71
1 |p3-Ventana V1 41 90 Norte 2,100 2,000 |6-P3-O Muro exterior NO  |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG 1|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104'erpas; 0,50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 4,2 3,26 0,72 78% 220 109
1 |P3-Ventana V2 41 90 Norte 1,000 2,000 [6-P3-O Muro exterior NO | 02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104%erpast 0,50 0,53 0,71 0,040 1 1 1 1 0,040 2,0 1,33 0,81 67% 118 42
1 |P4-Puerta P2 41 90 Norte 1,700 2,050 |7-P4-T Muro exterior NO  |01ud T ich Pan|01ud Alpha Fenster - Alpha Fenster puerta 0, 30 0,35 0,70 0,029 1 1 1 1 0,040 3,5 2,33 0,60 67% 153 33
1 |P5-Ventana V2 41 90 Norte 1,000 2,000 |9-P5-O Muro exterior NO | 02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’%erpast 0,50 0,53 0,71 0,040 1 1 1 1 0,040 2,0 1,33 0,81 67% 118 59
1 |P5-Ventana V1 41 920 Norte 2,100 2,000 |9-P5-O Muro exterior NO  |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I 02ud Koch A -Koch 104%erpas¢ 0,50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 4,2 3,26 0,72 78% 220 157
3 |PB-Ventana V1 131 920 Este 2,300 2,000 |11-PB-O Muro exterior SE |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’erpas: 0, 50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 13,8 10,83 0,71 78% 717 251
2 |p2-Ventana V1 131 90 Este 2,300 2,000 |13-P2-O Muro exterior SE  |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I 02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’%erpas; 0,50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 9,2 7,22 0,71 78% 478 167
2 |p3-ventana V1 131 90 Este 2,300 2,000 |14-P3-O Muro exterior SE  |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’erpas: 0, 50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 9,2 7,22 0,71 78% 478 761
2 |P4-Ventana V1 131 90 Este 2,300 2,000 [14-P3-O Muro exterior SE |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104%erpast 0,50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 9,2 7,22 0,71 78% 478 338
1 |P4-Ventana V2 131 90 Este 1,100 2,000 [15-P4-O Muro exterior SE | 02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’%erpast 0,50 0,53 0,71 0,040 1 1 1 1 0,040 2,2 1,51 0,79 69% 128 65
2 |P5-Ventana V1 131 90 Este 2,300 2,000 |16-P5-O Muro exterior SE |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’erpas: 0, 50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 9,2 7,22 0,71 78% 478 761
1 |PB-Puerta P2 221 920 Sur 1,700 2,050 |18-PB-T Muro exterior SO |01ud T ich Pan|01ud Alpha Fenster - Alpha Fenster puerta 0, 30 0,35 0,70 0,029 1 1 1 1 0,040 3,5 2,33 0,60 67% 153 33
1 |P1-Ventana V1 221 920 Sur 2,100 2,000 |20-P1-O Muro exterior SO |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’erpas: 0, 50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 4,2 3,26 0,72 78% 220 151
1 |P2-Ventana V2 221 90 Sur 1,000 2,000 |21-P2-O Muro exterior SO |01ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I 02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’%erpas; 0,30 0,35 0,71 0,040 1 1 1 1 0,040 2,0 1,33 0,69 67% 101 84
1 |P2-Ventana V1 221 90 Sur 2,100 2,000 |21-P2-O Muro exterior SO |02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’erpas: 0, 50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 4,2 3,26 0,72 78% 220 371
1 |P3-Puerta P2 221 90 Sur 1,700 2,000 |22-P3-T Muro exterior SO |01ud T ich Pan|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’er pasy 0, 30 0,35 0,71 0,040 1 1 1 1 0,040 3,4 2,56 0,60 75% 150 77
1 |P4-Ventana V2 221 90 Sur 1,000 2,000 [24-P4-O Muro exterior SO |01ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104’%erpast 0, 30 0,35 0,71 0,040 1 1 1 1 0,040 2,0 1,33 0,69 67% 101 84
1 |P4-Ventana V1 221 90 Sur 2,100 2,000 |24-P4-O Muro exterior SO | 02ud Saint-Gobain Glass Germany - SGG I|02ud Koch Altenkirchen - Koch 104%erpast 0,50 0,53 0,71 0,041 1 1 1 1 0,040 4,2 3,26 0,72 78% 220 371
1 |P5-Puerta P2 221 920 Sur 1,700 2,050 |25-P5-T Muro exterior SO  |01ud T ich Pan|01ud Alpha Fenster - Alpha Fenster puerta 0, 30 0,35 0,70 0,029 1 1 1 1 0,040 3,5 2,33 0,60 67% 153 70
. ' .. )
Tabla 13: Hoja de datos ‘Ventanas. Factor de reduccion solar’ de PHPP
Demanda de calefaccion: 7,2 KWhi(m?a)
e Demanda de refrigeracion til: 0,1 KWhi(m?a)
CALCULO DE FACTORES DE SOMBRA Frecuoncia do sobrecalontamiento | 02%
Horizonte Telares / Remetimientos Voladizos / Volados Invierno Verano
Factor de Factor de -
-~ Angulo de . " N Distancia del < < Factor de Factor reduccion | Factor reduccion Factor de Factor de Factor reduccion Factor de "
Desviaciéncon| .~ = . Altura del objeto " N Profundidad de | Distancia del borde N N reduccion reduccion L Factor de " L = Factor de reduccion
Cantidad Determinacion respecto al r:::le'::::l:’lla Orientacion An‘::iz:i:el Altura del vidrio suP:;‘ﬁ:I: de que causa la :(;fit::;':l telares/remeti- del vidrio al C:I:::;I?::Ta:ﬂ bor\c::’::p:anst:; del adicional para adicional para ;::l‘;zi::: 2::r reduccion !:IZ r;l;;::";:;ri_ i%r;:ri:::; 'eg:::;:::sds '::::_':: !:;r:;l;r,:::;ri_ re::::::;: dsi::;blra de sombras
norte horizontal sombra mientos laterales | telar/remetimiento voladizo/volado SOT:‘:ie:r:: en som‘zrre::: en temporal mientos volados Total horizonte mientos volados Total
grados grados m m m m m m m m % % % % % % % % % % %
bg he As Nhori Ahiori OTel drel Ovol dvol Fotrol Fotroy z Thori Tvol Totro s THori mo Totro s
1 PB-Puerta P2 41 90 Norte 1,42 1,65 2,3 3,10 2,60 0,00 0,176 0,00 0,00 100% 100% 100% 45% 100% 100% 45% 51% 100% 100% 51%
2 Pl-Ventana V2 41 90 Norte 0,76 1,75 2,7 0,00 0,00 0,25 0,119 2,60 1,05 100% 100% 100% 100% 84% 70% 59% 100% 90% 68% 61%
2 P2-Ventana V2 41 90 Norte 0,76 1,75 2,7 3,10 2,60 0,25 0,119 0,00 0,00 100% 100% 100% 45% 84% 100% 38% 51% 90% 100% 46%
1 P2-Ventana V1 41 90 Norte 1,86 1,75 3,3 3,10 2,60 0,25 0,119 0,00 0,00 100% 100% 100% 45% 92% 100% 41% 51% 95% 100% 49%
1 P3-Ventana V1 41 90 Norte 1,86 1,75 3,3 0,00 0,00 0,25 0,119 2,60 1,05 100% 100% 100% 100% 92% 70% 64% 100% 95% 68% 65%
1 P3-Ventana V2 41 90 Norte 0,76 1,75 1,3 0,00 0,00 0,25 0,119 2,50 1,05 100% 100% 100% 100% 84% 70% 59% 100% 90% 70% 62%
1 P4-Puerta P2 41 90 Norte 1,42 1,65 2,3 3,10 2,60 0,00 0,176 0,00 0,00 100% 100% 100% 45% 100% 100% 45% 51% 100% 100% 51%
1 P5-Ventana V2 41 90 Norte 0,76 1,75 1,3 0,00 0,00 0,25 0,119 0,00 0,00 100% 100% 100% 100% 84% 100% 84% 100% 90% 100% 90%
1 P5-Ventana V1 41 90 Norte 1,86 1,75 3,3 0,00 0,00 0,25 0,119 0,00 0,00 100% 100% 100% 100% 92% 100% 92% 100% 95% 100% 95%
3 PB-Ventana V1 131 90 Este 2,06 1,75 10,8 7,30 2,60 0,25 0,119 0,00 0,000 100% 100% 100% 16% 93% 100% 15% 34% 95% 100% 33%
2 P2-Ventana V1 131 90 Este 2,06 1,75 7,2 7,30 2,60 0,25 0,119 0,00 0,000 100% 100% 100% 16% 93% 100% 15% 34% 95% 100% 33%
2 P3-Ventana V1 131 90 Este 2,06 1,75 7,2 0,00 0,00 0,25 0,119 2,60 1,05 100% 100% 100% 100% 93% 74% 69% 100% 95% 53% 51%
2 |P4-Ventana V1 131 90 Este 2,06 1,75 7,2 3,10 2,60 0,25 0,119 0,00 0,00 100% 100% 100% 33% 93% 100% 31% 57% 95% 100% 54%
1 P4-Ventana V2 131 90 Este 0,86 1,75 1,5 3,10 2,60 0,25 0,119 0,00 0,00 100% 100% 100% 33% 86% 100% 28% 57% 91% 100% 51%
2 |P5-Ventana V1 131 90 Este 2,06 1,75 7,2 0,00 0,00 0,25 0,119 2,60 1,05 100% 100% 100% 100% 93% 74% 69% 100% 95% 53% 51%
1 PB-Puerta P2 221 90 Sur 1,42 1,65 2,3 7,30 2,60 0,00 0,176 0,00 0,00 100% 100% 100% 15% 100% 100% 15% 36% 100% 100% 36%
1 |Pl-Ventana V1 221 90 Sur 1,86 1,75 3,3 3,10 2,60 0,25 0,119 0,00 0,00 100% 100% 100% 31% 93% 100% 29% 59% 95% 100% 56%
1 P2-Ventana V2 221 90 Sur 0,76 1,75 1,3 0,00 0,00 0,25 0,119 2,60 (y05] 100% 100% 100% 100% 86% 76% 65% 100% 89% 49% 44%
1 P2-Ventana V1 221 90 Sur 1,86 1,75 3,3 0,00 0,00 0,25 0,119 2,60 1,05 100% 100% 100% 100% 93% 76% 70% 100% 95% 49% 46%
1 P3-Puerta P2 221 90 Sur 1,46 1,75 2,6 3,10 2,60 0,00 0,070 0,00 0,00 100% 100% 100% 31% 100% 100% 31% 59% 100% 100% 59%
1 P4-Ventana V2 221 90 Sur 0,76 1,75 1,3 0,00 0,00 0,25 0,119 2,60 1,05 100% 100% 100% 100% 86% 76% 65% 100% 89% 49% 44%
1 P4-Ventana V1 221 90 Sur 1,86 1,75 3,3 0,00 0,00 0,25 0,119 2,60 1,05 100% 100% 100% 100% 93% 76% 70% 100% 95% 49% 46%
1 P5-Puerta P2 221 90 Sur 1,42 1,65 2,3 3,10 2,60 0,00 0,176 0,00 0,00 100% 100% 100% 31% 100% 100% 31% 59% 100% 100% 59%

Tabla 14: Hoja de datos ‘Calculo de los factores de sombra’ de PHPP
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3.5. PERDIDAS Y GANANCIAS

PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DEL TERRENO

Para poder mantener la temperatura del interior del edificio y evitar pérdidas, se estudia el terreno y los elementos en contacto
con éste. Se introducen, en la Tabla 10 los datos referentes a valores-U de los elementos constructivos y dimensiones. Dado
que no se ha podido obtener una documentacion detallada sobre el terreno, se ha decidido hacer una estimacion en lo referente

a su conductividad y capacidad térmica.

Se obtiene que las pérdidas de calor durante el periodo de calefaccion son: 3437 kWh.

GANANCIAS POR RADIACION

Los elementos que componen la envolvente en contacto con el aire exterior nos permiten acumular la radiacion recibida. Se
introducen, en la Tabla 11 (siguiente pagina), los datos referentes a la superficie de los tipos de cerramientos, su orientacion
(desviacion respecto al norte), su dngulo de inclinacién respecto a la horizontal (es decir, si son elementos verticales u
horizontales), un factor de reduccién de sombras (teniendo en cuenta el entorno en el que se encuentra el edificio), de capacidad

de absorcién solar (segun su color) y de emisién de calor.

La Tabla 12 muestra un resumen de los elementos que componen la envolvente (con superficies y valores-U) y las ganancias

por radiacion.
La ganancia total por radiacion durante el periodo de calefaccion es de: 8112 kWh/a

Es necesario sefialar que el edificio, al estar desviado con respecto a los puntos cardinales, el programa relaciona las orientaciones
de la siguiente forma: Noroeste con Norte, Noreste con Oeste, Suroeste con Sur y Sureste con Este. Por ello en la primera tabla es
preferible utilizar la columna de “Desviacion respecto al norte”’, y en la sequnda tabla, no guiarse por la orientacion que acompafia

a las ventanas en la columna de "‘Resumen de los contenidos”.

Seccion del edificio 1

Factor de reduccion para hoja 'Calefaccion anual'

Caracteristicas del terreno Datos climaticos

Conductividad térmica r 1,5 |w/(mK) Temperatura media interio en invierno T 20,0 |°C

Capacidad térmica pC 2,2 MJ/(mK) Temperatura media interior en verano T; 25,0 °C

Profundidad de penetracion periodica ) 2,62 m Temperatura media de la superficie del terreno  Tigr meq 11,1 °C

Amplitud Te promedio Tiern 8,8 |°C
Cambio de fases de Te T 1,3 Meses
Duracion del periodo de calefaccion n 6,6 Meses
Grados-hora de calefaccion, exterior G, 73,1 kKh/a
Datos del edificio Valor-U solera o losa / techo sétano Uists 0,133 |W/(m?K)

Superficie de losa de piso / techo de sétano A 336,3 |m? PTs solera o losa / techo s6tano W'l 0,00 WK

Longitud perimetral P 74,4 |m Valor-U solera o losa / techo sétano incl. PT U g’ 0,133 W/(m3K)

Valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 9,04 m Espesor efectivo del piso d; 11,28 m
Tipo de losa de piso / solera (marcar s6lo un campo)

Losa de piso / solera en contacto con el terreno

Espesor / profundidad aislamiento perimetral D m Posicién del aislamiento perimetral horizontal

Espesor aislamiento perimetral dn m (marcar con una "x") Vertical x

Conductividad aislamiento perimetral Aborde W/(mK)

X [Sétano calefactado o losa de piso pl ite / parci bajo el nivel de terreno

Altura muro sétano sobre rasante z 5,10 |m Valor-U muro sétano bajo rasante del terreno U 0,156 |\W/(m?K)
| |Sétano no calefactado

Altura muro sétano sobre rasante h m Valor-U muro sétano sobre rasante del terreno Upar W/(m2K)

Altura muro sétano bajo rasante z m Valor-U muro sétano bajo rasante del terreno  Ugy W/(m2K)

Renovacién de aire en sétano no calefactado n h' Valor-U losa de piso s6tano Ussot W/(m?K)

Volumen de aire sétano \% m?
| |Losade piso/solera con camara de aire ventilada (max. 0.5 m por debajo de rasante)

Valor-U losa de piso sobre camara de aire Uhueco W/(m?K) Seccién aperturas de ventilacion Ehuecos vent m?

Altura muro camara de aire h m Velocidad de viento a 10 m de altura v m/s

Valor-U muro camara de aire Upar W/(m?K) Factor de proteccion del viento fv -
Pérdidas por puente térmico adicional en el zécalo (perimetro del edificio) Fraccion estacionaria Wp stat’l 0,000 |\wiK

Cambio de fases B 0,00 |Meses Cuota periodica Yo harm | 0,000 |wiK
Correccion de nivel freatico

Profundidad del nivel freatico Zagua fr 4,0 m Factor de correccion agua subterranea Gaguatr 1,0267894 -

Velocidad de flujo NF Gaguafr 0,05 |mid

Resultados temporales

Cambio de fases B 0,00 Meses Flujo de calor estacionario Dt 620,7 W

Conductancia estacionaria Ls 70,03 W/K Flujo de calor periédico Dparm 91,1 W

Conductancia periédica exterior Lpe 18,27 W/K Pérdida calor durante el periodo de calefaccion Qo 3437 kWh

Conductancia edificio Lo 103,93 W/K
Temperaturas del terreno mer les para calculo de método mensual (el 1to constructivo 1)

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Valor medio
Invierno [ 12,5 [ 12,6 [ 131 [ 138 [ 146 [ 152 [ 156 | 15,5 T 15,0 [ 14,2 135 | 128 | 140
Caso verano [ 14,1 | 14,2 [ 147 | 154 | 162 [ 169 [ 172 | 17,1 | 16,6 | 15,9 151 | 145 [ 157 ]

Temperatura de calculo del terreno para la hoja 'Carga-C' 12,5 Para hoja 'Carga-R’ 17,2

Factor de reduccion para hoja 'Calefaccion anual’ 0,45
Resultado total (todas las secciones del edificio)

Cambio de fases B 0,00 Meses Flujo de calor estacionario Dt 620,7 W

Conductancia estacionaria Ls 70,03 W/K Flujo de calor periédico Dparm 91,1 W

Conductancia periédica exterior Lpe 18,27 WIK Pérdida de calor durante el periodo de calefaccién Quot 3437 kWh

Conductancia edificio Lo 103,93 W/K valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 9,04 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 1 12 Valor medio
Invierno [ 12,5 [ 12,6 [ 131 | 138 [ 146 [ 152 [ 156 | 15,5 | 15,0 [ 14,2 135 [ 128 [ 140 |
Caso verano [ 14,1 | 14,2 | 147 | 154 | 162 [ 169 | 172 | 171 | 16,6 | 15,9 151 [ 145 [ 157 |

Temperatura de calculo del terreno para hoja ‘Carga-C' [125 | Para hoja 'Carga-R' 17,2

Tabla 15: Hoja de datos ‘Pérdidas de calor a través del terreno’ de PHPP
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Tabla 17: Hoja de datos ‘Determinacion de superficies. Cuadro resumen’ de PHPP

Introduccion de superficies Orden: COMO EN LISTA
Al Restado por Sustraccion g Seleccion de elemento Desviacién | Angulo inclin. Factor Absorcion Emision
I ¢ Denominacién elemento const. HgeEe Asignacion al grupo (e x( a X ® + BEHIEDEET | usuario - | de ventanas ()= SUEEGIEE constructivo / sistema Nalolas respecto al | respectoala Orientacién reduccién envolvente envolvente
area Nr. g e tidad [m] [m] usuario [m?] [m?] : = [W/(m?K)] P (X y )
[m?] [m?] constructivo certificado norte horizontal sombras total exterior exterior
Superficie de referencia energetica 1 SRE (sup. de referencia energét| 7 | x ( X + 291,53 - )= 2040,7
Ventanas al Norte 2 Ventanas al norte 31,6 De la hoja 'Ventanas' 0,727
Ventanas al Este 3 Ventanas al este 52,8 De la hoja 'Ventanas' 0,714
Ventanas al Sur 4 Ventanas al sur iRellenar inicamente en la hoia 'Ventanas'! 27,0 De la hoja 'Ventanas' 0,669
Ventanas al Oeste 5 Ventanas al oeste 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Ventanas horizontales 6 Ventanas horizontales 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Puerta exterior 7 Puerta exterior 14 | x( X + 3,52 - ) - = 49,3 Valor-U puerta exterior 0,30
1 PS Muro-terreno 9 Muro ext. - terreno 1 [x(] 15,50 [x 4,46 + - ) - 0,0 = 69,1 03ud Muro en contacto con terreno 0,156 41 90 Norte 0,00 0,00 0,00
2 PB-T Muro exterior NO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 11,70 X 3,67 + - )- 3,5 = 39,5 02ud Cerramii tr licido 0,270 41 90 Norte 0,40 0,40 0,70
3 PB-O Muro exterior NO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 3,40 X 3,67 + - )- 0,0 = 12,5 01ud Muro exterior 0,132 41 90 Norte 0,40 0,60 0,90
4 P1-O Muro exterior NO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 15,50 X 4,20 + - )- 4,0 = 61,1 01ud Muro exterior 0,132 41 90 Norte 0,70 0,60 0,90
5 P2-0 Muro exterior NO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 15,50 X 4,20 + - ) - 8,2 = 56,9 01ud Muro exterior 0,132 41 90 Norte 0,40 0,60 0,90
6 P3-0 Muro exterior NO 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( 15,50 X 4,72 + - ) - 6,2 = 67,0 01ud Muro exterior 0,132 41 90 Norte 0,70 0,60 0,90
7 P4-T Muro exterior NO 8 Muro ext. - aire ext. 1 x( 11,70 X 3,67 + - ) - 3,5 = 39,5 02ud Cerramiento tr lucids 0,270 41 90 Norte 0,40 0,40 0,70
8 P4-0 Muro exterior NO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 3,40 X 3,67 + - ) - 0,0 = 12,5 01ud Muro exterior 0,132 41 90 Norte 0,40 0,60 0,90
9 P5-0 Muro exterior NO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 15,50 X 5,25 + - ) - 6,2 = 75,2 01ud Muro exterior 0,132 41 90 Norte 1,00 0,60 0,90
10 |PS Muro-terreno 9 Muro ext. - terreno 1 |x(|] 21,70 X 4,46 + - )- 0,0 = 96,8 03ud Muro en contacto con terreno 0,156 131 90 Este 0,00 0,00 0,00
11 PB-O Muro exterior SE 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 3,67 + - ) - 13,8 = 65,8 01ud Muro exterior 0,132 131 90 Este 0,40 0,40 0,90
12 P1-O Muro exterior SE 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 4,20 + - ) - 0,0 = 91,1 01ud Muro exterior 0,132 131 90 Este 0,70 0,40 0,90
13 P2-0 Muro exterior SE 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 4,20 + - ) - 9,2 = 81,9 01ud Muro exterior 0,132 131 90 Este 0,40 0,40 0,90
14 P3-0 Muro exterior SE 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 4,72 + - ) - 18,4 = 84,0 01ud Muro exterior 0,132 131 920 Este 0,70 0,40 0,90
15 P4-0 Muro exterior SE 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 3,67 + - ) - 2,2 = 77,4 01ud Muro exterior 0,132 131 90 Este 0,40 0,40 0,90
16 P5-0 Muro exterior SE 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 5,28 + - )- 9,2 = 104,7 01ud Muro exterior 0,132 131 90 Este 0,70 0,40 0,90
17 |PS Muro-terreno 9 Muro ext. - terreno 1 |x(| 15,50 X 4,46 + - ) - 0,0 = 69,1 03ud Muro en contacto con terreno 0,156 221 90 Sur 0,00 0,00 0,00
18 PB-T Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 11,70 X 3,67 + - ) - 3,5 = 39,5 02ud Cer iento translucid. 0,270 221 90 Sur 0,40 0,40 0,70
19 PB-O Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 3,40 X 3,67 + - ) - 0,0 = 12,5 01ud Muro exterior 0,132 221 90 Sur 0,40 0,60 0,90
20 P1-O Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 15,50 X 4,20 + - ) - 4,2 = 60,9 01ud Muro exterior 0,132 221 920 Sur 0,40 0,60 0,90
21 P2-0 Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 15,50 X 4,72 + - ) - 6,2 = 67,0 01ud Muro exterior 0,132 221 90 Sur 0,70 0,60 0,90
22 P3-T Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 11,70 X 3,67 + - ) - 3,4 = 39,5 02ud Cerrami translucid: 0,270 221 90 Sur 0,40 0,40 0,70
23 |P3-0O Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( 3,40 X 3,67 + - ) - 0,0 = 12,5 01ud Muro exterior 0,132 221 90 Sur 0,40 0,60 0,90
24 P4-0 Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( L2, 50 X 4,20 + - ) - 6,2 = 58,9 01ud Muro exterior 0,132 221 90 Sur 0,70 0,60 0,90
25 P5-T Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 11,70 X 3,67 + - ) - 3,5 = 39,5 02ud Cerramii licido 0,270 221 90 Sur 0,40 0,60 0,70
26 P5-0 Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 3,40 X 3,67 + - ) - 0,0 = 12,5 01ud Muro exterior 0,132 221 90 Sur 0,70 0,60 0,90
27 P5-0-P Muro exterior SO 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 1,58 + - )- 0,0 = 34,3 01ud Muro exterior 0,132 221 90 Sur 0,70 0,60 0,90
28 |PS Muro-terreno 9 Muro ext. - terreno 1 |x(|] 21,70 X 4,46 + - )- 0,0 = 96,8 03ud Muro en contacto con terreno 0,156 311 90 Oeste 0,40 0,60 0,90
29 PB-O Muro exterior NE 8 Muro ext. - aire ext. L X ( 21,70 X 3,67 + - )- 0,0 = 79,6 01ud Muro exterior 0,132 Shilal 90 Oeste 0,40 0,60 0,90
30 P1-0O Muro exterior NE 8 Muro ext. - aire ext. b X ( 21,70 X 4,20 + - ) - 0,0 = 91,1 01ud Muro exterior 0,132 311 90 Oeste 0,40 0,60 0,90
31 |P2-0O Muro exterior NE 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x(] 21,70 |x 4,20 + - ) - 0,0 = 91,1 01ud Muro exterior 0,132 311 90 Oeste 0,40 0,60 0,90
32 P3-0 Muro exterior NE 8 Muro ext. - aire ext. 1 x( 21,70 X 4,72 + - ) - 0,0 = 102,4 01ud Muro exterior 0,132 311 90 Oeste 0,40 0,60 0,90
33 P4-0 Muro exterior NE 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 3,68 + - )- 0,0 = 79,7 01ud Muro exterior 0,132 311 90 Oeste 0,40 0,60 0,90
34 P5-0 Muro exterior NE 8 Muro ext. - aire ext. 1 X ( 21,70 X 2.5 + - ) - 0,0 = 113,9 01ud Muro exterior 0,132 311 90 Oeste 0,40 0,60 0,90
35 [Cubierta no transitable 10 Techo / cubierta - Aire ext. 1 | x( X + 336,35 - )- 0,0 = 336,4 04ud Cubierta plana no bl 0,099 0 0 Hor 1,00 0,70 0,90
36 [Losa 11 Solera / losa piso / forjado sanital 1 | x ( X + 378,48 - ) - 0,0 = 378,5 05ud Losa de cil i 0,133 0 0 Hor 0,00 0,00 0,00
Tabla 16: Hoja de datos ‘Determinacion de superficies’ de PHPP
Ganancias por|Ganancias por|
Cuadro resumen Valor-U, radiacién | radiacién
N Zona de i Resumen de los elementos cd  promedio periodo de periodo de
r. de i al Uni- i e e
S Grupo de superficies temperat Superficie dad Comentario [W/(m?K)] 1 5n
ura [kWh/a] [kWh/a]
1 SRE (sup. de referencia energética) 2040,71 m? | Superficie de referencia energética de acuerdo a manual PHPP. 7 Meses 6 Meses
2 |Ventanas al norte A 31,57 m? Ventanas al norte 0,727 683 1425
3 |Ventanas al este A 52,80 m? Los resultados vienen de la hoja 'Ventanas' Ventanas al este 0,714 2573 3828
4  |Ventanas al sur A 26,97 m? Las superficies de ventanas se sustraen de las superficies opacas automaticamente Ventanas al sur 0,669 1373 1762
5 Ventanas al oeste A 0,00 m? que son mostrados en la hoja 'Ventanas. Ventanas al oeste
6 Ventanas horizontales A 0,00 m? Ventanas horizontales
7 Puerta exterior A 49,28 m? |Restar la superficie de la puerta exterior del elemento constructivo correspondiente Puerta exterior 0,300
8 Muro ext. - aire ext. A 1804,05 m? |La zona de temperatura "A" es la temperatura exterior Muro ext. - aire ext. 0,147 -133 604
9 Muro ext. - terreno B 331,82 m? |La zona de temperatura "B" es el Terreno Muro ext. - terreno 0,156
10 |Techo/ cubierta - Aire ext. A 336,35 m? Techo / cubierta - Aire ext. 0,099 -110 493
11  |Solera/ losa piso / forjado sanitario B 378,48 m? Solera / losa piso / forjado sar 0,133
12 0,00 m? |Las zonas de temperatura "A", "B", "P" y "X" pueden utilizarse; NO puede utilizarse la "I"
13 0,00 m? |Las zonas de temperatura "A", "B", "P" y "X" pueden utilizarse; NO puede utilizarse la "I" Factor para X
14 X 0,00 m? |Zona de temperatura "X". El usuario introduce el factor de temperatura ponderado (0 < ft < 1): \ 715%
Total de la envolvente térmica 3011,32 | m? |Promedio de la envolvente te’rl 0,164 |

3. Acondicionamiento pasivo

51



3.6. DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Una vez estudiado los aspectos que repercuten en el acondicionamiento pasivo
del edificio, como son: el clima, la envolvente, los huecos, sombras, las ganancias
y las pérdidas de calor; se obtiene, a través del programa, unas tablas que tendran
como datos principales las demandas de energia para calefaccion y refrigeracion.

Estas demandas, que, como consecuencia de las decisiones tomadas en el

Balance energético demanda de calefaccion

30 (método anual)

25 | O Ganancias de calor no utilizables
O Muro ext. - aire ext.

= Muro ext. - terreno

mTecho / cubierta - Aire ext.

20 1 m Solera / losa piso / forjado sanitario

]
[
OVentanas

OPuerta exterior

Flujos de calor [kWh/(mZ2a)]

m Ventilacion

0 Ganancias solares

@ Ganancias internas de calor
m Demanda de calefaccién

Pérdidas Ganancias

Fig. 33: Gréfica de hoja de datos 'Calefaccién anual. Balance energético’ de PHPP

acondicionamiento pasivo, seran minimas, deberdn satisfacerse posteriormente

con el acondicionamiento activo del edificio, es decir, aquel acondicionamiento que

requiere del aporte de energia. A continuacion se hace una comparativa del balance

energético de calefaccion y refrigeracion.

Balance energético calefacciéon (método mensual)

Flujos de calor [kWh/(m?a)]

30
25 =
mDemanda de calefaccién
@ Ganancias internas
O Ganancias solares
20 -
m Ventilacion
s}
O Puerta exterior
15 OVentanas
[ ]
]
10 + .
m Solera / losa piso / forjado sanitario
mTecho / cubierta - Aire ext.
@ Muro ext. - terreno
5 O Muro ext. - aire ext.
O Ganancias de calor no utilizables
0 j

Pérdidas Ganancias

Fig. 34: Gréafica de hoja de datos 'Calefaccion. Balance energético’ de PHPP

Flujos de calor [kWh/(m?2a)]
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Fig. 35: Gréafica de hoja de datos ‘Refrigeracion. Balance energético’ de PHPP
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DEMANDA Y CARGA DE CALEFACCION

Demanda anual de calefaccién (método anual)

(En esta hoja se muestran los totales para el periodo de calefaccion del método mensual)

Clima:‘ [CH] - St. Gallen Temperatura interior: 20 °Cc Clima: ‘ [CH] - St. Gallen Temperatura interior:
Edificio: Bibliothek Tipo de edificio:| Edificio publico Edificio:‘Bibliothek Tipo de edificio: Edificio publico
Capacidad especifica: 168 ‘Wh/(m’K) Superficie de referencia energética Agge: 2040,7 ‘ m? Superficie de referencia energética Agge: 2041 m?2
Por m?
Zona de temperatura Superficie Valor-U Fact. red. mensual G de superficie de Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Afo
Elemento constructivo m? WIH(m?K) kKh/a kWh/a referencia energética Grados-hora calefaccion, ext. 13,9 12,6 11,4 8,5 53 3,1 0,8 1,4 3,4 6,4 10,7 12,5 90 kKh
Muro ext. - aire ext. A 1804,0 * 0,147 * 1,00 * 76 = 20194 9,90 Grados-hora calefaccion, terrer 5,6 5,0 5,2 4,5 4,0 2,3 2,1 2,2 2,4 4,3 4,7 53 47 kKh
Muro ext. - terreno B 331,8 * 0,156 * 1,00 * 34 = 1780 0,87 Pérdidas al exterior 9488 8572 7815 5780 3604 2141 533 977 2320 4396 7324 8507 61456  [kWh
Techo / cubierta - Aire ext. A 336,4 * 0,099 * 1,00 * 76 = 2522 1,24 Pérdidas hacia el terreno 569 508 526 455 410 230 214 221 249 437 481 545 4845  |kwh
Solera / losa piso / forjado sai B 378,5 * 0,133 * 1,00 * 34 = 1741 0,85 Total de pérdidas especificas 4,9 4,4 4.1 3,1 2,0 1,2 0,4 0,6 1,3 24 3,8 4,4 32,5 kWh/m?
A * * 1,00 * = Ganancias solares - norte 52 68 168 215 249 274 270 215 157 84 57 39 1848  |kwh
A * * 1,00 * = Ganancias solares - este 303 324 529 518 536 526 589 559 504 388 255 256 5287 kWh
X * * 0,75 * = Ganancias solares - sur 166 190 252 241 273 257 311 292 273 230 149 144 2778  |kWh
Ventanas A 111,3 * 0,707 * 1,00 * 76 = 5980 2,93 Ganancias solares - oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Puerta exterior A 49,3 * 0,300 * 1,00 * 76 = 1123 0,55 Ganancias solares - horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Puentes térmicos exteriores(lon¢ A * * 1,00 * = 0,00 Ganancias solares - opaco 149 188 310 355 426 434 484 412 331 236 145 125 3595 kWh
Puentes térmicos perimetro (lon¢ P * * 1,00 * = 0,00 Ganancias internas calor (GIC) 5314 4800 5314 5143 5314 5143 5314 5314 5143 5314 5143 5314 62568 [kwh
Puentes térmicos piso (longitud| B * * 1,00 * = 0,00 Total ganancias esp. solares + 2,9 2,7 3,2 3,2 3,3 3,3 3,4 3,3 3,1 3,1 2,8 2,9 37,3  |[kWh/im?
— kWh/(m?a) Grado de aprovechamiento 100% 100% 100% 95% 59% 36% 1% 18% 40% 77% 100% 100% 68%
Pérdidas de calor por transmisiéon QT o[ 33340 | [ 163 ] Demanda de calefaccion 4072 3509 1769 120 0 0 0 0 0 1 2056 3175 14702 |kwh
Demanda esp. calefaccion 2,0 1,7 0,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,6 7,2 kWh/m?
Asre Altura libre habitacion
Caudal de aire m? m m? .. . .
efectivo V, 2041 | * 3,67 | = | 7489 | Demanda esp. calefaccion CTotal ganancias esp. solares + internas
Ny sist N*ra MHR Ny Res N equi fraccion 6 Total de pérdidas especificas
1h 1h
Renovacion de aire efectiva exterior Nyengiacion efectiva 0,633 *(1-] 0% Y*(1- 0,83 )+ 0,000 | =] 0,117 | S
Renovacion de aire efectiva terreno Nyeniacion terreno 0,633 ] 0% *(1- 0,83 ) = | 0,000 ‘ © c
8 § s =
Vv Ny equifrac Caire G, [} w—
m* 1/h Wh/(m?K) kKh/a kWh/a kWh/(m?a) ko] 8 — .
L
Pérdidas de ventilacion, exterior Qyent,e 7489 * 0,117 * 0,33 * 76 = 22063 10,8 g ® & ",74 ~an
1 ] ] -
Pérdidas de ventilacion, terreno Qyent ter 7489 * 0,000 * 0,33 * 45 = 0 0,0 T 8 % dE" ™
Pérdidas de cal I Q | | | | 25 e E ]
érdidas de calor ventilacion Qe Totall 22063 10,8 @0 0 o —
0 DT :’3 1 | _Ii _'> ] |
Factor de reduccion > o (1+] <
7]
Qr Qy Noche y fin de semana n o T ;
KWh/a kWh/a Ahorro kWh/a KWhi(m?a) © % E‘Z
Pérdidas totales de calor Qp (| 33340 + 22083 ) 10 = ssa03 | [ 271 | o £ L
© [«4]
Orientacion Factor de reduccion Valorg Superficie Radiacion global c [a]
de la superficie Compare ¢/ hoja 'Ventanas' (Radiacion perpendicular) © 1 —
m? KWhi(m?a) kWhia (O)
Norte 0,34 * 0,46 * 31,6 * 139 | = | 683
Este 0,23 * 0,50 * 52,8 * 416 = 2573 0
Sur 0,29 * 0,40 * 27,0 |* 443 = 1373 S ! ) T - . T
oaste 0,00 . 0,00 . 0,0 . 266 _ 0 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,0 * 411 0
Total superficies opacas 1509
- kWh/(m?a)
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Total 6137 I | 3,0 Demanda de calefaccién: comparacion
Método mensual (H. ‘Calefaccion’) 14702 kWh/a 7,2 kWh/(m?a) referencia a superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP
Duracién periodo calefaccion Potencia esp. q; Asre Método anual (H. ‘Calef. anual) 17100 kWh/a 8,4 kWh/(m?a) referencia a superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP
kh/d dla Wim? m? kWhia KWhi(m?a)
Ganancias internas de calor Q, 0,024 * 212 . 3,5 |+ 20407 = 3341 | [ 178 |
KWhia KWhi(ma) Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 iy VElEriEE]  REEEn Gl
anual calefaccién
Calor disponible Qgisponibie Q + Q = ‘ 42478 ‘ 20,8 Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 201
Temp. ext. 1,86 1,86 5,16 8,76 13,36 16,06 19,36 18,46 15,66 11,76 5,56 3,76 10,2 4.
Relacion entre el calor disponible y las pérdidas de Qgsp, / Qp = 0,77 Radiacion norte 9,0 13,0 22,0 29,0 38,0 41,0 41,0 32,0 24,0 17,0 11,0 8,0 285 13(C
Radiacion este 250 29,0 63,0 72,0 78,0 83,0 87,0 74,0 59,0 34,0 23,0 19,0 646 37¢
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor ng = ‘ 96% ‘ Radiacion sur 66,0 70,0 94,0 83,0 86,0 78,0 94,0 96,0 94,0 85,0 55,0 58,0 959 401
kWh/a kWh/(m?a) Radiacion oeste 25,0 36,0 52,0 62,0 80,0 82,0 95,0 77,0 64,0 43,0 28,0 20,0 664 244
Ganancias de calor Qg N * Qoisp = | 40701 | | 19,9 | Radiacion horizontal 33,0 48,0 89,0 114,0 146,0 151,0 168,0 137,0 98,0 65,0 35,0 27,0 111 37¢
Temp. del cielo -14,75 -14,90 -11,56 -7,09 -0,45 3,47 7,03 6,90 4,16 -0,88 -8,57 -11,86 -4,0
kWh/a kWh/(m?a) Temp. Terreno 12,51 12,60 13,08 13,81 14,60 16,87 17,18 17,09 16,61 14,25 13,46 12,82 14,6 13,2
Demanda de calefaccion Qg, Q- =| w02 | [ 7 ]

Valor max. permitido

KWhi(m#*a)

s

¢Requerimiento cumplido?

(si/no)

Tabla 18: Hoja de datos ‘Demanda anual de calefaccién’ de PHPP
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Demanda anual de calefaccién (método anual) Carga especifica de calefaccion

) Por m? Temperatura de calculo  Radiacién: Norte Este Sur Oeste Horizontal
Superficie Valor-U Fact temp. , G de SRE Situacion meteorologica 1: -7,7 °C 10 15 20 15 20 W/m?
Elemento constructivo Zona de temperatura m? Wi(meK) kKnh/a KWh/a o T - . ,
Muro ext. - aire ext. A 1804,0 * 0,147 * 1,00 * 73,1 _ 19431 9,52 Situacién meteorolégica 2: 6,9 C 10 10 15 10 15 \wWim
Muro ext. - terreno B 331,8 * 0,156 * 0,45 * 73,1 = 1706 0,84 Temp. del terreno considerada 12,5 °C  Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pr1 Pr2
Techo / cubierta - Aire ext. A 336,4 * 0,099 * 1,00 * 73,1 = 2427 1,19 _ Siempre 1
El t tructi Zona de t it 2 W/(m?K' iy K K w w
Solera / losa piso / forjado sanitari¢ B 378,5 * 0,133 * 0,45 * 73,1 = 1669 0,82 emento consiructive ona de femperalura m (m<) (excepto "X")
A * * 1,00 * = 1. Muro ext. - aire ext. A | 1804,0 * 0,147 * 1,00 * 27,7  obien 26,9 = 7372 o bien 7159
A * * 1,00 * = 2.Muro ext. - terreno B | 331,8 * 0,156 * 1,00 * 7,5 | obien 75 = 387 o bien 387
X * * 0,75 * = 3|Techo / cubierta - Aire ext. | A | 336,4 * 0,099 * 1,00 * 27,7  obien 26,9 = 921 o bien 894
Ventanas A 111,3 * 0,707 * 1,00 * 73,1 = 5754 2,82 4/Solera / losa piso / forjado | B 378,5 * 0,133 * 1,00 * 7.5 o bien 7.5 = 378 o bien 378
Puerta exterior A 49,3 * 0,300 * 1,00 * 73,1 = 1081 0,53 5 A * * 1,00 * 27,7 | obien 26,9 = o bien
Puentes térmicos exteriores(longitud ¢ A * * 1,00 * = 0,00 6. A * * 1,00 * 27,7 | obien 26,9 = 0 bien
Puentes térmicos perimetro (longitud ¢ P * * 0,45 * = 0,00 7. X * * 0,75 * 27,7 | o bien 26,9 = o bien
Puentes térmicos piso (longitud en m) | B * * 0,45 * = 0,00 8 |Ventanas A | 111,3 * 0,707 * 1,00 * 27,7 | o bien 26,9 = 2183 o bien 2120
Total de superficies de la envolvente térmica 30113 R KWhi(m?a) 9. Puerta exterior A 49,3 * 0,300 * 1,00 * 27,7  obien 26,9 = 410 o bien 398
P . . Puentes térmi teri longits * * * i = i
Pérdidas de calor por transmision Qy Totall 32068 | | 15,7 10|Puentes térmicos exteriores(longitu A 1,00 27,7 | obien 26,9 o bien
11. Puentes térmicos perimetro (longitu| P * * 1,00 * 75 | obien 75 = o bien
) o 12./Puentes térmicos piso (longitud en | B * * 1,00 * 7,5 | obien 75 = o bien
Asre Altura libre habitacion 13Muro divisorio entre viviendas 1 * * 1,00 * 3,0 | obien 3,0 = o bien
m? m m*
i ilacion: Caudal de aire efectivo V, *[ 3,67 |=[_74894 |
Sls;en:a ge‘v:Ttllaclo: e au‘a e agezz ect |vo‘ v 2040,7 ‘ ‘ 7489,4 Carga de calor por transmision Py
endimiento del recuperador de calor Nef _ . 11336 ]
de la recuperacion de calor Total 11650 o bien 11336
Eficiencia de 6n de calor del i jador tierra-aire (ITA) Nita 0% Ny sist Dpe Ny Res Asre Altura libre de la habitacién
1h 1/ 1n Sistema de ventilacion: m? m m?®
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nyen ‘ 0,633 *(1- 0,83 ‘) + 0,010 ‘ = 0,117
Volumen de aire efectivo Vy, 2040,7 * 3,67 = 7489
Vy ny Care G
m? 1h Wh/(m?K) kKh/a kWh/a KWh/(m?a) 83% 0% ”g'\% 1 b ”g; 2
P . Eficiencia del recuperador de calor Eficiencia del ITA Eficiencia recuperacion calor ITA o bien
Pérdidas de calor por ventilacién Quen 74894 |* 0117 - 033 |+ 731 |=[ 21230 | [ 104 e — e
Factor de reduccién Ny st (Carga de calefaccion) Ny sist Dgc Dpe
Qr Qy Noche y fin de semana 1/h 1/h 1/h 1/h
KWh/a KWh/a Ahorro kWh/a KWh/(m?a) Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nen 0,024 + 0,633 *(1- 0,83  obien 0,83 )= 0,132 o bien 0,132
Pérdidas de calor totales Qp (32088 + 2123 ) 10 =[ s3208 | [ 261 Carga de calor ventilacion Py,
Vy ny ny Caire Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pp1 Pp2
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global m? 1/h 1/h Wh/(m3K) K K W W
de la superficie Compare c/ hoja 'Ventana (Radiacion periodo calefaccion 7489,4 * 0,132 o bien 0,132 * 0,33 * 27,7 obien 26,9 = o bien 8774
perpendicular) m? KWhi(m?a) KWh/a
1.|Norte 0,34 * 0,46 * 31,57 * 130 = 639 Pp1 Pp2
2. |Este 0,23 * 0,50 * 52,80 | * 379 = 2342
5Sur 0.29 . 0.40 . 26,97 * 201 = 1241 Total de cargas de calor Pp w w
4.|Oeste 0,00 * 0,00 * 0,00 * 244 = 0 P+ Pyent = 20685 o bien 20110
5. Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 379 = 0
KWhi(m?a) Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccién Radiacion 1 Radiacion 2 P:1 Pr2
Ganancias de calor por radiacién solar Qs Totall 4223 | | 2.1 de la superficie m? (Radiacion perpendicular) (Compare hoja 'Ventanas') W/m?2 ) W/m?2 w ) w
1. Norte 31,6 * 0,5 * 0,34 * 11 o bien 10 = 55 o bien 47
) - ) 2. Este 52,8 . 0,5 . 0,23 . 18  obien 13 = 113 o bien 79
Periodo calefaccion anual Potencia esp. q; Asge 3. |Sur 270 . 0.4 . 0.29 . 19 o bien 13 - 58 o bien 41
Kkh/d dia Wim? m? KWh/a kWh/(m?a) . u L u X "
. . 4. Oeste 0,0 * 0,0 * 0,40 * 15 0 bien 10 = 0 o bien 0
Ganancias internas de calor (GICs) Q, 0,024 * 201 * 3,50 | % 20407 ‘ = | 34485 ] I 16,9 5. Horizontal 0.0 . 0.0 . 0,40 . 20 | obien 15 - 0 o bien 0
KWh/a KWh/(m?a) P .
I Cargas térmicas solares P, Total = o bien
Calor disponible Quisponibie Qs + Q =[_ 38707 | [ 19,0 9 s
Relacion entre calor disponible y pérdidas calor Qgisp / Qp = ‘ 0,73 Potencia especifica Asee P, 1
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor g (1 - (Quisp/ Qp)5) / (1 - (Quisp/ Qp)6) = 94% Carga interna de calor P, Wim? m* W .
KWhia KWhi(m?a) 1,6 2041 = o bien
Ganancias de calor Qg N " Qo =| 36198 | [ 177 Pe 1
KWhia \Whi(ma) Cargas térmicas (ganancias) Pg
Demanda de calefaccion Qcy Q-0a =[ 17100 | [ 8 | Pacum + Pi = o bien

w
KWh/(m?a) (sifno) Pp-Pg = 17193 o bien
Valor max. permitido 15 ¢Requerimiento cumplido?

Carga de calefaccion P¢, = w
. . ., , Carga de calefaccion especifica PH / A = Wim?2
Tabla 14: Hoja de datos ‘Demanda anual de calefaccion anual’ de PHPP 9 P TFA
Introduccion temp. max. aire impulsion 40 °C °C °C
Temp. max. aire impulsion 3agmis max 40 °C Temp. del aire de impulsion sin aporte de calor a Sadmis,min 15,3 15,4

Para comparar: carga max. de calor trasportable a través del aire impulsion P,y = [ 38676 |W especifico: Wim?

(sifno)

¢Calefactable a través del aire de impulsion?

Tabla 19: Hoja de datos ‘Carga especifica de calefaccion’ de PHPP
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DEMANDA Y CARGA DE REFRIGERACION

Demanda especifica de refrigeracion util

Porm?
Zona de temperatura Superficie Valor-U Factor de reduccion menst Gy de superficie de
Elemento constructivo m? Wi(m?K) kKh/a kWh/a referencia energética
1.Muro ext. - aire ext. A 1804,0 * 0,147 * 1,00 * 33 8895 4,36
2/Muro ext. - terreno B 331,8 * 0,156 * 1,00 * 31 = 1617 0,79
3.|Techo / cubierta - Aire ex| A 336,4 * 0,099 * 1,00 * 33 = 1111 0,54
4|Solera / losa piso / forja( B 378,5 * 0,133 * 1,00 * 31 = 1582 0,78
5. A * * 1,00 * =
6. A * * 1,00 * =
7. X * * 0,75 * =
8|Ventanas A 111,3 * 0,707 * 1,00 * 33 = 2634 1,29
9 |Puerta exterior A 49,3 * 0,300 * 1,00 * 33 = 495 0,24
10.|Puentes térmicos exteriore{ A * * 1,00 * e 0,00
11.|Puentes térmicos perimetro| P * * 1,00 * = 0,00
12|Puentes térmicos piso (lon( B * * 1,00 * 0,00
P —— KWhi(m?a)
Pérdidas de calor por transmisién Q; (negativo= cargas de calor) Total 16333 | | 8,0
Ventilacion verano  Dehoja Ventiacion-v'
Valores ia ap. de il Para de la ilacio Regulacién de la ventilacion en verano
Exterior Hy o 417,4  |W/K Fluctuacion diaria de la temperatura en verano RC/RH
SinRC 2446,8 |W/K Temperatura interior minima permitida Ninguno
Terreno HV,g 0,0 WIK Capacidad térmica del aire Wh/(m*K) Regulable segtn temp.
Sin RC 0,0 WIK Renovacion de aire de impulsion Regulable segln entalpia x
Valor i ilaci otros de aire exterior Siempre
Exterior 3706,1 \W/K Renov. aire p/ ventilacion noct. ventanas, manual @ 1K Ventilacién adicional
Renovacion aire ventilacion mecanica controlada Regulable segun temp.
Consumo energético especifico para | #### Whim? Regulable segin humedad
NHR
NeRy
N*ra
Ny sist nH*TA MHR Ny Rest NV equifrac
Renovacion higiénica del aire 1h (Consideracion de bypass) 1h 1h
Renovacion de aire efectiva exterior Nyengiacien efectiva ‘ 0,990 ‘*(‘I - 0% ‘ »*(1- ‘ 0,01 ‘)+ 1,500 ‘ = ‘ 2,484 ‘
Renovacion de aire efectiva terreno nyengiacion terreno 0,990 ‘ * 0% ‘ *1- ‘ 0,01 ‘) = 0,000
\ NV equifrac Caire G
m 1h Whi(meK) kKh/a kWhia KWhi(m?a)
Pérdidas ventilacion, ext. Qyent.e 7489 * 2,484 * 0,33 * 31 = 189992 93,1
Pérdidas ventilacion, terreno Qyent ter 7489 * 0,000 * 0,33 * 0 = 0 0,0
Pérdidas ventilacion adicional verano 7489 * 0,841 * 0,33 * 31 = 64153 31,4
Pérdidas de calor ventilacion Qy.n Ta| 254144 | [ 1245 |
Qr Qy
kWhia KWhia kWhia KWh/(m?a)
Pérdidas totales de calor Qp 16333 |+ 254144 | = [ 270477 | [ 1325 |
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global
de la superficie (Radiacion perpendicular)
m KWh(m?a) kWhia
1.|Norte 0,39 * 0,46 * 31,6 * 237 1330
2|Este 0,29 * 0,50 * 52,8 * 439 = 3349
3.|Sur 0,31 * 0,40 * 27,0 * 454 = 1514
4.|Oeste 0,40 * 0,00 * 0,0 * 398 = 0
5 |Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,0 * 700 0
6.|Total superficies opacas 2087
e —— KWhi(mza)
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Total 8279 41
Duracién periodo refrigeracion  Potencia esp. g, Asre
khvd da wWim m kWhia KWh/(m?a)
Ganangias internas de calor Q, 0024  * 153+ | 3,5 |+ 20407 | = 26227 | [ 129
kWhia KWh/(m?a)
Total de cargas de calor Qg Qs+ Q = | 34506 | 16,9
Relacién entre pérdidas y calor disponible Qe / Qoy = 7,84
Aprovechamiento efectivo de las pérdidas de calor Napro, = ‘ 13% ‘
kWhia KWh/(m?a)
Pérdidas de calor aprovechables Qp ,prov ne * Q= 34202 | [ 168 |
kWhia KWh/(m?a)
Demanda de refrigeracion Qger Qs - Qeaprov = | 304 | Lo |
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 de calefaccién, ext 17,9 16,2 15,5 12,3 9,2 7,0 4,7 54 7.2 10,4 14,6 16,5 137 kKh
Grados-hora de calefaccion, teri| 9,3 8,3 8,9 8,1 77 5,9 58 59 6,0 8,0 8,3 9,1 91 kKh
Pérdidas exterior 112948 102020 96881 76777 56903 42325 27675 32032 44192 64674 91828 103679 851934 |kWh
Pérdidas hacia el terreno 949 851 906 823 790 598 594 601 617 816 848 925 9316  [kwWh
Pérdidas ventilacion en verano | 35767 32306 30666 24291 17990 13371 8715 10107 13969 20464 29079 32830 269556 [kWh
Total de pérdidas de calor espeq 73,3 66,2 62,9 49,9 37,1 27,6 18,1 20,9 28,8 42,1 59,7 67,3 554,1  |kWh/m?
Cargas solares norte 59 77 192 245 283 313 308 246 180 95 65 45 2108  |kwh
Cargas solares este 374 400 652 639 661 649 727 690 622 479 315 315 6524  [kwh
Cargas solares sur 179 205 271 260 294 277 335 314 294 248 160 155 2992  |kwh
Cargas solares oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Cargas solares horizontales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Cargas solares elementos opac| 149 188 310 355 426 434 484 412 331 236 145 125 3595 kWh
Ganancias internas de calor (GI{ 5314 4800 5314 5143 5314 5143 5314 5314 5143 5314 5143 5314 62568 |kwh
Total de cargas especificas sola| 3,0 2,8 3,3 33 3,4 33 3,5 34 3,2 3.1 2,9 2,9 38,1 kWh/m?
Grado de aprovechamiento de | 4% 4% 5% 7% 9% 12% 19% 16% 1% 7% 5% 4% 7%
Demanda total de refrigeracion 0 0 0 0 0 1 300 3 1 0 0 0 304 kWh
Demanda especifica de refriger{ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 kWh/m?
Demanda especifica de deshun| 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?
Proporcion sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
= Total de pérdidas de calor especificas =Demanda especifica de refrigeracion
80
Total de cargas especificas solares+internas
16 :05 70 |
© c
O 060 |
(] O =
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c
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© § 6100
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c = |
S 6080
°
% 6060 -
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8 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre
| @Ventilacion basica exterior mVentilacion basica terreno OVentilacion adicional por ventanas OVentilacién mecanica adicional
Mes 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [t
anual
Dias 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Temp. ext. 1,86 1,86 5,16 8,76 13,36 16,06 19,36 18,46 15,66 11,76 5,56 3,76 10,2
Radiacion Nte. 9,0 13,0 22,0 29,0 38,0 41,0 41,0 32,0 24,0 17,0 11,0 8,0 285
Radiacion Este 25,0 29,0 63,0 72,0 78,0 83,0 87,0 74,0 59,0 34,0 23,0 19,0 646
Radiacion Sur 66,0 70,0 94,0 83,0 86,0 78,0 94,0 96,0 94,0 85,0 55,0 58,0 959
Radiacién Oeste 25,0 36,0 52,0 62,0 80,0 82,0 95,0 77,0 64,0 43,0 28,0 20,0 664
Radiacion horizontal 33,0 48,0 89,0 114,0 146,0 151,0 168,0 137,0 98,0 65,0 35,0 27,0 111
Punto de rocio 3,7 38 -1,6 14 6,0 88 11,4 11,3 93 57 0,4 -1,8 37
Temp. del cielo -14,75 -14,90 -11,56 -7,09 0,45 347 7,03 6,90 4,16 -0,88 -8,57 -11,86 -4,0
Temperatura terreno 12,51 12,60 13,08 13,81 14,60 16,87 17,18 17,09 16,61 14,25 13,46 12,82 14,6

Tabla 20: Hoja de datos ‘Demanda especifica de refrigeracion atil’ de PHPP
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Demanda especifica de refrigeracion util

Humedad nominal:

Temperatura: Aire admision Punto rocio  Cielo Radiacion  Norte Este Sur Oeste Horizontal Fuentes internas de humedad:
climat:| 25,3 | 14,4 [11,1]c \ 20 180 | 190 180 \ 340 ‘W/mz
Cima2:| 25,3 |C 14,4 [14,4]C | 90 180 | 190 180 | 340 |wm:
Temp. del terreno considerada 17,2 °C ITA| 11,1 °C
Superficie Valor-U Factor Dif. de ra1  Dif. de 2 Pr1
Elemento constructivo Zona de temperatura m2 W/(m2K) siemprel 1 " K K w
(excepto
1./Muro ext. - aire ext. A 1804,0 * 0,147 * 1,00 * 0,3 o bien 0,3 = 70 o bien
2.|Muro ext. - terreno B 331,8 * 0,156 * 1,00 * -7.8 o bien -7.8 = -403 o bien
3.|Techo / cubierta - Aire ext. A 336,4 * 0,099 * 1,00 * 03 o bien 03 = 9 o bien
4|Solera / losa piso / forjado s| B 378,5 * 0,133 * 1,00 * <78 0 bien 7.8 = -395 o bien
5. A * * 1,00 * 03 | obien 03 = o bien
6. A * * 1,00 * 03 | obien 03 = o bien
7. X * * 0,75 * 03 0 bien 03 = 0 bien
8.|Ventanas A 111,3 * 0,707 * 1,00 * 0,3 o bien 0,3 = 21 o bien
9.|Puerta exterior A 49,3 * 0,300 * 1,00 * 03 o bien 0,3 = 4 o bien
10.|Puentes térmicos exteriores(longitu| A * * 1,00 * 0,3 0 bien 0,3 = 0 bien
11.|Puentes térmicos perimetro (longitu| P * * 1,00 * -7.8 0 bien -7.8 = o bien
12.|Puentes térmicos piso (longitud eni B * * 1,00 * -78 | obien -7.8 = o bien
13./ Muro divisorio entre viviendas I * * 1,00 * 3,0 o bien 3,0 = 0 bien
14, Correccion de radiacion aire exterior Acrerior WIK -23,3 * 03 | obien 0,3 = -6 o bien
15,| Correccion de radiacion cielo Avrecielo WIK 22,8 * -13,9 | o bien -10,6 -318 o bien
Carga de calor por transmision Py Total = o bien
\ N equifrac M equifrac Caire Dif. de ra1  Dif. de Pp1
Carga de ventilacion m* 1h 1h Wh/(m*K) K K w
Exterior Py , 7489 * 1,668 |obien| 1,668 * 0,33 * 03 | o bien 03 = 1080 o bien
Terreno P, 7489 * 0,000 |obien| 0,000 * 033 * -139 | obien -13,9 = 0 o bien
Ventilacién verano Py g 7489 * 0,841 |obien| 0,841 * 0,33 * 03 | obien 0,3 = 544 o bien
Carga de calor ventilacion Pygn Total o bien
Orientacién Superficie Valor g Factor de reduccién Radiacion 1 Radiacion 2 Pr1
de la superficie m? (Rad. perpendicular) (Compare hoja 'Ventanas') W/m? Wim? w
1. |Norte 31,6 * 0,5 * 0,39 * 119 o bien 119 = 670 o bien
2. |Este 52,8 * , * 0,29 * 196 | obien 196 = 1492 o bien
3. |Sur 27,0 * 0,4 * 0,31 * 195 o bien 195 = 651 o bien
4. |Oeste 0,0 * 0,0 * 0,40 * 180 o bien 180 = 0 o bien
5. |Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 340 o bien 340 = 0 0 bien
6. |Total superficies opacas 977 o bien
Carga solar Pg Total = 3790 o bien
Potencia especifica Asre P1
Carga interna de calor P, W/m? m? w
3,5 * 2041 | = [__7142 | obien
Pr + Pyent + Pacum + Py = o bien
Carga de refrigeracion P, =
Carga de refrigeracion por area especifica P/ Agre =
°C
Introduzca la temperatura minima del aire de impulsion 15 °C Temperatura aire de impulsion sin refrigeracion Sadmis,min 25,0
W
Para comparar: carga de refrigeracion, transportable a través del aire de impulsion P, = 24577
Wim?
Especifica:

Elevacién diaria de temperatura interior
Transmision

w
(| 9429

+

(silno)

¢Aire acondicionado (refrigeracion) posible a través del aire de impulsion?

Ventilacién Carga solar Tiempo Capacidad especifica
w w hid Whi(m?K)
16247 | + [ 37901 )* 24 I 168 *

Asre
e

2041 | )= 0,3 K

12,0 alkg
2,0

Pr2

70
-403

-395

21

Pr2

670
1492
651

P2

Wim?

°C

W/m?

glkg

Carga de humedad

De hoja Refrigeracion’

Humedad abs. aire extraccion 10,2 obien| 10,2 |gkg Humedad abs. aire impulsion| 10,2 | o bien 10,2 glkg
Flujo de aire exterior 13252  |obien| 13252 |kgnh Flujo aire de impulsion 8749 | obien 8749 kg/h
Flujo aire ventilacién verano 0 o bien Y kg Carga de hum. aire impuls.| -15417 | o bien -15417 g
Carga humedad aire exterior -23352 | obien| -23352 g Carga interna 4081 | obien 4081 gh
Entalpia de vaporizacion Carga humedad Carga humedad Pp1 Pp2
Whikg glkg gh gh W W
707,639  / 1000 *  [-34688] obien | -34688 | = 0 obien [0 |
Carga de humedad Py = w
Carga de deshumidificacién por area especifica PT / Agge = W/m?
Valores promedio mensuales
Enero Febrerc Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Demanda especifica de refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 kWh/m?
Demanda especifica de deshumidificacion 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?
Proporcién sensible 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Cuota minima de carga de refrigeracion producida

Tabla 21: Hoja de datos ‘Carga de refrigeracion’ de PHPP
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ACONDICIONAMIENTO ACTIVO

4.1. INTRODUCCION

4.2. DISENO DE LA INSTALACION
ESQUEMA GENERAL
AGUA FRIA Y AGUA CALIENTE SANITARIA
VENTILACION, CALEFACCION Y REFRIGERACION
VENTILACION (PHPP)
AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION (PHPP)
REFRIGERACION (PHPP)
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4.1. INTRODUCCION

“Los problemas mads significativos desde el punto de vista ambiental van desde el
agotamiento de los combustibles fdsiles al deterioro del territorio o los fendmenos
de cambio climatico relacionados con las emisiones de gases de efecto invernadero.
Desde el punto de vista econémico, la eficiencia energética puede ser utilizada como
una herramienta de ahorro, de reduccion de la dependencia energética y de aumento

de la competitividad.

La eficiencia energética representa la cantidad de energia consumida realmente
y depende de la demanda de los edificios o equipamientos y del rendimiento de los
sistemas empleados, de modo que para reducir el consumo habrd que reducir la
demanda (sistemas pasivos) y/o mejorar la eficiencia de las instalaciones (sistemas

activos).”’

Se busca por tanto un acondicionamiento activo que sea en su mayor parte a partir
de energias renovables. Como se citd anteriormente en este trabajo, la Directiva
2010/31/EU se especifica que un edificio de consumo de energia casi nulo debe
tener un nivel de eficiencia energética muy alto, en el que la cantidad casi nula de
energia requerida sea cubierta en su mayor parte por energia procedente de fuentes
renovables.? Por otra parte, para obtener la certificacién Passivhaus, es necesario
tener un gasto de energfa primaria (calefaccion, agua caliente y electricidad) inferior

alos 120 kWh/m2a.

1 Foro para la Edificacion Sostenible de la Comunidad Valenciana. (2014). Guia de estrategias
de disefio pasivo para la edificacion

2 Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de Mayo de 2010 relativa
a la eficiencia energética de los edificios (refundicion), (2010).

Desde un punto de vista econdmico, aunqgue la inversion inicial en instalaciones que
usan energias limpias es notablemente superior, esta cantidad se ve amortizada en

un periodo inferior al de otro tipo de energfas.

4. Acondicionamiento activo
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4.2. DISENO DE LA INSTALACION

La instalacion de agua caliente sanitaria, ventilacion, calefaccion y refrigeracion se
encuentra concretada en un mismo sistema que varia su funcionamiento segun la

estacion.

Consiste en el intercambio de calor entre el terreno a mucha profundidad (sondas
geotérmicas), ya que éste se encuentra a una temperatura constante durante todo
el afio. Desde las sondas se conduce el agua hasta el interior del edificio y se circula
hasta tres puntos: dos baterfas (pretratamiento y postratamiento) y la bomba de
calor. El funcionamiento es el siguiente:

El agua llega hasta una bateria (pretratamiento) ubicada justo antes del

recuperador de calor (pretratamiento), para que el aire exterior pueda aumentar o

disminuir (segln la estacién) su temperatura en unos grados, y asi de esta forma el
aire que pasa por el recuperador tiene una temperatura mas favorable.

En el recuperador de calor se produce el intercambio de calor entre el aire viciado
delinterior del edificio con el aire exterior limpio sin que éste Ultimo llegue a perder sus
condiciones sanitarias. La temperatura alcanzada tras este paso solo se encuentra a
unos pocos grados de diferencia con la necesaria en el interior del edificio.

Otra bateria (postratamiento) con agua procedente de la geotermia se ubica justo
después de pasar por el recuperador.

Desde la bomba de calor se deriva el agua en dos direcciones: al abastecimiento
de agua caliente sanitaria, y a otra bateria (postratamiento), por las que se hace pasar

el aire que sale del recuperador de calor, justo antes de entrar a las habitaciones, y a

través de las cuales se alcanza la temperatura idénea.

En nuestro caso, en verano solo seria necesario el uso de las baterias en dias
puntuales en los que la temperatura estuviese por encima de la media, o en los que

hubiese una gran concurrencia.

Se coloca un recuperador de calor por planta, de forma que el aire se toma y se

expulsa en cada planta a través de la piel exterior del edificio.

INVIERNO VERANO
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ESQUEMA GENERAL
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. C R | = R
|

\ \ \ \

CUBIERTA (+25.40 ‘ |

(+25.40) | 550x250 475%250 400x250 2505250 200,200 ‘ ‘ ‘ T ‘
‘ 200x200 | @10 | | |
| o 27 - — - — - — - — | - |:|| | - — } = - | - } } o
|T100-2200m°/h |

~ | | | |
i 0, 016/18 G12/14 |\ o0oRo , \ \ \ t \
912/14 = I \ \ \ \
i ﬂ: PR s gioma 0 | o - ! - ] - — -~ |:|| | - — | | | |

‘ ' 200x200
\ N I e T T 400x250 350x250 300x200 | ‘ ‘ ‘
CMIRADOR (+21.00) T e e T T T T T e e 475%250 \ \ \ \

PLANTA QUINTA. SALA DE LECTURA 4 - MIRADOR (+ 21.00) | slie T 550x250 550x250 1750050 R - . ‘ ‘ ‘ . ‘

- 5|8 200%200 ‘ 910 \ \ ' \
[STIRES | | | |
} ; - — - — - —— - — | - |:|| | - —| \ = - | - \ \ ]~ \
‘ . \ \ \ \
‘ | 016/18 G12/14 | M oporo ! \ \ \
| 01214 | | | |
| 010712 G0 o LAVABO ] S— - — - — - — - :| | - [E— ‘ ‘ ‘ ‘
1
! : 300x200 200x200 ‘ ‘ ‘ ‘
i | 475%250 400x250 350x250 | i i i
. +16. 250
PLANTA CUARTA. SALA DE LECTURA 3 (+16.80) | SiIIE 550125 550x250 475¢250 400x250 2504250 2004200 | 1 1 1
[ e 200x200 710 | | |
| g||is ‘
| | - — . — “ — . — | o |:|| [ - [— = - | - | | - |
| \ \ \ \
| A 01618 01214 onopg ‘ ‘ ‘ ‘
[ ! @12/14 \ \ \ t \
‘ h 010712 STz LAVABO o — - E— - — - E— - :| | - [E— } } } }
| 1
200x200 ! \ \ \
‘ | 400 350x250 300x200 .
475x250 X250 \ \ \ \
PLANTA TERCERA. SALA DE LECTURA 2 (+12.60) gllle 550x250 550x250 475x250 400x250 350x250 ‘ ‘ ‘ ‘
(S (S
} ! - — - — - — - — | - |:|| | - —] | = - | - | | - |
\ i
\ 4 016018 812/14 ., \\oporo } } } }
‘ | 912/14 \ \ \ \
} L 010/12 G0z o LAVABO ] S— - — - — - — - :| | - —) ‘ \ \ \
\ | 200x200 ‘ ‘ ‘ ‘
| ! 475%250 400x250 350x250 300x200 I I I 1 I
-

PLANTA SEGUNDA. SALA DE TRABAJO (+8.40) 3 E§ 550x250 550x250 475%250 L00v950 2505950 200000 1 | | |
Io8llis 200x200 \ 810 | | |
| ' 5 W - — - — - — - — | - |:|| [ - — } = - | - } } J - }
| ol6/18 |, 01214 oo Il 11002200 | | | |
‘ : 312/14 e I | | \ \
| DUON2_p B LAVABO ' L ] S— o —— o —— - —— o I:I| [ - [— | | | |

1
} RECUPERADOR 4141 2005200 200x200 \ \ \ 1 \
PLANTA PRIMERA. SALA MULTIMEDIA (+4.20) P | 1 | R e e e e gif 550x250 475x250 #00x250 i ‘ ‘ ‘ ‘
) i <~ 1 1|1 B A e e 550x250 475x250 400x250 356%250 300200 1 1 1 1
S 200x200 @10
gllig \ \ \ \
It - — - — - — - —| | - —| ] - —] B - | - | - |
777777777 | 1
. : | Q1618 G127 o, Noporo } > | » | } }
/LG‘E—N“V“‘S'—L‘\ N ‘ ' s1012 912/14 ‘ 510 ‘ ‘ ‘
b A | A n2_ .. o<~ LAVABO - - — i ] - — - |:I| | - |:I| \ \ \ \
ACOMETIDA AGUA DERED ~ ARMARIO DE ACOMETIDA gl 210/12 \ \ | |
Lo3lliE 400x250 350x250 300x200 200x200 | | | \
PLANTA BAJA. SALA DE LECTURA (+0,00) Logllls 550x250 475x250 } } } }
r-r—-—-----"-"--"----""-""-""-""—=-"""""-"—-""—--—__—-_——0— — — —— 7/ L
‘ D~ <t ~ \ \ \ \
| | ) : 300x150 250x150 250150 200x150 200x150 150x100 150x100 } i } } }
} } E — - 1500-1000m3/h | | — — — — | | — — “— [ | | — — «— — | | +“— +“— [ | L L J L 7777777777777 J
] | - /== | | | --—-—----—-—--—— —— ! '
f 1 7T - -
i | | ﬁ — ! ik - - ’]I > -] - =] - > = ] - = - =] > | S =
| <t 3240kW | ¥ L X ! i l :
} g | } Xi S =3 I I | o P | E RECUPERADOR 300x150 300x150 250%150 250x150 200150 200x150 150x100 150x100 — AF —  AC/AF CLIMATIZACION (IDA) E TOMA DE PRESIGN Y PURGA
! . ‘ . ‘ | \ -z — ™—>< 500 > | — ACS(IDA) —— AC/AF CLIMATIZACION (RETORNO VALVULA DE EQUILIBRADO HIDRAULICO
Lo DEPOSITO AUX ALIMENTACION DEPOSITO DEPRESION B | — | — | PSR N SO : ¥ ACS (RETORNO) : ( ) A :
: : R > % B T —  AIRE IMPULSION ™~ VALVULA DE RETENCION
i i P! - O B T L Pt - — j A
| | L <+ g | R — AIRE EXTRACCION | ) Ly VALVULA DE SEGURIDAD
) S | I | L | e e 5 ! — BATERIA FRIO/CALOR 1 (PRETRATAMIENTO © MANGUITO ANTI VIBRACION
PLANTA SOTANO. DEPGSITO. (-4.20) | | L L POMBADECALOR DEPOSITOACS D, N CONTADOR ’ o
! ! ! [ GRIFO DE COMPROBACION == BATERIA FRIO/CALOR 2 (PRETRATAMIENTO) © BOMBA CIRCULADORA
i i i i = BATERIA FRIO/CALOR 3 (POSTRATAMIENTO o PURGADOR
4, DESAGUE i .
m < FILTRO 7 REJILLA700X100 = VALVULA REDUCTORA DE PRESION
H=60M > LLAVE DE CORTE [ REJILLA 200X100 ® MANOMETRO

4. Acondicionamiento activo

60



AGUA FRIA Y AGUA CALIENTE SANITARIA

A 2,65 B 21,3 C 2,65 D

2,55

5
8
o~
4
= H = = H H = [] = = [] [] =i I = [] i =60
AC! B‘q 3
——J8C 1
. | ¢ ol {H=60M
. | i |
i || HIH=60M

12,1

»,,,,,,,,,,,é;,,,,,, ,,,,,,,4’;,,,,,,,,, 3
I - 1 T 7 I U
B ] ] ] ] 1 ] ] - T 2 1 — | 7 - |7 - n

2,55

— AF
T T T T T T T T T T T T T T T T T — ACS “DA) 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-— ACS (RETORNO)

— AC/AF (IDA)

—— AC/AF (RETORNO) -

— AIRE IMPULSION
— AIRE EXTRACCION
= BATERIA FRIO/CALOR 1 1

== BATERJA FRIO/CALOR 2
== BATERIA FRIO/CALOR 3

[ REJILLA 700X100
(1 REJILLA 200X100

2,65 21,3 2,65

Planta sétano (-4,20) E1:100

4. Acondicionamiento activo 61



2,55

12,1

2,55

[T [T [T 1 [T [T [T 7| | | [T [T [T [ [ 7 5
71 2
E.
- 1 i ™ i A4 4
1 1 I H
E i AL =
/i T T T i T . = 3
L] Il I [ 1 1 I 1 Il J:‘\ Il | ——
310/12 o
@16/18 O\
— - — 0~ © o 7
[ N,
o )
- \\ / r\ \\) —
( ) e Y - il
N J N ,/ -
. >
e N [ S N O~ O
Zzz Zzzz N Y ‘\ | T~ N Y [ // \\ zA H
L O N—r—/
e N e s N O .
N J e N ,/
. N\ - D (S A |
B ( N —
( ) & C J o
N J S
N J N / o
(7 S\
] 4 [\ e j N ] 1
N J N /
. \ — &
L, d Db o a b v
: ) ( ) -
/\ O M D
C o Yol g N
N J \’ N / O
e D \ ) (] N -
N J N /
] A\S ) iz
— AF
1 i 1} i ™ ™ i%; i ™ i i i 7 il — ACS (IDA) 2
—— 1] [ 1 [ 1 17 7 I Il 7 T Il [ 1 17 |71 1 1 i ——
—— ACS (RETORNO)
— AC/AF (IDA)
il —— AC/AF (RETORNO) -
— AIRE IMPULSION o
— AIRE EXTRACCION
= BATERIA FRIO/CALOR 1 1
= i i i i -
[ Y % 7] Y Y % 7] Y Y % Y % 7] Y Y % 7] Y Y % ] == BATERIA FRIO/CALOR 2
== BATERIA FRIO/CALOR 3
] REJILLA 700X100
[ REJILLA 200X100
2,65 21,3 2,65
A B C D

Planta baja (+0,00) E1:100

4. Acondicionamiento activo 62



VENTILACION, CALEFACCION Y REFRIGERACION
A 2,65 B

21,3

2,55

2,55

12,1

1%

150x100 150x100 200x150 200x150 250x150
(= < - -

N

50x150

300x150

300x150

= =

—

-

«

300x150

=] > [] = [[= o

-

| -]

N

-

150x100 150x100 200x150 200x150 250x150

250x150

300x150

300x150

— AF

12,1

— ACS (IDA)

2,55

—— ACS (RETORNO)

— AC/AF (IDA)

—— AC/AF (RETORNO)
— AIRE IMPULSION

— AIRE EXTRACCION
== BATERIA FRIO/CALOR 1

2,55

2,65

21,3

2,65

== BATERJA FRIO/CALOR 2
== BATERIA FRIO/CALOR 3

REJILLA 700X100

(1 REJILLA 200X100

Planta sétano (-4,20) E1:100

4. Acondicionamiento activo

63



2,55

12,1

2,55

[T [T [T 1 [T [T [T 7| | | [T [T [T [ [ | 5
| H ] H H ] ‘ ] /1 H H H H N I— i
- —
“— —
450x350 S
- 1 i ™ 000 0 S Y A e i i | A4 4
1 1 I 21 H
N ‘ N 9100 7|
! = —
? N & X .
%
|| é N — [—
— ] / — 300x150
|
E i 77777777777777777777777 - — 3
471 T ] e e T
L] Il I [ 1 1 I 1 17 |71 1 1 Il ——
[:] +— —/ - —/ - — — —/
i i 200x200 300%200 350%250 400x250 i i
T\ \
A e N e N A
C D C D . ]
—— L /
- N - ~ ~/ O -
A z N ) { ~ N [ ) L Vs N\ 22 H
> )
s N - [\ Q - ' '
( ) - ( ) |
N / ) N J
b U/ - D . A |
— Ve ™~ S )
( ) N—
- N O C B, -
N J —
— — . . . . P . _ — — .
N B ] B e g o
wn
— e N e N i —- -
N [/ \j [/
s N — C ~ \ )
C D B (] B oy ee—
e \ O - - N D
DY - \
e [\ — D s N -
C ) O ] D , ;
v — \ o O \/\ Y N \S )) — ——
e B \D ( h
N [/ - \j [/ ‘ ‘
A N— iz
I 200x200 300x200 350x250 400x250 475x250 550x250 —] i i
[E— - \]\:l - DI:I - D: - D: - ‘ — -
— AF
1 i 1} i ™ ™ i%; i ™ i i i 7 il — ACS (IDA) 2
—— 1] [ 1 [ 1 17 7 I Il 7 T Il [ 1 17 |71 1 1 i ——
—— ACS (RETORNO)
— AC/AF (IDA)
| —— AC/AF (RETORNO) -
— AIRE IMPULSION o
— AIRE EXTRACCION
== BATERIA FRIO/CALOR 1
m 7| 7| N 7| 7| 7| N 7| 7| 7| 7% 7| N 7| 7| 7| N 7| 7| 7| m / 1
[ % % 7] % % % 7] % % % % % 7] % % % 7] % % % J == BATERIA FRIO/CALOR 2
== BATERIA FRIO/CALOR 3
[T REJILLA700X100
[ REJILLA 200X100
2,65 21,3 2,65
A B C D

Planta baja (+0,00) E1:100

4. Acondicionamiento activo 64



2,65

21,3

2,65

S5 L'zl 65T
)
o | o
o O O
— NLLL
o o I IS < 299
— = Z2 C ol o o o
) £Zo o SR =2ce
= o »m o212 Lexx
o F < x| x 88
o w O o | o
gES2xxad b gl <29
Jus—os < Eax
SCes > SEEEZDS
g 9 U Y el =335
Lddbascao 2l 223
T < << <C < < 0 0 o x e
| |
_______=__:m
w
3
Y
§ T
N 1
00Z xS¢l
=
- ;
N 00€X0SY
0G¢X08S
-
- [] 2
Ire)
2
Iz 00€X05Y =
wn
5:
S ﬁg —
o o
Ire) re)
2 o
NN > x| 1
wn (Yol
: N :
< <
[]
ez
=) =)
w w
S S
> X%
: 0 :
o o
< <
[]
@
IS o o b
g 2 .
L a1
. [] .
o o
—_— _P D _F \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
o o
o o
IS I ISP | A
S IR
S S
: N :
® ®
N : : \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Y/ D Y/
o o
g g
HS Wa
S S
S 139 139
: —H— \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
s AN S s s
N N N N N N N N
- § § 5] 5] § § § §
w
= 61
o~
N 8 L N N N N
95 7 7

Planta tercera (+12,60) E1:100

65

4. Acondicionamiento activo



VENTILACION (PHPP)

Datos de ventilacidon

Superficie de referencia energética Agge m? 2041 (hoja 'Superficies')
Altura de la habitacién h m 3,67
Volumen de aire interior ventilacion (Agre*t Vi m? 7489 (Hoja 'Calefaccién anual’)
Tipo de sistema de ventilacion
X Ventilacién equilibrada tipo Passivhaus Marque con una cruz
Sélo aire de extraccion
Tasa de renovacion de aire por infiltracion
Coeficientes de proteccion al viento e y f
Varios Sélo un
Coeficiente e de clase de proteccioén de viento lados expuestos lado expuesto
al viento al viento

Sin proteccién del viento 0,10 0,03

Proteccion del viento moderada 0,07 0,02

Proteccion del viento alta 0,04 0,01

Coeficiente f 15 20

P/ demanda anual P/ periodo calefaccién: Permeabilidad al aire  qsq
Coeficiente de proteccion al viento e 0,07 0,18
Volumen de Qne?ﬁéto m?/(hm?)
Coeficiente del proteccion al viento f 15 15 paraelensayode  Vpso
presion
Tasa renovacion aire ensayo presion Nso 1/h 0,50 0,50 2041 m?3
P/ demanda anual P/ periodo calefaccion:

Exceso de aire de extraccion 1/h 0,00 0,00
Tasa renovacion aire por infiltracion NV infitracion 1/h|| 0,01 0 " 0,024 ||

Seleccion de los datos de la ventilacion - resultados

El PHPP ofrece dos métodos posibles para la Planificacion de los caudales de aire y la eleccion del aparato de ventilacion. Con la Planificacion estandar se puede calcular las
renovaciones de aire para edificios residenciales y un aparato de ventilacién como maximo. En la hoja 'Ventilacién ad' se pueden considerar hasta 10 aparatos de ventilacion.
Los caudales de aire se pueden calcular por habitacioén o por zonas. Seleccione aqui el método de disefio.

Aparato de ventilacion / Eficiencia de recuperacion de calor
Disefio estandar (Hoja 'Ventilacion', ver abajo)
x  Aparatos de ventilacion multiples, NR (Hoja 'Vent-Adicional’)

Exceso de Valor de eficiencia

Valor de eficiencia

Renovacién de  Tasa de renovacién aire de extraccion de RC efectiva Potencia de RC efectiva
aire media de aire media (Aparato extraccion) ap. de ventilacion especifica del ITA
m3h 1/h 1/h [-] Wh/m?*
[ 4739 | o063 | o000 | 829% | o041 [ 00% |
Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) N*ira 0%

Tabla 22: Hoja de datos ‘Datos de ventilacion” de PHPP

"/

Ventilacién en verano

Volumen de aire interior ventilacion: 7489 m? Recuperacion de calor nygry: 83%
Humedad absoluta maxima interior: 12 g/kg Recuperacion de energia (humedad) ngg: 0%
Fuentes internas de humedad: 2 g/(m2h) Intercambiador de calor tierra-aire n*gux: 0%
Resultados refrigeracion pasiva Resultado refrigeracion activa
Frecuencia de sobrecalentamiento: 0,2% al limite de sobrecal: 9s =25 °C Demanda de refrigeracion ati:[ 0,4 |kwh/(m2a)
Frecuencia de humedad superada: 0,0% Demanda de deshumidificacion: m_ kWh/(m?a)
Humedad maxima: 8,5 glkg

entilacidon basica en el verano para asegurar la calidad de aire suficiente

HRV/ERV en verano (marcar sélo un campo con 'x')

Renov. aire sist. ventilacion c/aire impulsion 0,99 1/h Ninguna
Bypass automatico, controlado por diferencia de temperatura
Bypass automatico, controlado por diferencia entalpica b4
Siempre
Renov. aire sist. extraccion de aire 0,99 1/h Consumo energético esp. (para sist.extraccion de aire) Wh/m?
Renov. aire ventilacion por ventanas 0,50 1/h

Tabla 23: Hoja de datos ‘Ventilacion en verano' de PHPP
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Dimensionado de la ventilacion para sistemas aparatos muiltiples

Aparato de ventilacion / Eficiencia de recuperacion de calor

Resultados de disefio de ventilacion y seleccién de aparato:

En hoja 'Ventilacion' (disefio estandar) (Hoja "Ventilacion) Aparato Denominacién Disefio Valor medio / afio | Eficiencia de recupera- Eficiencia de
En hoja 'Ventilacion-Ad' (esta hoja) }H(Ventﬂad&n ad,) ventilacion del aparato Vsup VeTa Vsup Vera  Renov. aire cién de calor efectiva | Potencia | recuperacion de calor
Nr. m*h mh m3h m*h 1h | especifica efectiva del ITA
0 o
Superficie de referencia energética Agre m2 2041 | (hoja ‘Superficies’) 1 :—Zz 730 730 253 253 - ;g OA’ 0, :i 8;’
Altura de Ia habitacion h m 3,67 |(Hoja Calefaccion anual) 2 m 2160 2160 | 748 | 748 o 4" g A —
Volumen de aire por habitacion ventilacion (Asge*h) = Vyent m3 7489 |(Hoja ‘Calefaccion anual’) 3 = 2160 2160 748 748 - o“ ’ 0 ;
Cantidad de personas P 648,0 |(Hoja Ventilacion) 4 ;—:Z 2160 2160 748 748 - gg"? 8 ’ : i 5 :
Temperatura interior periodo calefaccion °C 20 (Hoja 'Calefaccion anual’) > PA_RC 2150 2150 e e ~ 830/0 0 ' 41 0 :
Temperatura exterior media periodo de calefaccion °C 5,8 (Hoja 'Ventilacion’) 6 Ps—Rc 2160 2160 748 748 - 83"; 0 ’ a1 O;
Temperatura media de la superficie del terreno °C| 11,1 |(hoja Terreno) ; = 2160 2160 748 748 - ° ’ °
Tipo de ventilacién 9 -
Ventilacion equilibrada tipo Passivhaus x (Hoja 'Ventilacion) 10 -
Sélo aire de extraccion (Hoja 'Ventilacion')
Disefio de los caudales
Habi- | Can- Nombre de Asignacion Superficie Altura libre | Vol.hab. Caudal por habitacién Renov. aire Tiempos de uso Factor Porcentaje Factor Porcentaje Factor Porcentaje Revision Caudal de aire medio Renov. aire
tacion | tidad la habitacion a aparato de A h Axh Vsup VETA V1raNS por hab. h/dia dia/sem. sem./afio red.1 duracion red. 2 duracién red. 3 duracion Vsup VeTta V1rans media
Nr. ventilacién m? m m? m3/h m3/h m3/h 1/h h d Semanas red.1 red. 2 red. 3 m*h m%h m%h 1/h
1 1 PS_D 1 244 3,67 895 730 730 0,82 12 6 42 100% 100% 253 253 0,28
2 1 PB_SL1 2 244 3,67 895 2160 2160 2,41 152 6 42 100% 100% 748 748 0,83
3 1 P1l_SM 3 244 3,67 895 2160 2160 2,41 12 6 42 100% 100% 748 748 0,83
4 1 P2_ST 4 244 3,67 895 2160 2160 2,41 12 6 42 100% 100% 748 748 0,83
5 1 P3_SL2 5) 244 3,67 895 2160 2160 2,41 12 6 42 100% 100% 748 748 0,83
6 1 P4_SL3 6 244 3,67 895 2160 2160 2,41 12 6 42 100% 100% 748 748 0,83
7 1 P5_SL4 7 244 3,67 895 2160 2160 2,41 12 6 42 100% 100% 748 748 0,83
Seleccion de los aparatos de ventilacion
Aparato [ Canti- Denominacién Seleccion de los Caudal de | Introduccion de datos | Eficiencia Célculo de pérdida de presion Introduccién datos Revision Ubicacién Ubicacion Eficiencia de Proteccion IC Terreno Proteccién contra el ruido
venti- dad de los tipos de aparatos disefio de caudales de aire | eléctrica [ ODA-SUP ETA-EHA Adicional porlinea substr. | e interior exterior | recuperacion de calor [congelaciél Rendi-  Eficiencia Ruido Valvulas Valvulas
lacion aparatos de por aparato de hasta APconducto APconducto APinterno APexterno~~ APinterno Valoracién ensayo de presion (x) (x) Aparato Efectiva |necesaria miento recup. aparatos  aire imp. aire ext.
Nr. [-] ventilacion m%h m*/h m’h Wh/m? Pa Pa Pa Pa Pa de la red de conductos [-] [-] calor efva.| < 35dB(A) db(A) db(A)
Cambiar el orden
1 1 PS_RC 01ud ComfoAir XL1500 - Zehnder 730 500 1000 0,41 26,32 | 26,32 187 187 12 ok X 0,80 76% si 0% n.a. 75 59
2 1 PB RC 02ud ComfoAir XL3300 - Zehnder 2160 1100 2200 0,41 | 11,75 | 11,75 236 236 37 ok x 0,85 83% si 0% n.a. 85 65
3 1 Pl RC 02ud ComfoAir XL3300 - Zehnder 2160 1100 2200 0,41 11,75 | 11,75 236 236 37 ok b3 0,85 83% si 0% n.a. 85 65
4 1 P2_RC 02ud ComfoAir XL3300 - Zehnder 2160 1100 2200 0,41 11,75 | 11,75 236 236 37 ok X 0,85 83% si 0% n.a. 85 65
5 1 P3_RC 02ud ComfoAir XL3300 - Zehnder 2160 1100 2200 0,41 11,75 11,75 236 236 37 ok X 0,85 83% si 0% n.a. 85 65
6 1 P4_RC 02ud ComfoAir XL3300 - Zehnder 2160 1100 2200 | 0,41 | 11,75 |11,75| 236 236 37 ok x 0,85 83% si 0% n.a. 85 | 65
7 1 P5_RC 02ud ComfoAir XL3300 - Zehnder 2160 1100 2200 0,41 | 11,75 | 11,75 236 236 37 ok x 0,85 83% si 0% n.a. 85 65
Introduccion de datos para secciones de conductos entre el aparato de ventilacion y la envolvente térmica
Cant- Revision Diametro Conducto rectangular | Espesor | Conducti- | Aisla- onductancig Longitud |Conductos Conductos| Tipo de conducto | Caudales Asignacion a aparatos de ventilacion (si procede un aparato central introducir un "1")
tidad interior con- aislamiento| vidad miento ducto de los airede airede de Aparato de Aparato de Aparato de Aparato de Aparato de Aparato de Aparato de Aparato de Aparato de Aparato de
ducto circular | Espesor Altura térmica |reflectante ductos imp.o  extrac.o disefio vent. 1 vent. 2 vent. 3 vent. 4 vent. 5 vent. 6 vent. 7 vent. 8 vent. 9 vent. 10
mm mm mm mm W/(m K) (x) W/(mK) m adm. (1) expul.(1)
1 300 150 20 0,04 1,311 1 Aire exterior 730
1 300 150 20 0,04 1,311 1 Aire de expulsién 730
L 550 250 20 0,04 2,215 1 Aire exterior 2160 1
1 550 250 20 0,04 2,215 1 Aire de expulsién 2160 1
1 550 250 20 0,04 2,215 - 1 Aire exterior 2160 1
1 550 250 20 0,04 2,215 , 1 Aire de expulsion | 2160 1
1 550 250 20 0,04 2,215 0 1 Aire exterior 2160
1 550 250 20 0,04 2,215 , 1 Aire de expulsién 2160
1 550 250 20 0,04 2,215 , 1 Aire exterior 2160 1
1 550 250 20 0,04 2,215 , 1 Aire de expulsién | 2160 1
1 550 250 20 0,04 2,215 1 Aire exterior 2160
1 550 250 20 0,04 2,215 1 Aire de expulsién 2160
1 550 250 20 0,04 2,215 1 Aire exterior 2160 1
1 550 250 20 0,04 2,215 3, 1 Aire de expulsidén 2160 1

Tabla 24: Hoja de datos ‘Extension de la introduccion de datos para ventilacion equilibrada’ de PHPP
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Demanda anual de calefaccion Qg .

Duracién de periodo de calefaccion:

Carga media de calefaccion P yegi:

Aprovechamiento max ganancias de calor adicionales:

Red de calefaccion

Longitud de las tuberias de distribucién

Coeficiente de pérdida de calor por m de tuberia

Temp. de la habitacion por la que pasa la tuberia
Temp. de ida de disefio

Carga de calefaccion de disefio

Regulacion de la temp. de ida (marcar una "x" si es el caso)
Temp. de retorno de disefio

Emision de calor anual por m de tuberia

Grado de aprovechamiento posible de emisién de calor
Pérdidas anuales

Pérdidas especificas

Rendimiento de la distribucion de calor

ACS: calor util estandar

Consumo de ACS por persona y dia (60 °C)

Temp. media de ida del agua fria

Demanda no eléctrica de ACS de lavadoras y lavavajillas
Calor util ACS

Calor util especifico ACS

Distribucion y acumulacion de ACS

Longitud tuberias de circulacién (ida + retorno)
Coeficiente de pérdida de calor por m de tuberia
Temp. de la habitacion por la que pasa la tuberia
Temp. de ida de disefio

Tiempo de funcionamiento de la circulacién al dia
Temperatura de retorno de disefio

Tiempo de funcionamiento de la circulacién al afio
Emision de calor anual por m de tuberia

Grado aprovechamiento posible emision de calor
Pérdida calor anual tuberias de circulacién

Longitud total de las tuberias individuales
Diametro exterior del tubo

Aperturas de grifo al dia

Dias de uso anuales (d/a)

Emision de calor por cada apertura de grifo
Cantidad de aperturas de grifo por afio

Emisién de calor anual

Grado aprovechamiento posible emision de calor
Pérdida de calor anual de las tuberias individuales

Emisién media de calor acumulador/tanque
Grado aprovechamiento posible emision de calor

Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque

Pérdidas totales del sistema de ACS

Pérdidas especificas del sistema de ACS
Rendimiento Distribucion-ACS y calentador
Demanda total de calor del sistema de ACS

Demanda total especifica del sistema de ACS

AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION (PHPP)

Sistema de distribucién de agua caliente sanitaria y calefaccién

14702 kWh/a
201 d

3,0 kW
72%

Acal (Proyecto)

Y (Proyecto)

9y Cuarto de méquinas
Yiga Valor de ida de disefio

P al (Disponible o calculado)

Svuetta =0.714*(J;4~20)+20
9w cal =Y (Jmea—9x) tca*0.024
Ne
Quib cal =Lca " 9"ruvca * (1-6)
Qub cal = ZQrypcal / Asre
€aHL = (dcal * Gruvcan) / dcal

VACS (Proyecto o valor medio 25 litro/P/d)
9ar Temperatura de agua potable
(de hoja ‘Electricidad’)
Qacs

Yacs = Qracs / Asre

Lcire (Proyecto)

Y (Proyecto)

9y Cuarto de maquinas
Qi4a Valor de ida de diseiio

tdgirc (Proyecto)

Svuetta =0.875%(945-20)+20
tacirc =365 tdc
Acirc =Y (Imea—9x) tCire.
NeAcs =tca/365d * ng
Quire =Lz g%z "(1-Meacs)

Leq (Proyecto)
dReq (Proyecto)

Qindividual =(Cp20VH20™* ComtarVivat)(Sica=9x)
Nioma = Npers ™ Nioma * A/ Nwe
ARed = Nioma  Yindividual

NG Red =tca/8760™ng
Qred = Lred * Ared "(1™Mc_Rrea)
Pacum
NG Acum =tca/8760 g
Qacum = Pacum'8.760 kh-(1-1g _1an)
Qpc = Qqirc+QRea*Qran
Arc = Qpc / Asre
€awL = (dracs * drc) / dracs
Quotac = Qracs*Qpc
Giotac = Qgacs / Asre

Localizacién
en?/ce:r\:;zte Fuera de’la (-_mvolvente Total
térmica térmica
1 2 [ 3
39,60 4,70 m
0,234 0,194 W/(mK)
20 0,0 °C
60,0 60,0 °C
17499,0 0,0 kw
x
48,6 48,6 °C
0 51 kWh/(m-a)
72% 0% -
1 239 0 240 [[kwhra
kWh/(m?2a)
| 102% 5
12,0 Litros/pers/d
11,1 °C
0 kWh/a
75720 kWh/a
kWh/(m?a)
en?,z:‘:;z te Fuera de’la ?nvolvente Total
térmica térmica
92,3 m
0,194 W/m/K
20 °C
50,0 °C
10,0 h/d
46 °C
3650 h/a
20 kWh/m/a
39% -
1112 1112 [[kwha
16,50 m
0,014 m
0 0 0 -
252 252 | 252 d
0,0635 kWh/apertura por grifo
0 Aperturas de grifo/afio
0 kWh/a
39% -
0 0 [lkwhra
100 W
39%
530 530 [Ikwhra
[ 1642 [[kwhva
kWh/(mZa)
102% -
77363 kWh/a
kWh/(m?a)

Tabla 25: Hoja de datos ‘Sistema distribucion de calefaccion y ACS’ de PHPP
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Bomba de calor

Proporcién de cobertura de la demanda de calefaccion (Hoja 'Valor-EP)
Demanda de calefaccion + pérdidas por distribucion QcatQupb car: (Hoja 'Distribucién+ACS’)
Proporcién solar calefaccién Nsolar, cal (Hoja ‘ACS-Solar)
Demanda de calefaccion efectiva anual Qcale=QCal*(1-Nsofar, cal)

Proporcién de cobertura de demanda de ACS (Hoja 'Valor-EP")
Demanda total del sistema de ACS Qotac (Hoja ‘Distribucion+ACS?)
Proporcién solar ACS TNsolar, Acs (Hoja ‘ACS-Solar’)
Demanda de ACS efectiva

Numero de bombas de calor en el sistema

Qacs e=Qacs™(1-Msolar, acs)

Funcion

Datos para calefaccién

Datos para ACS

Seleccion de BC: | Salmuera estandar / bomba de calor agua Fuente de calor;

Seleccion de sistema de distribucion

Temperatura de célculo sistema de calefaccion Ogiserio (Hoja 'Distribucién+ACS’)

Potencia nominal del sistema de distribucion Prom

Almacenamiento de calefaccién

Pérdidas de calor especificas por almacenamiento U*A aum
Ubicacion acumulador/tanque Interior o exterior de la env.term.
Temperatura interior (ubicacion del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica) (Hoja 'Distribucion+ACS’)
Temperatura de disipador de bomba de calor para calefaccion Bgisminucion
Seleccion de BC: |Salmuera estandar / bomba de calor agua Fuente de calor:
Temperatura ACS (Hoja 'Distribucion+ACS')
Posicion tanque de ACS Dentro o fuera de la envolvente térmica
Pérdidas de calor especificas por almacenamiento U*A aum
Temperatura interior (ubicacion del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica) (Hoja 'Distribucion+ACS')

Tipo de calefaccion de respaldo
AB Calentador de paso eléctrico

Una bomba de calor con funcionamiento: calefaccion y ACS

Misma temperatura de disipador de bomba de calor para calefacciéon y ACS
Prioridad bomba de calor (Fabricante, ficha técnica)

Estrategia de control

Estrategia de control

Terreno y agua subterranea como fuente para la bomba de calor

1. HP: Calefaccion o calefacciéon y ACS

Profundidad (horizontal / vertical) del intercambiador de calor en el z
Consumo eléctrico de bomba (agua subterranea) Qgomba
Energia por electricidad directa Qe air
Aportacion de calor la BC al espacio calefactado Qg calef
Aportacion de ACS de la BC en invierno Qgc,Acs, invierno
Aportacion de ACS de la BC en verano Qgc,Acs verano
Calefaccion generada por BC sin pérdidas de calor por acumu Qgc calef
Aportacion de ACS de la BC en invierno sin pérdidas por alma Qgc,Acs, invierno
Aportacion de ACS de la BC en verano sin pérdidas por almac Qs acs,verano
Consumo eléctrico de laBC Qelgc
Factor de rendimiento estacional de la bomba de calor SPF,4
Factor de rendimiento estacional sistema SPFy.3

Rendimiento anual del generador de calor, calefaccion y ACS

Demada de energia final del generador de calor Qfinal
Demanda anual de energia primaria (EP)

Emisién anual de CO, equivalente

30%

14942 kWh/a
0%

4483 kWh/a
30%

77489 kWh/a
0%

23247 kWh/a

1
Calefaccién y ACS

Sondas geotérmicas

Calefaccion por aire de impulsion

55,00 °C
5,16 kW
No
W/K
Interior
0,00 °C
55,00 °C

Sondas geotérmicas

50,00 °c
Interior
2,5 W/K
°C

‘Calendador de inmersion eléctrico

K
‘No
Prioridad calefaccion
‘Encendido | apagado
60,0 m
21307 kWh/a
0 kWh/a
4444 kWh/a
4613 kWh/a
18634 kWh/a
4483 kWh/a
4573 kWh/a
18476 kWh/a
8250 kWh/a

0.94

0,93
107%
kWh/a
29557
76848
kg/a
| 20099 |

2. BC: Agua caliente

[—

kWh/(m?a)

14,5 \
37.7 |
kg/(m3a)

Tabla 26: Hoja de datos ‘Bomba de calor’ de PHPP
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Bomba de calor y sondas geotérmicas

Sondas geotérmicas

Clima

Configuracién del campo de la sonda

Profundidad de sonda (Hoja 'BC))
Distancia entre sondas

Profundidad (z=H/2)

Tipo de sonda

Radio de la perforacion

Radio interno del tubo

Radio exterior del tubo

Distancia entre tubos

Radio interno del tubo (coaxial)

Radio exterior del tubo con recubrimiento (sélo coaxial)
Conductividad térmica del tubo

Conductividad térmica de relleno

Constante de tiempo de la sonda

Resistencia interna de la perforacion

Resistencia de la perforacion

Terreno
Tipo de terreno
Densidad del terreno
Capacidad térmica del terreno
Conductividad térmica del terreno
Conductancia de temperatura terreno
Gradiente de temperatura del terreno

Propiedades de la salmuera
Salmuera (caracteristicas a 2°C)
Densidad de la salmuera
Viscosidad dinamica de la salmuera
Capacidad térmica salmuera
Conductividad térmica de salmuera
Salmuera - flujo masico

Tipo de operacién
¢ Calor de escape de la refrigeracion activa hacia la sonda geotérmica?

Duracién de la operacién de la bomba de calor
Rango especifico de extraccion de calor como promedio anual

Duracién del periodo 365 d
Temperatura promedio del terreno Tmo 11,1 °C
Amplitud de temperatura en la supreficie T 8,8 °C
Cambio superficial de fases to 39 d

c 3 sondas alineadas
H 60 m
B 1 m
z 30 m
A Doble-U
Rp 0,108 |m
R 0,033 |'m
Ra 0,040 |m
BU 0,032 m
Ri» m
Raz m
AR 0,42 W/(mK)
Ae 2,40 W/(mK)
to 8889 d
Ra 0,031 Km/W
Ry 0,061 Km/W
B Arena, 13% humedad
Pe 1600 kg/m?
CPe 1800 JI(kgK)
Ae 1,5 W/(mK)
ag 5,20833E-07 | m/s?
ATg 0,022 K/m
A Etilenglicol 25%
Ps 1052 kg/m?
Ns 0,0052 kg/(ms)
cps 3950  J/(kgK)
As 0,48 W/(mK)
ms 23,2 kg/s
X
679,64 h/a
Cex -130 W/m
H/Ry 2938 W/K

Caracteristicas del terreno

A Arena, 9% humedad

B Arena, 13% humedad

C Terreno, grava

D Suelo arcilloso, 36% humedad
E Arcilla

F Arcilla / limo

G Pizarra

H Limo

| Roca

J

Propiedades de la salmuera

Etilenglicol 25%
Carbonato de potasio
Formiato de potasio
Agua

mooOw >

Resultado del calculo de la sonda geotérmica
Perforacion
Mes Temperatura
°C
15,5
15,5
15,2
14,9
14,7
14,7
15,5
15,5
14,7
14,7
15,0
15,3

TS0 o Ne NN

-
N

Conductividad Densidad
térmica
W/(mK)] [kg/m?]
0,980 1440
1,500 1600
0,520 2000
2,300 1650
1,280 1500
2,200 2550
2,100 2700
1,500 1920
3,500 2500
Temperatura Densidad
[°C] [kg/m?]
2 1052
2 1265
2 1226
2 997

Tabla 27: Hoja de datos ‘BC terreno (sondas y colectores geotérmicos) de PHPP

Capacidad

térmica

[J/(kg K)I
1507
1800
1840
2847
880
882
870
2938
2500

térmica

[J/(kg K)I

3950
2941
3190
4190

Capacidad
térmica
[MJ/(m? K)]
2,170
2,880
3,680
4,700
1,320
2,250
2,350
5,640
6,250

térmica
[W/(mK)]
0,480
0,544
0,534
0,590

Conductividad
temperatura
[10-7 m?/s]
4,520
5,210
1,410
4,900
9,700
9,780
8,940
2,660
5,600

Capacidad Conductividad Viscosidad

dinamica
[kg/(ms)]
0,0052
0,0031
0,00237

0,001307

4. Acondicionamiento activo

Fuente

[NeiR 1977]
[NeiR 1977]
[VDI 1984]
[NeiR 1977]
[VDI 1984]
[VDI 2000]
[VDI 2000]
[ISO 13370]
[ISO 13370]
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REFRIGERACION (PHPP)

Aparatos de refrigeracion

Temperatura interior verano: 25,0 °C
Humedad nominal: 12,0 a/kg Inter
Fuentes internas de humedad: 2,0 g/(m2h)

/7 Refrigeracion a través del aire de impulsiéon

Marcar, si procede
Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con 'x')
Capacidad de refrigeracién max. (sensible + latente)
Reduccién de temperatura bulbo seco
Relacién de eficiencia energética (EER)

Refrigeracion del aire en circulacion

‘Marcar, si procede
Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con 'x')
Capacidad de refrigeracién max. (sensible + latente)
Volumen de aire en potencia nominal
Reduccién de temperatura bulbo seco
Volumen de aire variable (marque con 'X' si aplica)
Relacién de eficiencia energética (EER)

Deshumidificacion adicional
Marcar, si procede
Calor de escape hacia habitacién (marcar con 'x')
Relacién de eficiencia energética (EER)
Refrigeracion mediante superficies
Marcar, si procede
Relacion de eficiencia energética (EER)

Total refrigeracion util

Contribucién a la refrigeracion por:

Refrigeracion a través del aire de impulsion
Refrigeracion del aire en circulacién
Deshumidificacion

Potencia restante refrigeracion mediante superficies

Total

Demanda no cubierta

Refrigeracién mecanica: X
cambio de aire por el sistema de ventilacién con aire de impulsién: 1,0
8,5 kw
11,3 K
,1
kW
m3h
K
Sensible Latente EER Demanda electricidad
kWh/(m?a) KWh/(m?a) KWh/(m?a)
0,1 0,0
( 0,1 + 0,0 )/ 4.1 = 0,0
( + )/ 0,0 =
/ =
/ 0,0 =
(Lo | + 00 [ 41 =00 ]
0,0 0,0

Caragas de humedad v eliminaciéon de la humedad

Proporcién sensible

100%

100%

0%
100%

100%

(si/no)

¢Demanda de refrigeracion cubierta?

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Afo
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
Infiltracién / Ventana / Sistema de extra -31,2 -28,3 -29,5 -25,9 -21,2 -16,4 -12,1 -12,5 -15,6 -21,6 -26,8 -29,7 =271
Sistema de ventilacion, aire de impulsiol  -20,6 -18,7 -19,5 -17,1 -14,0 -10,9 -8,0 -8,3 -10,3 -14,3 -17,7 -19,6 -179
Ventilacién en verano por ventanas 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
Ventilacion en verano mecanica 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
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
Deshumidificacion por refrigeracion del 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
Deshumidificacion por refrigeracion de 4 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
Deshumidificacion 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
Deshumidificacion total 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
Deshumidificacion innecesaria 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
Deshumidificacion 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/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh

oleiqe4

Hay

onp

0)soby

2190100

aiquispig

== 0

Cargas de humedad (izquierda)
Energia para deshumidificacion (derecha)

[kWh/(m? mes)]
N w B

-
o o o o
'

(2]
o
!

na

N

I

—

BFuentes internas de humedad:

OSistema de ventilacion, aire de impulsion

B Deshumidificacion por refrigeracion del aire de impulsion

B Deshumidificacion por refrigeracion de aire en circulacion

Binfiltracion / Ventana / Sistema de extraccion de aire @Deshumidificacion adicional

@Ventilacion en verano por ventanas

OVentilacion en verano mecanica

B Deshumidificacién innecesaria

DODeshumidificacion faltante

Tabla 28: Hoja de datos ‘Aparatos de refrigeracion’ de PHPP
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Comprobacién Passivhaus

Edificio: Bibliothek

Calle: Walzenhauserstrasse 2

CP / Ciudad: 9434 /Au

Pais: Suiza

Tipo de edificio: Edificio publico

Clima: [CH] - St. Gallen Altitud del sitio del edificio (en [m] sobre el nivel del mar): 402
Propietario / cliente: TFG

Calle: Campo del Principe

CP / Ciudad: Granada

Arquitectura: Cristina Camus Munguia

Calle:

CP / Ciudad:

Instalaciones: Cristina Camus Munguia

Calle:

CP / Ciudad:

Afio construccion: 2020 Temperatura interior invierno: 20,0 °C Volumen exterior V, m: 8400,0
Nr. de viviendas 0 Temperatura interior verano: 25,0 o Refrigeracion mecanica: b3
Nr. de personas: 305,0 Cargas internas de calor invierno: 3,5 W/m?

Cap. especifica: 168 Wh/K por m? SRE idem verano: 3,5 W/m?

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

Superficie de referencia energética
Calefaccion Demanda de calefaccion

Carga de calefaccién

Refrigeracion Demanda total refrigeracion
Carga de refrigeracion
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C)

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

ACS, calefaccion y electricidad auxiliar

Energia primaria

2040,7 'm’

7 kWh/(m?a)
W/m?

8

0 kWh/(m?a)

6 W/m?
%

84 kWh/(m?a)
84 kWh/(m?a)

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

15 kWh/(m?a)

120 kWh/(m?a)

¢Cumplido?*

Ahorro de EP a través de electricidad solar kWh/(mza) - -
Hermeticidad Resultado ensayo de presion ng, || 0,5 1/h " 0,6 1/h
* Campo vacio: faltan datos; -': sin requerimiento
Passivhaus? si
PHPP Version 8.4.1
Confirmamos que los valores aqui Nombre: Numero de registro PHPP:
presentados han sido determinados siguiendo Cristina ‘
la metodoloia PHPP y estan basados en los Apellidos: Expedido en:
valores caracteristicos del edificio. Camis Munguia ‘
Los calculos con PHPP estan adjuntos a Compaiiia: Firma:

esta aplicacion.

Ir a seleccién de datos climaticos

Calculo de la demanda eléctrica / ganancias internas de calor

Tipo de edificio: | Edificio no residencial

Ganancias internas de calor (GIC)

Tipo de uso:

Tipo de valores utilizados:

Oficinas / edificio administrativo

Estandar

Ocupacion proyectada

305

Datos del usuario

Certificacion tipo: |Passivhaus

Las celdas con requerimientos para rehabilitaciones EnerPHit en el caso de certificacion segun
la calidad de los elementos constructivos se pueden mostrar activando la agrupacion (izquierda).
Para esto, desactive la proteccién de la hoja y después muestre las lineas adicionales

mediante el signo de agrupacion (+). Finalmente reactive la proteccion de hoja.

5. Conclusién
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
~ 68A CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] A [kgCO2/m? afio] A
0.00 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione§ ,Fmi,sione,s
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ario] A [kgCO2/m? ario] A
0.00 7.27

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

kgCO2/m? aiio kgCO2/aio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 6.78 13659.62

Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

Nombre del edificio Bibliothek
Direccion Walzenhauserstrasse 2
Municipio Logrofio Cadigo Postal 22700
Provincia La Rioja Comunidad Autéonoma La Rioja
Zona climatica D2 Ano construccion 2019
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacion) CTE 2013
Referencials catastralles 1156003
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Cristina Camus Munguia NIF(NIE) | -
Razén social - NIF -
Domicilio -
Municipio Almeria Cadigo Postal -
Provincia Almeria Comunidad Auténoma Andalucia
e-mail: - Teléfono -
Titulacion habilitante segin normativa vigente Grado en Arquitectura
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado vy
version: CEXv2.3
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:' _
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo [kgCO2/ m? afo]
<1203/ 4 S N -0 AZ < e8A |
B>

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién 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: 27/06/2019

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
-~ 400A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?Zario] A [kWh/m? ario] A
0.00 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Eng?rgia primaria
ia primari refrigeracion luminacion
Consumo global d?kewﬁ/rr%lzaa%rg]nar/a no renovable [kW/%}/mz afio] A [kWh/m?afio] A
0.00 42.93

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
. 126A
40.5D
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

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

5. Conclusién
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5.3. CONCLUSION FINAL

En el pasado, el concepto de arquitectura pasiva consistia en aportar soluciones
arquitecténicas a un determinado clima, con unos sistemas de climatizacion sencillos.
Esta forma de hacer arquitectura se ha construido sin un control energético tanto en
la fase de proyecto, como en la de ejecucion. El estandar Passivhaus combina las
soluciones pasivas con los sistemas tecnoldgicos de los que hoy en dia disponemos,

haciendo posible un control energético y de confort.

Este estandar es, en ocasiones, erréneamente vinculado a viviendas o edificios de
menor tamafio. Sin embargo, en este caso se ha demostrado que es igualmente
aplicable a edificios terciarios de gran tamafio sin comprometer la idea de proyecto.
La envolvente térmica y el resto de sistemas de acondicionamiento pasivo ha
permitido reducir la demanda de energia notablemente. Por su parte, los sistemas
de acondicionamiento activo usados han hecho posible, con su disefio, un gasto de

energia primaria reducido al gestionar la energia de forma mds eficiente.

Aunque, el haber obtenido unos indices de demanda y carga energéticos muy por
debajo del limite establecido nos da a entender que la demanda energética es muy
reducida, es necesario considerar que el gasto energético del edificio no se limita
Unicamente a esto. Los materiales utilizados son, en su mayoria, contaminantes en su
produccién. En el caso del poliuretano, utilizado como aislamiento en la mayor parte
del edificio, tan solo un 25% de su composicidn proviene de materiales reciclados, no
es un material biodegradable, y su reciclado resulta dificil y costoso. Por otra parte,
también es necesario incluir el coste energético y contaminacion generada por el

transporte de los materiales.

Los recursos fosiles se agotan a un ritmo que supera por creces su formacién por

procesos naturales, las emisiones de C02 son cada vez mds alarmantes. Como

solucién a estos problemas, la eficiencia energética ha ido tomando cada vez mayor
importancia en el dmbito legislativo y el estandar Passivhaus el modelo al que
adherirse. Sin embargo, si nos hallamos en la basqueda del ahorro energético, es
el momento de considerar, no solo el ahorro diario de energia del edificio, si no
también el ahorro desde el proceso de ejecucion, hasta una posible segunda vida

de los materiales utilizados.

5. Conclusién
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