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A B S T R A C T
The construction sector of the European Union is the 
largest specific consumer of energy in Europe, which 
is why energy efficiency in buildings is becoming in-
creasingly important, creating different types of ener-
gy standards that reduce their energy consumption. 
One of the most important is the Passivhaus standard.
This document is a work related to the design and 
certificate of the single-family home under the Passi-
vhaus standard in Spain.
Within it, the study, certification and comparison of 
three single-family homes located in different parts 
of the country will be carried out, thus obtaining the 
study in three different climates.
The PHPP (Passive House Planning Packag e), desig-
ned by the Passive House Institute, will be used as 
the main tool for housing certification. As an annex to 
the study, the certificates of each of the houses are 
collected. 

K E Y  W O R D S
P a s s i v h a u s  -  E n e r g y  e f f i c i e n c y
S u s t a i n a b l e  a r c h i t e c t u r e  -  E n e r -
g y  c e r t i f i c a t e  -  I n s t a l l a t i o n s
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R E S U M E N
El sector de la construcción de la Unión Europea es el 
mayor consumidor específico de energía de Europa, es 
por ello que la eficiencia energética en la edificación está 
cobrando cada vez más importancia, creándose distintos 
tipos de estándares energéticos que reduzcan su consu-
mo de energía. Uno de los más importantes es el estándar 
Passivhaus.
El presente documento es un trabajo referente al diseño 
y certificado de la vivienda unifamiliar bajo el estándar 
Passivhaus en España.
Dentro del mismo se realizarán el estudio, certificación y 
comparación de tres viviendas unifamiliares situadas en 
diferentes puntos del país, consiguiendo, de esta manera, 
el estudio en tres climas diferentes.
Como principal herramienta para la certificación de las 
viviendas se utilizará el PHPP (Passive House Planning 
Package), diseñada por el Passive House Institute. Como 
anexo al estudio, se recogen los certificados de cada una 
de las viviendas.

P A L A B R A S  C L A V E
P a s s i v h a u s  -  E f i c i e n c i a  e n e r g é t i c a
A r q u i t e c t u r a  s o s t e n i b l e  -  C e r t i f i -
c a c i ó n  e n e r g é t i c a  -  I n s t a l a c i o n e s
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I N T R O D U C C I Ó N
Es a partir del finales del siglo XVIII cuando el consu-
mo de energía comienza a incrementarse de forma ex-
ponencial debido, ante todo, al crecimiento demográ-
fico, el desarrollo de la industria, y  la incorporación 
del petróleo como principal combustible. 
A partir de 1830, con la Revolución Industrial, comien-
zan a aumentarse los gases responsables del efecto 
invernadero, provocando el aumento del calentamien-
to global de la Tierra.
En 1973, con la Crisis del Petróleo, se comienza a ser 
consciente del posible futuro agotamiento de los re-
cursos naturales. El aumento de las concentraciones 
de dióxido de carbono en la atmósfera pasó a ser una 
preocupación mundial, por lo que se comenzaron a 
buscar medidas para reducir las emisiones del CO2.

Bajo este contexto, renace el interés por la arquitec-
tura pasiva, y con ello el concepto de sostenibilidad, 
que garantice que nuestras acciones y decisiones no 
inhiban las oportunidades de generaciones futuras.

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
el Cambio Climático (CMNUCC), adoptada en la Cum-
bre de la Tierra celebrada en Río en 1992, surge como 
medio de colaboración de los países para limitar el 
aumento de la temperatura mundial y el cambio cli-
mático. En ella se tratan dos de los acuerdos interna-
cionales de mayor importancia contra el cambio cli-
mático en la Unión Europea ,el Protocolo de Kioto y el 
Acuerdo de París.

El Protocolo de Kioto, tiene como objetivo, en su se-
gundo periodo de compromiso, que finaliza en el año 
2020, al cual se le aplica la enmienda de Doha, que 
los paises participantes se comprometan a reducir las 
emisiones en un 18% como mínimo con respecto a los 
niveles de 1990.
El Acuerdo de París, por su parte, pretende crear un 
plan de actuación que permta limitar el calentamiento 
del planeta por debajo de los 2ºC. Entró en vigor el 4 
de noviembre de 2016.
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Las estrategias y objetivos climáticos fijados por la 
Unión Europea en la actualidad son los siguientes:

-Paquete de medidas sobre clima y energía hasta 2020.
Los objetivos fundamentales del paquete de medidas-
son una reducción del 20% de las emisiones de gases 
de efecto invernadero (en relación con los niveles de 
1990), 20% de energías renovables en la UE y un 20% 
de mejora de la eficiencia energética.

-Marco sobre clima y energía para 2030.
Objetivos clave para 2030 son la reducción de las emi-
siones de gases de efecto invernadero (con respecto a 
1990) de un 40%, un 32% de cuota de energías renova-
bles y un 32,5% de mejora de la eficiencia energética.

-Estrategia a largo plazo para 2050. 
La cual quiere reducir sus emisiones en un 80-95% 
con respecto a los niveles de 1990.

El actual sector de la construcción es el responsable 
a nivel global de casi el 40 por ciento de las emisio-
nes contaminantes, el 30 por ciento de los residuos 
sólidos y el 20 por ciento de la contaminación de las 
aguas, es por ello que se crea la  Directiva 2010/31/UE 
relativa a la eficiencia energética de los edificios.
En ella se establecen unos requisitos mínimos de efi-
ciencia energética, que deberán ser revisados cada 5 
años, en cuanto a calefacción y refrigeración de es-
pacios, agua caliente sanitaria, ventilación e ilumina-
ción.
Los edificios de nueva construcción deberán cumplir 
las normas mínimas establecidas por el Codigo Téc-
nico de la edificación, dentro del Documento Básico- 
Ahorro de energía, al igual que los edificios existentes 
en los cuales se haga una reforma o rehabilitación de 
importancia. 
Así como todos los países de la Unión Europea debe-
rán contar con un sistema de certificación de la efi-
ciencia energética.

Todo ello con el fin de crear Edificios de Consumo de 
Energía Casi Nulo. Para lo cual, a lo largo de los años, 
se han ido creando diversos  sistemas y estándares de 
certificación energética.
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Uno de los principales estándares de certificación 
energética es el estándar Passivhaus, creado en Ale-
mania en 1991, por Wolfgang Feist y Bo Adamson, den-
tro del cual se establecen unos requisitos mínimos en 
cuanto a demanda de calefacción, energía primaria, 
refrigeración y estanqueidad.

El primer edificio que recibió el certificado Passivhaus 
fue construido ese mismo año, y tras él, han sido miles 
los edificios construidos bajo el estándar.

O B J E T I V O S
Para la realización de este documento, han sido elegi-
das tres viviendas unifamiliares construidas en Espa-
ña, bajo el estándar Passivhaus. 
El trabajo se orienta hacia el estudio de las mismas, 
teniendo en cuenta los principios hacia una arquitec-
tura sostenible, las distintas estrategias en cuanto a 
su diseño diferenciando las posibilidades existentes 
tanto en la estación de invierno como en verano, así 
como las tácticas usadas a lo largo de la historia para 
el máximo aprovechamiento de la energía solar, ade-
cuando la construcción al entorno y disminuyendo al 
máximo el impacto ambiental.
Las localizaciones de las viviendas se han selecciona-
do con el fin con el fin de poder distinguir los requi-
sitos mínimos necesarios en la actualidad en España, 
en función de la zona climática en la que se encuentre  
situado el edificio, para ello será utilizado el apartado 
de Ahorro de Energía del Documento Básico pertene-
ciente al Codigo Técnico de la Edificación. 
Así como, con el fin de aplicar los conocimiento obte-
nidos, el documento se enfocará hacia el estudio de 
los distintos certificados energéticos existentes, ha-
ciendo hincapié en el estándar Passivhaus y se proce-
derá a un estudio más exhaustivo de las viviendas y su 
posterior certificación mediante el PHPP, herramienta 
oficial del estándar Passivhaus.
Cabe agradecer a los estudios de arquitectura Duque 
y Zamora (vivienda Entreencinas), Lopez Merino (El 
Peral Passivhaus) y aiRe (Casa Moda), su gran ayuda 
desinteresada y aporte de documentación.
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A R Q U I T E C T U R A 
SOSTENIBLE
Actualmente, la arquitectura sostenible se podría de-
finir como una arquitectura popular evolucionada.
Arquitectura y clima han estado siempre relacionadas, 
y la arquitectura popular representa la adecuación 
perfecta entre el clima, las necesidades humanas y la 
construcción sostenible.

El clima de un lugar se obtiene mediante diversos fac-
tores climáticos:
-Latitud
Mediante la latitud del lugar sabremos la forma con la 
que incide el sol, dependiendo de si son latitudes al-
tas, donde los rayos inciden de forma muy diferencia-
da en las distintas épocas del año hasta las latitudes 
bajas donde el sol actua de manera muy uniforme.

-Factor de continentalidad
La distribución en continentes es otro de los factores 
que intervienen en el clima. Se trata de la temperatura 
superficial del lugar durante el día y su posterior re-
irradiación durante la noche a la óveda celeste.

-Factor orográfico
Dependiendo a la existencia o no de barreras mon-
tañosas, se creará un alteración de circulación de los 
vientos.

-Temperatura de la superficie del mar
Sobre la tierra. el calentamiento siempre es más no-
table que sobre el mar, pero existen zonas de la tie-
rra donde la temperatura del mar es mucho mas alta o 
baja que en el resto.

-Altitud sobre el nivel del mar
Cuanto mayor altitud, mayor porcentaje de radiación 
directa, pero menor temperatura, ya que nos alejamos 
del suelo, que es ele elemento que produce calor.

-Naturaleza de la superficie de la tierra
En las zonas en las que exista vegetación, las diferen-
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cias de temperatura serán mucho menores dado que 
la propia vegetación tiene la capacidad de mantener 
estable su temperatura.

-Propiedades físicas de la atmósfera
Temperatura del aire, humedad, presión atmosférica, 
radiación solar y viento.

-Fenómenos meteorológicos
Cantidad y duración de lluvia o nieve, tormentas y sus 
posibles variantes (huracanes, tifones,  tornados, ci-
clones...), nubes y nieblas.

-Composición química
De la atmósfera y de las precipitaciones

-Unidades ecológico-agrícolas
Fauna y flora y explotaciones agropecuarias o gana-
deras del lugar.

-Unidades paisajísticas
Tipos de paisajes generados según el clima del lugar.

CLIMA EN ESPAÑA 
Por su latitud la España peninsular y las islas Baleares 
se localizan en el límite meridional del dominio tem-
plado y en contacto con las altas presiones subtropi-
cales, en una zona con predominio de la circulación de 
vientos del oeste y suroeste; en verano, sin embargo, 
los anticiclones subtropicales dominan la atmósfera 
aportando una fuerte estabilidad. Una franja latitudi-
nal intermedia que constituye el área de intercambio 
energético entre las masas de aire frío polar y las ma-
sas de aire cálido tropical, donde se localiza el frente 
polar. Su oscilación estacional norte-sur y la llegada 
de borrascas atlánticas asociadas a él suponen con-
tinuos y, a veces, bruscos cambios del tiempo atmos-
férico, característica esencial de buena parte de los 
climas de España. La variedad climática se acrecienta 
al pertenecer las islas Canarias al ámbito subtropi-
cal-tropical, menos afectadas por las pulsaciones del 
frente polar, y donde el dominio de las altas presiones 
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es casi constante.

La posición geográfica de la península ibérica entre 
dos grandes masas continentales y entre el océano 
Atlántico y el mar Mediterráneo le confieren, además, 
un papel de encrucijada de influencias marítimas y 
continentales diversas y contrastadas. Finalmente, 
las características del relieve aportan una mayor com-
plejidad al mosaico climático español; en primer lugar 
por su elevada altitud media, que alcanza los 650 m, 
y que condiciona intensamente las temperaturas; y en 
segundo lugar por la disposición de las barreras mon-
tañosas, que generan fuertes contrastes espaciales en 
todos los elementos climáticos y meteorológicos, tan-
to a escala regional como local.

TEMPERATURA

Figura 1. Mapa de temperatura media anual. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima
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Figura 2. Mapa de temperatura mínima absoluta. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima

Figura 2. Mapa de temperatura máxima absoluta. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima
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PRECIPITACIÓN

HIDROMETEOROS

Figura 3. Mapa de precipitación media anual. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima

Figura 4. Mapa de número medio anual de días de granizp. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima
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Figura 6. Mapa denúmero medio anual de días de niebla. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima

Figura 7. Mapa de número medio anual de días de nieve. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima
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INSOLACIÓN 

Figura 8. Mapa de número medio anual de días de tormenta. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima

Figura 9. Mapa de insolación anual. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima
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EVOTRANSPIRACIÓN

-INSOLACIÓN Y RADIACIÓN

-EVOTRANSPIRACIÓN Y BALANCE DE HUMEDAD

Figura 10. Mapa de evotranspiración potencial media anual. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima

Figura 11. Mapa de clasificación climática según Kòppen. 1981-2010. Fuente: http://atlasnacional.ign.es/wane/Clima
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Los tres casos de estudio seleccionados se encuentran 
situados en Villanueva de Pría (Asturias), Valladolid 
(Castilla y León) y Moyá (Cataluña), con la intención 
de poder realizar el estudio con cualquiera de los tres 
climas existentes en España, que son el clima oceáni-
co, el continental y el mediterráneo respectivamente. 
Las carácteristicas principales de los diferentes climas 
que podemos encontrar en la Península Ibérica son 
los siguientes:

El clima oceánico es típico de zonas próximas al océa-
no, posee una humedad relativa elevada y pequeñas 
oscilaciones térmicas a lo largo del año. Los inviernos 
son fríos y los veranos frescos. Las precipitaciones 
son abundantes a causa de proximidad a la costa.

El clima continental se caracteriza principalmente por 
las grandes diferencias de temperatura entre la esta-
ción de invierno y la de verano, los inviernos son fríos 
y los veranos calurosos. 

El clima mediterráneo tiene inviernos templados y llu-
viosos y veranos secos y calurosos, con temperaturas 
y precipitaciones variables en otoño y primavera. Las 
lluvias no suelen ser muy abundantes y las temperatu-
ras se mantienen en promedio por encima de los 20ºC
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Se exponen a continuación, de forma más minuciosa, 
los aspectos de cada una de las localizaciones te-
niendo en cuenta los mapas mostrados con anteriori-
dad.

VILLANUEVA DE PRÍA, ASTURIAS
Temperatura media                                             12,5-15ºC
Temperatura máxima absoluta                                 35ºC
Temperatura mínima absoluta                                 7,.5ºC
Precipitación media anual                                  1400mm
Número medio anual de días de granizo                       5
Número medio anual de días de niebla                       50
Número medio anual de días de nieve                          3
Número medio anual de días de tormenta                  15
Insolación anual                                                       1800h
Evotranspiración potencial media anual            700mm

VALLADOLID, CASTILLA Y LEÓN
Temperatura media                                             12,5-15ºC
Temperatura máxima absoluta                                 40ºC
Temperatura mínima absoluta                                12,5ºC
Precipitación media anual                                    400mm
Número medio anual de días de granizo                       3
Número medio anual de días de niebla                       30
Número medio anual de días de nieve                          5
Número medio anual de días de tormenta                  10
Insolación anual                                                       2600h
Evotranspiración potencial media anual            900mm 

MOYÁ, BARCELONA, CATALUÑA
Temperatura media                                             15-17,5ºC
Temperatura máxima absoluta                               37,5ºC
Temperatura mínima absoluta                                  10ºC
Precipitación media anual                                    600mm
Número medio anual de días de granizo                       1
Número medio anual de días de niebla                       30
Número medio anual de días de nieve                           1
Número medio anual de días de tormenta                  15
Insolación anual                                                       2400h
Evotranspiración potencial media anual            900mm
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ESTRATEGIAS 
ARQUITECTÓNICAS
ESTRATEGIAS ARQUITECTÓ-
NICAS DE DISEÑO SOSTENI-
BLE EN CONDICIONES DE IN-
VIERNO
Captación, acumulación y distribución son los tres pi-
lares fundamentales de la estructura del diseño bio-
climático.

CAPTACIÓN
La captación se puede realizar mediante sistemas me-
cánicos o pasivos.
Los sistemas pasivos de podrían clasificar de esta for-
ma:

-Captación directa
La captación directa se limita a la colocación adecuada 
de acristalamientos del edificio, o lo que es lo mismo, 
un correcto diseño del mismo, sin ningún coste adi-
cional.
Puede ser mediante acristalamiento en fachada, o 
bien lucernarios en cubierta.
El mayor inconveniente que encontramos en este tipo 
de captación es la dependencia absoluta del sol.

-Captación directa con lazo colectivo
Hablamos de crear un lazo colectivo cuando se crea 
una especie de atrio o galeria, cubierto de una estruc-
tura acristalada, que permite reservar las ganancias 
de calor durante mas tiempo. El lazo colectivo permite 
separar la zona de captación de la estancial, generan-
do corrientes de aire caliente.

-Captación retardada por acumulación
En este caso se instalan elementos opacos a la luz 
solar que recogen y acumulan el calor.El proceso de 
transferencia de calor al interior durará varias horas.
 

Figura 11.  Sistemas de captación.

Fuente: Neila Gonzalez, F.Javier, 

2004. Arquitectura bioclimática 

en un entorno sostenible. Madrid, 

España: Munilla-Lería
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El inconveniente de este tipo de captación es que gran 
parte de la energía acumulada vuelve al exterior.

-Captación directa con acumulación y lazo colectivo
O lo que es lo miso, el muro trombe, que es algo así 
como una especia de invernadero de pequeñas di-
mensiones, que consta de una masa de aire confitada 
entre un vidrio exterior y una pared interior. El muro 
dispone de dos conjuntos de orificios, unos en la parte 
superior y otros en la inferior.
El funcionamiento es el siguiente, el aire que se en-
cuentra dentro del muro comienza a calentarse me-
diante la radiación solar, una vez caliente asciende por 
los orificios superiores a la estancia, la cual va calen-
tando gradualmente, y una vez enfría, desciende y es 
reabsorbido por el muro mediante los orificios infe-
riores.

DISTRIBUCIÓN Y ACUMULACIÓN

Ahora bien, hemos logrado llevar el aire caliente a un 
punto del edificio, pero existen algunos mecanismos 
que nos permiten ampliar la superficie acondicionada 
y distribuir mas correctamente el aire calefactado.

-Ventilador
Se recurre a un sistema mecánico que permite llevar 
el aire caliente a través de conductos a cualquier parte 
del edificio, retornando de forma natural por succión.

Figura 12.  Sistema de distribución 

por ventilador.Fuente: Neila Gonza-

lez, F.Javier, 2004. Arquitectura bio-

climática en un entorno sostenible. 

Madrid, España: Munilla-Lería
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-Lecho de grava bajo el edificio
Permite conservar el calor al mismo tiempo que se re-
parte bajo todos los locales.

-Doble piel
Consiste en configurar todos los cerramientos con dos 
capas y una cámara de aire intermedia, con dimensio-
nes suficientes como para que circule aire entre ellas

-Distribución
Basado en el diseño y concepción de los locales, per-
mitiendo una correcta captación y distribución.
Orientando las estancias al sur para que puedan cap-
tar la energía suficiente o creando ventilación cruzada 
para una correcta distribución de la energía sin nin-
gún gasto a mayores.

Figura 13.  Sistema de distribución 

por lecho de grava .Fuente: Neila 

Gonzalez, F.Javier, 2004. Arquitectu-

ra bioclimática en un entorno soste-

nible. Madrid, España: Munilla-Lería

Figura 14.  Sistema de distribución 

por doble piel .Fuente: Neila Gonza-

lez, F.Javier, 2004. Arquitectura bio-

climática en un entorno sostenible. 

Madrid, España: Munilla-Lería
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ENERGÍA AUXILIAR

Lo más habitual, es que los sistemas pasivos de acon-
dicionamiento no consigan la autosuficiencia, lo que 
nos lleva a plantear siempre un sistema de calenta-
miento complementario.
Si la instalación es muy grande y la energía deman-
dada alta, se debe de instalar un sistema de calefac-
ción convencional, en el que se recurrirá a las típicas 
calderas de combustible o bombas de calor con redes 
de distribución de agua o de aire. Pero es más re-
comendable el uso de suelos radiantes, ya que con 
ellos se ahorra energía debido a que la temperatura 
de bienestar se consigue con 1 o 2 grados menos que 
con los anteriormente nombrados.
Resulta imprescindible la presencia de un sistema de 
regulación y control del sistema que permita aprove-
char al máximo las aportaciones del sistema pasivo, 
actuando solo cuando sea estrictamente necesario.
También se puede considerar como alternativa a la 
instalación un sistema de colectores planos.

INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN POR AGUA CALIENTE

Existen dos tipos, los monotubulares y los bitubulares.

En los Sistemas Monotubulares, los radiadores (o emi-
sores) se sitúan en serie, y el mismo agua que circula 
por el primer radiador seguirá hasta el último.
Este sistema presenta inconvenientes por bajo rendi-
miento debido a que si la instalación es relativamente 
grande, el último radiador de la serie no recibirá el ca-
lor de los primeros.

Los Sistemas Bitubulares sitúan los radiadores (emi-
sores de calor) en paralelo y cada radiador recibe el 
agua que necesita, distribuyéndose el resto del agua 
hacia los otros radiadores.
Este es un sistema mejor pero más caro porque re-
quiere el doble de tuberías en su instalación.

Para viviendas donde no se superan los cuatro radia-
dores, se utiliza el sistema monotubular; superando 
esa cantidad de emisores, siempre se emplea el siste-
ma bitubular.
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Componentes:

-Caldera
Una caldera de calefacción consta de un hogar, donde 
se quema el combustible, y un intercambiador donde 
el calor producido por la combustión se trasmite al 
caloportador, que lo lleva a los emisores o elementos 
terminales.1  Cuando es necesario el uso de un quema-
dor (para combustibles fluidos), el conjunto de calde-
ra y quemador se llama generador.

-Circuladores y bombas
Bombas eléctricas de circulación que funcionan im-
pulsando el agua para que esta permanezca en circu-
lación de forma constante.

-Tuberías
Las más utilizadas para calefacción son las tuberías 
de polipropileno y las multicapa (polietileno-alumi-
nio.-polietileno)

-Purgadores
Se sitúan en los puntos más altos del circuito para 
permitir la salida del aire que haya podido entrar en 
las tuberías.

-Emisores
Los emisores del circuito son los radiadores, elemen-
tos que transmiten el calor desde la instalación al am-
biente. El agua caliente circula por su interior.

-Termostato
Su función es enviar señales a la caldera, se emplean 
para regular la temperatura del agua de la misma.
Se fija la temperatura ambiente deseada en el termos-
tato, y cuando esta varía, entra en funcionamiento 
para regularse.

-Válvula de seguridad
Se instalan dentro del circuito para evitar que los ni-
veles de presión se eleven por encima de los de se-
guridad. Se encarga de expulsar el agua del circuito 
para aliviar la presión, este agua va directamente al 
desagüe. 



ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTÁNDAR PASSIVHAUS

22 Universidad de Valladolid

INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN POR SUELO RADIANTE

La calefacción por suelo radiante es un método de 
calefacción por radiación, que utiliza un fluido calo-
portador, circulando por un serpentín de tubos de po-
lietileno de alta densidad, reticulado por radiación de 
electrones, empotrados en una placa de hormigón, la 
cual constituye el emisor de temperatura.
Los tubos son de material termoplástico (polibutileno 
con barrera antidifusión de oxígeno o polietileno reti-
culado con barrera antidifusión de oxígeno).

La sensación de “temperatura de confort”, que per-
cibe el cuerpo humano, no es la que se puede medir 
con un termómetro (que medirá la temperatura am-
biente), sino la media aritmética entre la temperatura 
ambiente y la temperatura media de las superficies 
que rodean el cuerpo.

Esto nos permite asegurar que el cuerpo percibe una 
sensación de confort, con una temperatura ambiente 
de 17-18ºC, cuando serian necesarios 20-21ºC para 
obtener el mismo confort con otros sistemas de cale-
facción (radiadores, aire caliente, etc.).

La disminución de la temperatura ambiente lleva 
consigo un ahorro de energía del 5% por cada grado, 
lo que nos permite hablar de ahorros del 15% para 
instalaciones de calefacción por suelo radiante frente 
a los sistemas tradicionales, a igualdad de tiempo y 
temperatura de utilización.

Además como ventaja, si hablamos de diseño, per-
mite ahorrar espacio debido a la iliminación de los 
radiadores.
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Figura 15.  Sistema de calefacción monotubo. Fuente: https://climargas.es/

wp-content/uploads/2015/05/esquema-monotubo-calefaccion.jpg

Figura 16.  Sistema de calefacción bitubo. Fuente: https://climargas.es/wp-con-

tent/uploads/2015/05/esquema-bitubo-calefaccion.jpg

Figura 16.  Sistema de calefacción por suelo radiante. Fuente: http://www.cenit-

solar.com/suelo_radiante_esquema.php
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E ST R AT E G I A S  A R Q U I -
T E C TÓ N I C A S  D E  D I S E Ñ O 
S OST E N I B L E  E N  C O N D I -
C I O N E S  D E  V E R A N O
La naturaleza no genera una fuente de refrigeración 
como lo es el sol para la calefacción. En esta época 
del año se busca una eliminación del exceso de calor 
interior (sobrecalentamiento) y una introducción del 
aire fresco exterior mediante la ventilación.

MEDIDAS PREVENTIVAS CONTRA EL SO-
BRECALENTAMIENTO

HUECOS ACRISTALADOS

Orientacionses óptimas
Si pensasemos solamente en la estación de verno, la 
orientación óptima sería la norte, pero no debemos 
olvidar que en paises como España, necesitamos 
acristalamientos al sur para poder captar energía en 
invierno. Es necesario contemplar globalmente el 
problema de la distribución de los acristalamientos 
para que sea efectivo a lo largo del año.

Las orientaciones este y oeste son las mas desfavo-
rables, ya que se obtienen los mayores valores en 
verano y los menores en invierno. Por lo tanto, las 
más favorables para un edificio pasivo serán la norte 
y la sur. Ya que los huecos abiertos al sur son fáciles 
de proteger mediante sistemas de sombreamiento, 
ya que el sol incide de manera muy perpendicular a la 
superficie, y los huecos al norte permiten la ventila-
ción cruzada.

Protecciones del hueco
Existen dos tipos de protecciones, las que solo prote-
gen de la radiación solar (PERS) y las que protegen, 
además de la transmisión de calor (PRSTC)
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CUBIERTA

Es el cerramiento que mayor radiación solar recibe a 
lo largo del día.

Cubierta ventilada
Son necesarios unos huecos de ventilación amplios 
que permitan que el aire que se encuentra debajo de 
la cubierta se diluya con el exterior. La solución más 
sencilla es la de construir los faldones de la cubierta 
sobre tabiquillos, en este caso es muy importante 
introducir suficiente aislamiento entre la camara de 
aire y el forjado del ultimo piso.

Cubierta vegetal
En este caso el sustrato y la vegetación actuan como 
aislamiento y como protección impermeabilizante. 
Pueden ser extensivas o intensivas.

-Extensiva o ecológica
La capa de substrato tiene 8-12 cm de espesor, el 
mantenimiento es mínimo o nulo por lo que se debe 
escoger cuidadosamente la vegetación a plantar. 
Las capas en las que se compone una cubierta ecoló-
gica son las siguientes:
  -Lámina impoermeable
  -Protección antirraices
  -Aislante térmico
  -Capa de drenaje
  -Lámina geotextil
  -Substrato
  -Especies vegetales

-Intensiva o ajardinada
Tiene un substrato de mayor espesor (mayor de 
20cm). Exige una estructura de refuerzo debido al 
posible aumento de cargas que pueda llegar a tener.

En resumen, la cubierta ecológica es la más favora-
ble para un edificio pasivo, tanto como por la falta 
de mantenimiento necesaria, el peso disminuido en 
comparación con la ajardinada,  y gracias a la canti-
dad de vegetación produce un sombreamiento que 
disminuye notablemente la temperatura de la cubier-
ta, eliminando así el sobrecalentamiento de la misma.
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PAREDES

El color es un tema muy importante a la hora de ha-
blar de la lucha contra el sobrecalentamiento, los co-
lores claros tienen un bajo factor de absorción térmi-
ca (entre el 0,10 y el 0,20) o lo que es lo mismo, solo 
absorben un 10-20% de la radiación solar que incide 
sobre ellos. Mientras que el negro tiene un factor del 
0,95, absorviendo casi toda la radiación que incide 
sobre él.
Como complemento al color de la propia fachada, 
existe la estrategia de crear una fachada ventilada, 
generando algo así como una vivienda dentro de 
otra, permitiendo  la disolución del aire interior de la 
cámara con el exterior, como ocurría con la cubierta 
ventilada nombrada anteriormente.

-PERS. Dentro de este primer tipo se encuentran los 
parasoles, las lamas, y los toldos. Pueden ser fijas o 
móviles.

-PRSTC. Estas se desarrollan en paralelo al vidrio, pue-
den ser exteriores o interiores.
Persianas, contraventanas, cortinajes y persianas ve-
necianas se incluyen en este tipo.
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Figura 15.  Efectos del viento, pre-

siones y depresiones .Fuente: Neila 

Gonzalez, F.Javier, 2004. Arquitectu-

ra bioclimática en un entorno soste-

nible. Madrid, España: Munilla-Lería

LA VENTILACIÓN COMO ES-
TRATEGIA COMBINADA DEL 
SOBRECALENTAMIENTO Y LA 
SENSACIÓN DE CALOR
Existen diversos tipos de ventilación, los cuales se 
podrían clasificar de la siguiente manera:

-Ventilación natural pura
  Directa
  Cruzada
-Ventilación forzada natural
  Recalentamiento en fachada
  Recalentamiento en cubierta
  Chimenea solar
  Extracción por viento
-Ventilación inducida
  Chimenea de viento de una boca
  Chimenes de viento de múltiples bocas

En los dos casos de estudio, la única ventilación que 
existe es la natural, por lo tanto, nos concentraremos 
en la ventilación directa y la cruzada.
Este tipo de ventilación se da por las diferencis de 
presión entre el interior y el exterior del local.

VENTILACIÓN DIRECTA
La ventilación más utilizada es la de mantener abier-
tas las ventanas durante un periodo de tiempo al día.
Para mejoras la ventilación, lo idóneo sería tener en 
cuenta el viento que recibe el edificio, las fachadas 
donde se crean presiones y por el contrario, depre-
siones. Intentando conseguir que el aire tenga una 
entrada en la fachada de sobrepresión y una posible 
salida en la de depresión.
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Figura 16.  Circulación del aire a 

través de diferentes plantas .Fuente: 

Neila Gonzalez, F.Javier, 2004. 

Arquitectura bioclimática en un 

entorno sostenible. Madrid, España: 

Munilla-Lería

VENTILACIÓN CRUZADA
Se crea con huecos dispuestos en fachadas distintas, 
el mejor caso es que estén en fachadas opuestas y 
una de ellas reciba viento, que creará presiones y en 
la opuesta depresiones, haciendo mayores diferen-
cias y produciendo una ventilación mucho más eficaz.
Pudiéndose incrementar generando ventilaciones 
cruzadas a diferentes alturas, conectándose de forma 
vertical y moviendo un mayor flujo de aire.
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DIFERENTES TIPOS 
DE ESTÁNDARES
Al igual que el estándar alemán, posteriormente na-
cen diversos estándares de edificios de bajo consumo 
en diferentes paises: en Suiza, el estándar  de edifi-
cios de bajo consumo Minergie, menos estricto que el 
estándar Passivhaus, aplicado en diferentes versiones 
como son Minergie, Minergie P, Minergie-A, o Miner-
gie-ECO; en España el concepto NZEB (Net-Zero Ener-
gy Buildings), más conocido como EECN (Edificio de 
Energía Casi Nula)

MINERGIE
Creado a partir de los estándares suizos, como ya se 
ha dicho anteriormente es menos estricto que el es-
tándar Passivhaus
La demanda de calefacción tiene un rango entre 15 y 
52 kWh/m²a, mientras que en el estándar Passivhaus 
se mantiene en 10kWh/m²

-Minergie-P, designa a edificios con mínimo consumo 
de energía, que especialmente debido a su excepcio-
nal revestimiento, garantizan el mayor confort. La de-
manda de energía térmica es casi nula y el confort en 
invierno y verano máximo. Sería la equivalente al es-
tándar Passivhaus.

-Minergie-A, combina estos aspectos con la máxima 
independencia energética. Basado en un buen reves-
timiento de edificios y un servicio de construcción op-
timizado, los edificios 

Minergie-A obtienen un mejor balance gracias a su 
condición fotovoltaica, combinado en todo caso con 
baterías o gestión de la carga.

-Minergie-EECO, tiene en cuenta, a su vez, el impacto 
de los materiales que intervienen en la construcción 
del edificiO.

Figura 25. Logo estándar Minergie. 

Fuente: https://www.minergie.ch/
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NEARLY-ZERO ENERGY 
BUILDINGS
El BPIE (Building Performance Institute Europe) soli-
cita que todos los edificios completados a partir de di-
ciembre de 2020 deberán ser nZEB, mientras que para 
los edificios públicos el plazo se fija en diciembre de 
2018.
En el caso de los Edificios de Consumo Casi Nulo, se 
busca el balance entre la energía demandada y la ge-
nerada por los mismos.

Lo estados miembros de la Unión Europea deben abor-
dar los siguientes requisitos de EPBD (Energy Perfor-
mance Of Buildings Directive):

-El edificio debe tener un rendimiento energético muy 
alto:

-La cantidad de energía requerida debe ser casi cero 
o muy baja;

-La energía requerida debe estar cubierta en gran me-
dida por la energía de
Recursos renovables;

-Inclusión de un indicador numérico del uso de ener-
gía primaria expresado en kWh / m² por año;

-El uso de energía primaria puede basarse en valores 
promedio anuales nacionales o regionales y puede
tener en cuenta las normas europeas pertinentes.

Figura 26. Logo estándar NZEB. 

Fuente: https://www.minergie.ch/

Figura 27. Línea del tiempo, metas a nivel europeo del estándar NZEB. Fuente: https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/

files/documents/nzeb_full_report.pdf
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Principales metas a nivel Europeo:

-El desarrollo futuro de los factores de energía prima-
ria y la interacción de la exportación de energía y la 
importación de energía a edificios de energía casi cero 
combinados con factores de energía primaria depen-
dientes del tiempo deberían recibir mucha más aten-
ción en futuros análisis e investigaciones sobre el ren-
dimiento energético de un edificio.

-La metodología de costo óptimo utiliza un enfoque 
complejo para encontrar variantes de construcción 
con menor coste del ciclo de vida. Esto incluye supo-
siciones sofisticadas sobre el costo futuro. Parece que 
se presta menos atención a la inclusión adecuada del 
futuro consumo de energía primaria. Normalmente, se 
toma un factor de energía primaria constante y una 
combinación de energía durante todo el período de 30 
años. Sugerimos solicitar explícitamente la suma de 
energía primaria que utilizará una variante de cons-
trucción durante el período de cálculo para tener una 
analogía con la forma en que se tratan los costos. Esto 
refuerza nuestra propuesta de agregar necesidades de 
energía como un indicador que es mucho menos Por 
incertidumbre sobre futuros desarrollos.

-La energía primaria como principal indicador numé-
rico de rendimiento energético de la EPBD no refleja 
directamente uno de los principales objetivos de la 
política energética europea, que es la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero. Las emisio-
nes de gases de efecto invernadero siguen reflejando 
“solo” una categoría de impacto relevante.
Idealmente, con vistas a los objetivos climáticos a lar-
go plazo, la energía primaria debe complementarse 
con
un completo indicador de “emisiones totales” que in-
cluye emisiones de gases de efecto invernadero, acidi-
ficación, agotamiento del ozono, partículas, desechos 
nucleares, etc.

-Un balance de ciclo de vida real para edificios de ener-
gía casi cero debe tener en cuenta los aparatos y los 
enchufes, así como la energía y las diversas emisiones 
de contaminantes relacionadas con la construcción y 
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eliminación del edificio. De lo contrario, existe un alto 
riesgo de suboptimizar el impacto del ciclo de vida to-
tal. Esto debería ser tomado seriamente en considera-
ción para las
Aplicaciones de la definición de construcción de ener-
gía casi nula de la EPBD y para actualizaciones de la 
EPBD.

-Un índice de valor numérico que ilustra la proporción 
real de energía proveniente de fuentes renovables 
debe estar vinculado a edificios de energía casi cero. 
Dicho índice debe reflejar la adicionalidad real de la 
energía proveniente de fuentes renovables en edifi-
cios de casi cero energía. Para lograr esto, los princi-
pales problemas a resolver son las definiciones claras 
de los límites temporales y espaciales y evitar el doble 
conteo, especialmente para la electricidad de fuentes 
renovables.

-Las comparaciones del rendimiento energético de los 
diferentes edificios deberían hacer muy explícito qué 
categoría de confort se utiliza y cómo se define (por 
ejemplo, suposiciones sobre la ropa); Esto es requeri-
do por la metodología de optimización de costos tam-
bién. La elección del nivel de los puntos de ajuste de la 
temperatura (fijos o variables en verano) puede tener 
un impacto significativo en el consumo de energía de 
los edificios de energía casi cero.

Todos esos cambios necesarios para ver los edificios 
de energía casi cero como el estándar para 2021 pare-
cen ser manejables, especialmente cuando los Esta-
dos miembros explotan las sinergias de un esfuerzo 
conjunto
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E D I F I C I O S  D E  C O N -
S U M O  D E  E N E R G Í A 
C A S I  N U L O
En España se crea en mayo del año 2014 el ¨Plan des-
tinado a aumentar el número de Edificios de Consumo 
de Energía Casi Nulo¨
El plan previsto se divide en dos fases:

Fase I. Definición reglamentario de unos objetivos in-
termedios de alta eficiencia energética de cara a 2015. 
Dentro del cual se elevan las exigencias en cuanto a 
eficiencia energética respecto a la normativa del año 
2006. E incluye la obligación de que todos los edificios 
nuevos que se construyan a partir del 31 de diciembre 
de 2020 serán edificios de consumo de energía casi 
nulo, y todos los que tengan uso público a partir del 31 
de diciembre de 2018.

Tabla 30. Plan previsto para la actualización reglamentaria y la incorporación en la misma de la definición detallada de 

ECCN. Fuente: Plan Nacional destinado a aumentar el número de Edificios de Consumo de Energía Casi Nulo.



ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTÁNDAR PASSIVHAUS

36 Universidad de Valladolid

Fase II. Definición reglamentaria de edificios de con-
sumo de energía casi nulo. En el cual se trata la ac-
tualización de la reglamentación técnica de eficiencia 
energética antes de 2018.

EXIGENCIAS RELATIVAS AL CONSUMO DE ENERGÍA

El consumo energético de energía primaria no reno-
vable se limita para los nuevos edificios de uso resi-
dencial privado en función de la zona climática, con 
valores que van desde los 40KWh/m²año para las zo-
nas alfa y A, hasta los 70KWh/m²año de la zona E.

El uso de energía procedente de fuentes renovables 
es un requisito importante para la consecución de 
los edificios de consumo casi nulo, estableciéndose 
exigencias concretas relativas a la incorporación de 
fuentes de energía renovables mediante un porcenta-
je de contribución solar mínima anual en función de 
la demanda total de ACS del edificio y la zona climáti-
ca correspondiente.

En el caso de edificios de uso no residencial se es-
tablece una disminución del consumo e energía de 
un 35% respecto a la reglamentación técnica del año 
2006.

Figura 28. Límite del consumo 

energético de energía primaria no 

renovable para edificios nuevos o 

ampliaciones. Fuente: Plan Nacio-

nal destinado a aumentar el número 

de Edificios de Consumo de Energía 

Casi Nulo.

Figura 29. Reducción del límite de 

consumo energético de energía pri-

maria no renovable para viviendas 

en bloque. Fuente: Plan Nacional 

destinado a aumentar el número 

de Edificios de Consumo de Energía 

Casi Nulo.
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EXIGENCIAS RELATIVAS A LA DEMANDA DE ENERGÍA

Así mismo se establecen unos valores máximos para 
la demanda de calefacción que van desde los 15KWh/
m²año para las zonas climáticas alfa, A y B, hasta los 
40KWh/m²año para la zona E. 

En los edificios con otros usos diferentes al residen-
cial, y de nueva construcción se fija un porcentaje mí-
nimo de ahorro de la demanda de energía de hasta un 
25%

Se estima que con las nuevas exigencias se produzca 
una reducción del 40-50% tanto en viviendas colecti-
vas como en individuales.

Figura 30. Límite de demanda ener-

gética de calefacción para edificios 

nuevos o ampliaciones. Fuente: Plan 

Nacional destinado a aumentar el 

número de Edificios de Consumo de 

Energía Casi Nulo.

Figura 31. Porcentaje de ahorro 

mínimo en demanda energética 

conjunta. Fuente: Plan Nacional 

destinado a aumentar el número 

de Edificios de Consumo de Energía 

Casi Nulo.

Figuras 32 y 33. Límite en demanda de calefacción para vivienda en bloque y vivienda unifamiliar. Fuente: Plan Nacio-

nal destinado a aumentar el número de Edificios de Consumo de Energía Casi Nulo.
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-Exigencias relativas a la contribución de energía pro-
cedente de fuentes de energía renovables

Este es un requisito importante para lograr obtener 
edificios de consumo casi nulo, se establecen exigen-
cias concretas relativas a la incorporación de fuentes 
de energía renovables (energía solar térmica para ACS 
y energía solar fotovoltaica)

En relación con la energía solar térmica para ACS, se 
establece un porcentaje de contribución solar mínima 
anual en función de la demanda total de ACS del edifi-
cio, entre el 30 y el 70%

Se establece también, una contribución mínima de 
energía eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos.

Tabla 31. Porcentaje de contribución solar mínima según demanda de ACS 

del edificio y zona climática. Fuente: Plan Nacional destinado a aumentar el 

número de Edificios de Consumo de Energía Casi Nulo.
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DB-HE (DOCUMEN-
TO BÁSICO- AHO-
RRO DE ENERGÍA)
Una vez analizada la climatología general de Espa-
ña, profundizaremos en las zonas a tratar, Villanueva 
de Pría (Asturias), Valladolid (Castilla y León) y Moyá 
(Barcelona, Cataluña)
Para ello utilizaremos el DB-HE (Documento Básico- 
Ahorro de Energía) con el cual obtendremos los requi-
sitos básicos para el ahorro de energía. 

Es la Directiva Europea deEficiencia Energética de los 
edificios la encargada de asentar una bases con el ob-
jetivo de mejorar la eficiencia energética de los edifi-
cios de la UE teniendo en cuenta diversas condiciones 
climáticas y particularidades locales.

ANTECEDENTES
El sector de la construcción de la UE es el mayor con-
sumidor específico de energía de Europa, con una ab-
sorción de energía del 40 %, y en torno al 75 % de 
los edificios son ineficientes desde el punto de vista 
energético. A la luz de estos bajos niveles de eficiencia 
energética, la descarbonización del parque inmobilia-
rio es uno de los objetivos a largo plazo de la UE. Esta 
Directiva constituye un elemento importante para lo-
grar que los edificios sean más eficientes.

OBJETIVOS
-Establece requisitos mínimos y un marco común para 
el cálculo de la eficiencia energética.
-Tras una revisión de su aplicación, la Directiva 
2010/31/UE fue modificada en 2018 por la Directiva 
(UE) 2018/844. El objetivo principal era acelerar la re-
novación económicamente rentable de los edificios 
existentes y la promoción de las tecnologías inteli-
gentes en los edificios. Como parte del paquete Ener-
gía limpia, la Directiva revisada complementa la legis-
lación sobre eficiencia energética.
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PUNTOS CLAVE

-Los países de la UE deben establecer requisitos mí-
nimos óptimos de eficiencia energética. Dichos requi-
sitos deben ser revisados cada 5 años. Deben cubrir 
el edificio, sus componentes y la energía consumida 
para:
  - La calefacción de espacios;
  - La refrigeración de espacios;
  - El agua caliente sanitaria;
  - La ventilación;
  - La iluminación integrada;
  - Otras instalaciones técnicas de los edificios

-La Comisión Europea ha establecido un marco meto-
dológico comparativo para calcular los niveles de cos-
te óptimos para los requisitos de eficiencia energética.

-Los edificios nuevos deben cumplir las normas mí-
nimas. Los edificios que estén ocupados y sean pro-
piedad de autoridades públicas deben alcanzar un 
consumo de energía casi nulo* a más tardar el 31 de 
diciembre de 2018 y los demás edificios nuevos a más 
tardar el 31 de diciembre de 2020.

-Los edificios existentes en los que se haga una refor-
ma importante deberán mejorar su eficiencia energé-
tica para cumplir los requisitos aplicables.

-Los países de la UE deben contar con un sistema de 
certificación de la eficiencia energética. Los certifica-
dos:
  - Ofrecen información a los posibles compradores o 
arrendatarios sobre la calificación energética de un 
edificio;  
  - Incluyen recomendaciones para la mejora de los 
niveles rentables;
  - Deben mencionarse en todos los anuncios publici-
tarios que aparezcan en los medios de comunicación 
cuando un edificio o unidad de un edificio se ponga a 
la venta o en alquiler.

-Las autoridades nacionales de los países de la UE deben 
asegurarse de poner en marcha programas de inspección 
de las instalaciones de calefacción y aire acondicionado.



Claudia Colino Alonso 43

ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTÁNDAR PASSIVHAUS

En España, todos estos puntos se ven reflejados en el 
CTE (Código Técnico de la Edificación).

Una vivienda de Consumo Casi Nulo debe cumplir con 
las exigencias reglamentarias establecidas para edi-
ficios de nueva construcción en las diferentes seccio-
nes de este Documento Básico.

Dentro del Documento Básico se encuentran 6 exigen-
cias relacionadas con el ahorro de energía:

HE0-LIMITACIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO

HE1-LIMITACIÓN DE LA DEMANDA ENERGÉTICA

HE2-RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TÉR-
MICAS

HE3-EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALA-
CIONES DE ILUMINACIÓN

HE4-CONTRIBUCION SOLAR MÍNIMA DE AGUA 
CALIENTE SANITARIA

HE5-CONTRIBUCIÓN FOTOVOLTAICA MÍNIMA DE 
ENERGÍA ELÉCTRICA

Con el objetivo de distinguir las tres localizaciones, ya 
que cada una de ellas se encuentra en una zona climá-
tica distinta, se utiliza un color distinto para cada una 
de ellas.

VALLADOLID  

VILLANUEVA DE PRÍA   
                                       
MOYÁ                                           COMÚN
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4. Datos para el cálculo del consumo energético

HE0- LIMITACIÓN DEL 
CONSUMO ENERGÉTICO
Aplicamos esta sección en el ámbito de edificio de 
nueva construcción.
El consumo energético de los edificios se limita en 
función de la zona climática de su localidad de ubica-
ción y uso previsto.

2. Caracterización y cuantificación de la exigencia

Tabla 1.  Valore límite del consu-

mo energético de energía primaria 

.Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BÁSI-

CO-AHORRO DE ENERGÍA)

Tabla 2.  Valor base y factor correctos 

por superficie de consumo energéti-

co .Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BÁ-

SICO-AHORRO DE ENERGÍA)
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HE1- LIMITACIÓN DE LA 
DEMANDA ENERGÉTICA
La demanda energética de los edificios se limita en 
función de la zona climática de la localidad en
que se ubican y del uso previsto

2.Caracterización y cuantificación de la exigencia

La transmitancia térmica y permeabilidad al aire de los 
huecos y la transmitancia térmica de las zonas opacas 
de muros, cubiertas y suelos, que formen parte de la 
envolvente térmica del edificio, no
debe superar los valores establecidos en la tabla

Tabla 5.  Transmitancia térmica 

máxima y permeabilidad al aire de 

los elementos de la envolvente té-

mica .Fuente: BD-HE (DOCUMENTO 

BÁSICO-AHORRO DE ENERGÍA)

Tabla 4.  Valor fase y factor corrector 

por superficie de la demanda ener-

gética de calefacción .Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)

Tabla 3.  Demanda energética de ca-

lefacción del edificio .Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)
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Tabla 6.  Valor fase y factor corrector 

por superficie de la demanda ener-

gética de calefacción .Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)

Tabla 7.  Valor fase y factor corrector 

por superficie de la demanda ener-

gética de calefacción .Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)
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APÉNDICE B. ZONAS CLIMÁTICAS

Dentro del Apéndice B, existe una tabla con la cual ob-
tendremos la zona climática de cada una de las loca-
lizaciones.
En el caso de Villanueva de Pravia, esta se encuentra 
en Asturias, cuya capital es Oviedo, pero al tener una 
altitud menor a 50m (39m), la zona climática será C1.
En el caso de Valladolid, será la D2.

Tabla 8.  Zonas climáticas de la Península Ibérica. Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE ENERGÍA)
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APÉNDICE B. PERFILES DE USO

APÉNDICE D. DEFINICIÓN DEL EDIFICIO 

DE REFERENCIA

Tabla 9.  Perfiles de uso .Fuente: BD-

HE (DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO 

DE ENERGÍA)

Tabla 10.  Transmitancias y factor 

solar modificado límite de huecos, 

zona climática C1 .Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)

Tabla 11.  Transmitancias y factor 

solar modificado límite de huecos, 

zona climática D2 .Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)
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Tabla 11.  Transmitancias y factor 

solar modificado límite de huecos, 

zona climática E1 .Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)
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HE3- EFICIENCIA ENER-
GÉTICA DE LAS INSTALA-
CIONES DE ILUMINACIÓN
2.Caracterización y cuantificación de la exigencia

Tablas 12 y 13.  Parámetros carac-

terísticos de la envolvente térmica. 

Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BÁSI-

CO-AHORRO DE ENERGÍA)

Tabla 14.  Potencia máxima insta-

lada en el edificio. Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)

APÉNDICE E. VALORES ORIENTATIVOS 
DE LOS PARÁMETROS PARACTERÍSTICOS 
DE LA ENVOLVENTE TÉRMICA
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HE4- CONTRIBUCIÓN SO-
LAR MÍNIMA DE AGUA 
CALIENTE SANITARIA
2.Caracterización y cuantificación de la exigencia

4.Cálculo

Tabla 15.  Contribución solar míni-

ma anual para ACS Fuente: BD-HE 

(DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO DE 

ENERGÍA)

Tabla 16.  Demanda de referencia a 

60º. Fuente: BD-HE (DOCUMENTO 

BÁSICO-AHORRO DE ENERGÍA)

Tablas 17 y 18.  Valores mínimos de 

ocupación y valor del factor de cen-

tralización. Fuente: BD-HE (DOCU-

MENTO BÁSICO-AHORRO DE ENER-

GÍA)
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5. Mantenimiento

Tabla 19.  Radiación solar global 

media anual. Fuente: BD-HE (DOCU-

MENTO BÁSICO-AHORRO DE ENER-

GÍA)

Tabla 20.  Plan de vigilancia. Fuente: 

BD-HE (DOCUMENTO BÁSICO-AHO-

RRO DE ENERGÍA)

Tabla 21.  Plan de mantenimiento. 

Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BÁSI-

CO-AHORRO DE ENERGÍA)
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Tabla 21.  Plan de mantenimiento. 

Sistema de captación. Fuente: BD-

HE (DOCUMENTO BÁSICO-AHORRO 

DE ENERGÍA)

Tablas 22 y 23. Plan de mantenimien-

to. Sistemas de acumulación e inter-

cambio. Fuente: BD-HE (DOCUMEN-

TO BÁSICO-AHORRO DE ENERGÍA)

Tabla 24.  Plan de mantenimien-

to. Sistema eléctrico y de control. 

Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BÁSI-

CO-AHORRO DE ENERGÍA)

Tabla 25.  Plan de mantenimiento, 

Sistema de energía auxiliar. Fuente: 

BD-HE (DOCUMENTO BÁSICO-AHO-

RRO DE ENERGÍA)
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APÉNDICE B. TEMPERATURA MEDIA DEL 

AGUA FRÍA

Tabla 26.  Temperatura diaria media mensual de agua fría. Fuente: BD-HE (DO-

CUMENTO BÁSICO-AHORRO DE ENERGÍA)
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HE5- CONTRIBUCIÓN 
FOTOVOLTAICA MÍNIMA 
DE ENERGÍA ELÉCTRICA
2.Caracterización y cuantificación de la exigencia

4.Cálculo

Tablas 27 y 28.  Coeficiente climático 

y ratios de producción por ona cli-

mática. Fuente: BD-HE (DOCUMENTO 

BÁSICO-AHORRO DE ENERGÍA)

Tabla 29.  Radiación solar global 

media anual. Fuente: BD-HE (DOCU-

MENTO BÁSICO-AHORRO DE ENER-

GÍA)
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E L  E S T Á N D A R 
P A S S I V H A U S
Podríamos decir que la arquitectura pasiva existe des-
de la Antigüedad. Hace 2.500 años en Grecia, Sócrates 
(469-399 a.C.) Fue el primero en escribir acerca de este 
tipo de arquitectura.

Partiendo del Megarón griego, lo modifica, tanto en 
planta, como en sección, para darle una forma trape-
zoidal, con el fin de captar energía solar durante el in-
vierno y mantener el confort térmico durante el vera-
no.

Sócrates lo describió de esta manera:

“En las casa orientadas al sur, el Sol penetra por el 
pórtico en invierno, mientras que en el verano el arco 
solar descrito se eleva sobre nuestras cabezas y por 
encima del tejado, de manera que hay sombra.”

Es a partir de las década de los 70, a raíz de la cri-
sis del petróleo (1973), cuando surge la preocupación 
por los aspectos medioambientales en la edificación, 
como contracorriente al auge del “Estilo Internacio-
nal” durante la posguerra y su desvinculación de la 
componente energética aplicada localmente a lo largo 
del siglo XX.

Bajo este concepto de crisis energética, renace el inte-
rés por la arquitectura pasiva y el aprovechamiento de 
la energía solar en la edificación. 

El estándar Passivhaus nace en Alemania en el año 
1991, gracias a Wolfgang Feist (actual director del 
Passivhaus Isstitut de Darmstadt) y Bo Adamson, en 
el momento en que descubren que, cuando la carga 
para calefacción no supera los 10 W/m², es posible su-
ministrar el calor necesario para mantener el confort 
térmico mediante una ventilación controlada con re-
cuperador de calor.

Figura 17.  Casa griega y modifica-

ción según Sócrates  Fuente: http://

www.energiehaus.es/passivhaus/

historia-la-arquitectura-pasiva/
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Es decir, la definición más correcta a la hora de hablar 
de una casa pasiva actual sería:
“Vivienda que asegura el confort tanto en verano como 
en invierno, volviendo a los principios esenciales de la 
arquitectura pasiva, implementando nuevos conceptos 
como la ventilación mecánica con recuperador de calor”

En ese mismo año se construye el primer edificio Pas-
sivhaus, el cual lleva más de 20 años monitorizado. 
Actualmente, se han construido mas de 25.000 edifi-
cios bajo el estándar Passivhaus con excelentes resul-
tados, tanto en las monitorizaciones realizadas, como 
en la satisfacción de los propios usuarios.

Figura 18. Bo Adamson (izquierda), Robert Hastings and Wolfgang Feist 

1998. Segunda Conferencia Internacional Passivhaus en Düsseldorf.  Fuen-

te: https://passipedia.org/examples/residential_buildings/multi-family_buil-

dings/central_europe/the_world_s_first_passive_house_darmstadt-krani-

chstein_germany

Figura 18. Primera vivienda Pas-

sivhaus, Darmstadt. Fuente: ht-

tps://passipedia.org/examples/

residential_buildings/multi-fami-

ly_buildings/central_europe/the_

world_s_first_passive_house_dar-

mstadt-kranichstein_germany
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DEFINICIÓN DEL 
ESTÁNDAR PASSIVHAUS
El consumo de energía en una Passivhaus se reduce 
con medidas pasivas a un nivel tan bajo que apenas 
requiere calefacción, refrigeración, humidificación o 
deshumidificación para cumplir con las condiciones 
de confort.

Entre estas medidas pasivas, la contribución más sus-
tancial se consigue con el aislamiento térmico del edi-
ficio. La mayor parte de la demanda de calor en invier-
no puede cubrirse con fuentes de calor pasivas, como 
lo son el sol, el calor extraído del aire o los propios 
ocupantes. Así como en verano, el aislamiento térmico 
permite reducir las ganancias de calor en el interior, 
sumando otras medidas como ventilación natural, re-
ducción de las cargas de calor internas y un buen som-
breamiento del edificio.

Por tanto, la aplicación de equipos técnicos se limita a 
la ventilación activa interior con recuperación de calor 
y de humedad.

Figura 18.Requisitos mínimos del estándar Passivhaus. Fuente: https://www.

solerpalau.com/es-es/blog/estandar-passivhaus/
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PRINCIPIOS DEL 
ESTÁNDAR PASSIVHAUS

EXCELENTE AISLAMIENTO TÉRMICO
Los valores de U en pareces, techos y suelos oscilan 
entre 0.08 y0.18 W/m²K

VENTANAS Y PUERTAS DE ALTAS PRESTACIONES
En este caso el valor de U quedará por debajo de 0,08 
W/m²K, siendo necesarios marcos perfectamente ais-
lados y triples vidrios con protección térmica.

AUSENCIA DE PUENTES TÉRMICOS
Para un buen aislamiento térmico es necesario ha-
cer gran hincapié en las zonas más propensas a sufrir 
puentes térmicos.
Las uniones son un grave problema debido a que por 
ellas se producen corrientes de aire, causando fugas y 
perdidas de calor por ventilación

HERMETICIDAD AL AIRE
La construcción hermética del edificio evita que el aire 
penetre dentro del mismo y del aislamiento, reducien-
do su efectividad.

VENTILACIÓN MECÁNICA CON RECUPERACIÓN DE CALOR
Es un aspecto clave de la baja demanda de calor en el  
interior de un edificio Passivhaus.
Por lo tanto, todas las estancias deben estar dotadas  
de aire fresco gracias a la ventilación mecánica con re-
cuperación de calor y un suministro y extracción del 
aire controlado.
Para obtener el grado adecuado de confort es necesa-
rio un índice de suministro de calor del 75%.

CONTRIBUCIÓN DE ELEMENTOS SOLARES PASIVOS
Se puede hacer una gran contribución solar  a la cale-
facción mediante el uso de ventanas y sistemas acris-
talamiento adecuados, no son necesarias las apertu-
ras excesivamente grandes.
Así como en verano es necesario disponer dispositivos 
de sombreamiento.
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Figura 19. Principios del estándar Passivhaus. Fuente: http://www.hildebrandt.cl/principios-estandar-passivhaus/
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Figura 20. Primera edificio Passivhaus, Darmstadt, 1991. Fuente: https://passipedia.org/start
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PRIMER EDIFICIO 
P A S S I V H A U S , 
DARMSTADT, 1991
A mediados de la década de los 80, el edificio de bajo 
consumo energético ya era requerido en edificios de 
nueva construccion en Suecia y Dinamarca.
Se llegó a la conclusión de que, no solo respecto al 
consumo de calefacción, sino todo el consumo de 
energía de los hogares debía ser minimizado.

Antes de la construcción de la vivienda, se creó un 
grupo de investigación, financiado por el Ministerio de 
Economía y Tecnología de Hesse (HMWT), que super-
visó ocho proyectos, cuyos resultados se incorporaron 
a la vivienda de Darmstadt.
Se prepararon proyectos arquitectónicos alternativos,
Mejoró la eficiencia de las unidades de recuperación 
de calor de ventilación, desarrollaron controles de 
ventilación basados   en pautas de calidad del aire, de-
sarrollaron nuevos marcos de ventanas y contraven-
tanas especialmente aislados, diseñaron detalles de 
construcción de puentes térmicos bajos para la cone-
xión de componentes de edificios y  desarrollaron tec-
nologías de calentamiento solar y un concepto para la 
recuperación de calor a partir de aguas residuales

La ciudad de Darstadt mostró gran interés por realizar 
el primer proyecto de Passive House  y, cuatro clien-
tes privados formaron una sociedad, en el contexto de 
¨Construcción de Viviendas Experimentales Darmsta-
dt-Kranichstein K7¨ para la creación de cuatro vivien-
das de 156m cada una.
Para la elaboración de las viviendas de tomaron varias 
medidas ya utilizadas en los proyectos experimenta-
les anteriores, y combinándolas, se consiguió el ob-
jetivo de una carga de calefacción extremadamente 
pequeña.

La vivienda se monitorizó para obtener datos precisos 
y verificar el logro de los objetivos.
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Fueron el aislamiento térmico y la recuperación de ca-
lor los elementos decisivos, válidos igualmente para 
las casas construidas con posterioridad. Además se 
tomaros otras medidas como el uso de colectores 
Solares para el suministro de agua caliente sanita-
ria y un intercambiador de calor en el subsuelo para 
pre-calentar el aire fresco.

ACS
El agua se calienta mediante colectores planos de va-
cío solar (5,3 m² por hogar o 1,4 m² por persona).
El gas natural se utiliza para calefacción secundaria. El 
sistema térmico de colector plano cubre aproximada-
mente el 66% del consumo de en la casa.
La red de distribución de agua caliente se encuentra 
dentro de la envoltura térmica y esta bien aislada.

VENTILACIÓN
En cuanto a la ventilación, se utilizaron por primera 
vez ventiladores de con conmutadores electrónicos 
(conocidos como motores EC).Durante la operación, 
se midió una tasa de recuperación de calor de más del 
80% después de la optimización de la geometría del 
flujo.
Se suministraban de 100 a 185 m³ / h de aire fresco a 
las áreas de estar y dormir en cada unidad.
El consumo de electricidad era inferior a 0,4Wh / m³ 

Figura 21. Sección transversal del 

primer edificio Passivhaus, Darm-

stadt, 1991. Fuente: https://passipe-

dia.org/start
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de aire transferido
Los ventiladores funcionaron sin problemas entre 13 y 
15 años, hasta que fueron reemplazados por produc-
tos más novedosos del mismo fabricante

HERMETICIDAD
Los materiales aislantes se separan del interior me-
diante una capa de yeso continuo o retardadores de 
vapor, según sea más acorde con la estética del edi-
ficio.
Gracias a las contraventanas deslizantes aisladas y 
herméticas, fue posible operar como una casa de ener-
gía de calefacción cero , ya que no tuvo ningún tipo de 
calefacción entre los años 1994 y 1996.

BALANCES ENERGÉTICOS
Según la simulación los resultados de la vivienda fue-
ron que la carga de calefacción máxima que se pro-
ducía en la vivienda durante el invierno no superaba 
los 10 W / m² de superficie. Estos resultados no co-
rresponden con los procedimientos de cálculo actua-
les, por lo que, tiempo después con el PHPP (Passive 
House Planning Package) se volvieron a realizar los 
cálculos obteniendo un resultado de 10.5 kWh / (m²a) 
que está muy cerca del valor promedio actual.

Hoy en día, la vivienda sigue teniendo una demanda 
de calefacción de 10 kWh / (m²a),
Siendo importante resaltar que tanto fachadas, como 
suelos, techos y ventanas, han permanecido invaria-
bles desde su construcción.

Figura 22. Resultados obetnidos en 

demanda de calefacción antes de 

la construcción del primer edificio 

Passivhaus, Darmstadt, 1991. Fuen-

te: https://passipedia.org/start

Figura 23. Resultados obetnidos en 

demanda de calefacción después de 

la construcción del primer edificio 

Passivhaus, Darmstadt, 1991. Fuen-

te: https://passipedia.org/start

Figura 24. Resultados obetnidos en 

consumo energético a lo largo de 

la primera decada tras su construc-

ción. Fuente: https://passipedia.org/

start
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PHPP (PASIVE HOU-
SE PLANNING PAC-
KAGE)
El Passive House PLanning Package fue desarrollado 
por el Passive House Institut como una herramienta 
de diseño y verificación para edificios pasivos. Es un 
sistema contable basado en la norma internacional 
ISO 13790 con herramientas de cálculo adicionales, 
que permite a los planificadores completar la verifica-
ción de la norma de la Casa Pasiva de acuerdo con un 
metodo uniforme y comprobado. No se reocmienda el 
uso de otros metodos de verificación, ya que conducen 
a errores al no reflejar con precision las relaciones fi-
sicas críticas inherentes al estándar de la Casa Pasiva.

A pesar de las simplificacines provocadas por un pro-
cedimiento estacionario, las definiciones y cálculos 
involucrados en el PHPP se basan en los principios y 
relaciones físicas subyacentes. Se requirió un meticu-
loso trabajo preparatorio para configurar los mismos. 
En el caso de los edificios con una demanada de ener-
gía muy baja, las condiciones funcionales y climáticas, 
así como todos los factores que influyen en el disño, 
deben determinarse con precisión para garantizar un 
rendimiento general satisfactorio de la verificación. 
Todos los procedimientos de calculo se ecaminatos 
cuidadosamente mediante comparaciones exhustiva-
sentre simulaciones y lecturas en el sitio, Para evitar 
errores de cálculo, las aproximaciones y estimaciones 
siempre están del lado seguro.

Para realizar la contabilidad, los límites del sistema 
deben determinarse con precisión. En el caso de un 
edificio con condiciones térmicas, el límite esta for-
mado por la envolvente del edificio. Incluye todas las 
habitaciones y zonas en las que se debe mantener un 
clima interior deseado o exigido. En este caso, está 
permitido incorporar áreas auxiliares en el límite del 
sistema siempre que tenga sentido desde un pun-
to de vista práctico, de construcción o funcional del 
edificio (como escaleras sin calefacción, areas de pa-
redes de jamba contiguas o espacio del ático, porche 
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cerrado...). La determinación del límite del sistema es 
un paso importante en la planificación de un edificio 
pasivo, ya que se utiliza como base para especificar 
todos los valores relacionados con el espacio y consi-
derados en el balance de energía. En el PHPP, todas las 
superficies de la envolvente se calculan utilizando las 
dimensiones eternas. Además, el área de suelo tratada 
se usa como valor de referencia en todo el proceso de 
verificación. Incluye todo el suelo utilizable con cale-
facción o refrigeración. Si se ubica un sótano o una 
escalera dentro de la superficie del edificio, un 60% 
puede considerarse como una superficie tratada.

Pincipios básicos del balance de calor del espacio
Los cálcuos de energía para determinar la demanda de 
calor del espacio se basan en el hecho de que la ener-
fia interna de un edificio no cambia entre el inicio y el 
final del periodo de calefacción o refrigeración. Por lo 
tanto la entrada de calor Q en el sistema a través de la 
envolvente del edificio es igual a la salida de calor Q 
(périda de calor)
El arquitecto de planificación es responsable, en par-
ticular, de verificar la interacción de lo elementos re-
levantes para el espacio (por ejemplo, las superficies 
de la envolvente, los volúmenes de aire, el aire del 
suelo tratado) y la determinación de los principales 
componentes del rendimiento energético (áreas de 
superficie de envolvente aislada, ventanas, unidad de 
ventilación mecánica...). Una vez que estos valores se 
han multiplicado por los parámetros validados de uso 
y clima, toda la información necearia para establecer 
un balance de energía está disponible.
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Estructura y datos de entrada
El PHPP es un programa de hoja de cálculo. Requiere 
la entrada de varios valores y está estructurado en va-
rias hojas de trabajo.
A continuación se hará un breve resumen de cada una 
de ellas para adentrarnos en el programa y conocer su 
funcionamiento general.

-Comprobación
La primera hoja de cálculo que encontramos es la de 
comprobación, en ella se reflejarán los datos genera-
les del edificio, los valores característicos en cuanto 
a la demanda con relación a la superficie de referen-
cia energética y año, y si cumple o no con el estándar  
Passivhaus.

Comprobación Passivhaus

Foto o dibujo

Edificio: Casa adosada final Kranichstein
Calle:
CP / Ciudad: Darmstadt C.P. 64289
País: Alemania / Hesse
Tipo de edificio: Viviendas adosadas
Clima: Alemania: PHPP-estándar Altitud del sitio del edificio (en [m] sobre el nivel del mar): -

Propietario / cliente: Bauherrengemeinschaft Passivhaus
Calle:
CP / Ciudad: Darmstadt C.P. 64289, Alemania

Arquitectura: Prof. Bott/Ridder/Westermeyer
Calle: Jahnstr. 8
CP / Ciudad: Darmstadt C.P. 64289, Alemania

Instalaciones: Ing. Norbert Staerz
Calle: Bahnhofstr. 49
CP / Ciudad: Pfungstadt C.P.64319, Alemania

Año construcción: 1991 Temperatura interior invierno: 20,0  °C Volumen exterior Ve m³: 665,0
Nr. de viviendas 1 Temperatura interior verano: 25,0  °C Refrigeración mecánica:
Nr. de personas: 4,5 GIC invierno: 2,1  W/m2

Capacidad específica: 204 Wh/K por m² de SRE GIC verano: 2,1  W/m2

Valores característicos del edificio con relación a la superficie de referencia energética y año

Superficie de referencia energética 156,0 m² Requerimientos ¿Cumplido?*

Calefacción Demanda de calefacción 14 kWh/(m2a) 15 kWh/(m²a) sí
Carga de calefacción 10 W/m2 10 W/m² sí

Refrigeración  Demanda total refrigeración kWh/(m2a) - -
Carga de refrigeración W/m2 - -

Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) 1,4 % - -

Energía primaria Calef., ref.,
elect. auxiliar,

deshum., ACS,
ilum., aparatos eléct. 60 kWh/(m2a) 120 kWh/(m²a) sí

ACS, calefacción y electricidad auxiliar 33 kWh/(m2a) - -
Ahorro de EP a través de electricidad solar 25 kWh/(m2a) - -

Hermeticidad Resultado ensayo de presión n50 0,2 1/h 0,6 1/h sí
* Campo vacío: faltan datos; '-': sin requerimiento

Passivhaus? sí

PHPP Versión 8.5
Confirmamos que los valores aqui Nombre: Número de registro PHPP:
presentados han sido determinados siguiendo
la metodoloía PHPP y están basados en los Apellidos: Expedido en:
valores característicos del edificio.
Los cálculos con PHPP están adjuntos a Compañía: Firma:
esta aplicación.

 

PHPP, Comprobación PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 34. Ejemplo hoja de cálculo ¨Comprobación¨. Fuente: PHPP
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-Clima
Dentro de la primera hoja, se introduce la región en 
la  que se encuentra el edificio junto con su altitud. 
En caso de que no apareciese entre los ya grabados, 
es posible crear una muestra con los datos climáticos 
correspondientes a la zona en cuestión.

-Valores-U
Se nombran uno a uno los elementos constructivos de 
la vivienda, incluyendo todos sus componentes con 
sus respectivas conductividades y espesores, dando 
como resultado la transmitancia de cada uno de ellos.

Planificación Passivhaus: D A T O S   C L I M Á T I C O S

Edificio: Casa adosada final Kranichstein

Transferencia método anual (Calef. anual)

Clima de referencia Alemania: PHPP-estándar CalDías 219 d/a

Gt 82 kKh/a

Datos mensuales: Alemania: PHPP-estándar Norte 129 kWh/(m²a)

Región: Alemania Datos anuales: Este 212 kWh/(m²a)
Utilizar Datos climát. anuales no Sur 359 kWh/(m²a)

Conjunto de datos climáticos: Alemania: PHPP-estándar Resultados: Oeste 221 kWh/(m²a)

 Demanda de calefacción 13,7 kWh/(m²a) Horizontal 339 kWh/(m²a)

Estación meteorológica (altitud): m Carga de calefacción 10,0 W/m²
Ubicación del edificio (altitud): m Energía primaria 60,1 kWh/(m²a)

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Carga de calefacción Carga de refrigeración
Días 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 Sit. met.1 Sit. met. 2 Sit. met.1

Parámetros para el cálculo de las 
temperaturas del terreno en el PHPP. Alemania: PHPP-estándar Latitud ° 51,3 Longitud ° 9,4 Altitud (m) Fluctuación diaria temperatura en verano (K)  11,7 Datos radiación: kWh/(m²mes) Radiación: W/m² Radiación: W/m²

Cambio mensual de fases Temp. ext. 0,4 1,3 4,4 8,4 12,9 16,3 17,6 17,0 13,9 9,4 4,7 1,6 -10,6 -1,2 24,0
0,60 Norte 10 15 26 37 50 55 55 44 30 18 10 7 10 5 100

Amortiguación Este 13 26 41 67 83 81 83 75 52 32 15 9 30 5 180
-0,31 Sur 29 59 66 83 85 76 80 86 80 63 32 21 90 10 200

Profundidad m Oeste 14 28 44 66 82 80 83 73 55 34 16 10 35 5 180
1,00 Global 21 40 65 108 142 141 144 126 87 50 23 15 40 10 330

Alemania: PHPP-estándar Punto de Rocio -2,1 -2,0 0,9 3,2 7,7 11,0 12,8 12,9 10,2 6,3 1,9 -0,5 15,9
1,00 Temperatura del cielo -9,7 -9,5 -5,4 -2,0 4,3 8,8 11,2 11,4 7,8 2,3 -3,9 -7,4 15,0

Temperatura terreno 10,0 9,6 9,7 10,3 12,2 13,3 14,2 14,7 14,6 13,1 12,0 10,9 9,6 9,6 14,7
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PHPP, Clima PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Planificación Passivhaus: V A L O R  -  U      E L E M E N T O S   C O N S T R U C T I V O S 

Capas en forma de cuña (aislamiento con pendiente)
Edificio: Casa adosada final Kranichstein Capas de aire sin ventilar y áticos no calefactados

 -> Cálculo auxiliar a la derecha
Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

1 Muro exterior

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi : 0,13
exterior Rse : 0,04

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1. Aplanado interior 0,350 15

2. Pared de ladrillo 1,100 175

3. Poliestireno expandido 0,040 275

4. Aplanado exterior 0,800 20

5.
6.
7.
8.

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

100% 48,5

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,138 W/(m²K)

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?
2 Techo

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi : 0,10
exterior Rse : 0,04

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]
1. Panel de madera 0,130 50

2. Lana mineral inyectada 0,040 Viga I 0,374 400

3. Placa de cartón yeso 0,700 13

4.
5.
6.
7.
8.

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

98% 2,0% 46,3

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,108 W/(m²K)

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?
3 Techo del sótano

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi : 0,17
exterior Rse : 0,17

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1. Parquet 0,130 22

2. Pavimento 1,050 48

3. Aislamiento acústico 0,040 30

4. Techo de concreto 2,100 160

5. Poliestireno expandido 0,040 250

6. Enyesado 0,800 10

7.
8.

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

100% 52,0

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,131 W/(m²K)

PHPP, Valores-U PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 35. Ejemplo hoja de cálculo ¨Clima¨. Fuente: PHPP

Figura 36. Ejemplo hoja de cálculo ¨Valor-U¨. Fuente: PHPP
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-Terreno
Los datos a intruducir en esta hoja se dividen en va-
rias partes.
En primer lugar, en el recuadro ¨Características del te-
rreno¨ será necesario introducir la conductividad y ca-
pacidad térmica del edificio. Posteriormente diversos 
datos sobre la losa/techo de sótano. En el recuadro 
¨Tipo de losa de piso/solera¨ deberemos seleccionar 
la opción que más convenga según si la losa está por 
encima o debajo del terreno, si existe un sótano no ca-
lefactado o tiene cámara de aire ventilada. Por último 
se introduce la profundidad del nivel freático.

Planificación Passivhaus: P É R D I D A S   D E   C A L O R   A   T R A V É S   D E L   T E R R E N O
Sección del edificio 1

Características del terreno Datos climáticos
Conductividad térmica l 2,0 W/(mK) Temperatura media interio en invierno Ti 20,0 °C

Capacidad térmica rc 2,0 MJ/(m³K) Temperatura media interior en verano Ti 25,0 °C

Profundidad de penetración periódica d 3,17 m Temperatura media de la superficie del terreno Tter,med 10,0 °C

Amplitud Te,promedio Tter,^ 8,6 °C

Cambio de fases de Te,m t 1,1 Meses

Duración del periodo de calefacción n 7,2 Meses
Grados-hora de calefacción, exterior Gt 81,9 kKh/a

Datos del edificio Valor-U solera o losa  / techo sótano Ul,s,fs 0,131 W/(m²K)

Superficie de losa de piso / entrepiso de sótano A 80,9 m² PTs solera o losa  / techo sótano YB*l 0,70 W/K

Longitud perimetral P 25,0 m Valor-U solera o losa  / techo sótano incl. PT Ul,s,fs' 0,139 W/(m²K)

valores característicos elem. cons. horizontal B' 6,47 m Espesor efectivo del piso dt 14,34 m

Tipo de losa de piso / solera (marcar sólo un campo)

Losa de piso / solera en contacto con el terreno
Espesor / profundidad aislamiento perimetral D m Posición del aislamiento perimetral Horizontal

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

Conductividad térmica aislamiento perimetral lborde W/(mK)

Sótano calefactado o losa de piso completamente / parcialmente bajo el nivel de terreno
Altura pared sótano sobre rasante z m Valor-U pared sótano bajo rasante del terreno Usot W/(m²K)

x Sótano no calefactado
Altura pared sótano sobre rasante h 0,00 m Valor-U pared sótano sobre rasante del terreno Upar 0,138 W/(m²K)

Altura pared sótano bajo rasante z 2,39 m Valor-U pared sótano bajo rasante del terreno Upar,sot 0,600 W/(m²K)

Renovación de aire en sótano no calefactado n 0,20 h-1 Valor-U suelo sótano / losa de piso sótano Ussot 0,645 W/(m²K)

Volumen de aire sótano V 120 m³

Losa de piso con cámara de aire ventilada (máx. 0.5 m por debajo de rasante)
Valor-U losa de piso sobre cámara de aire Uhueco W/(m²K) Sección aperturas de ventilación eP m²
Altura pared cámara de aire h m Velocidad de viento a 10 m de altura v 4,0 m/s
Altura pared cámara de aire Upar W/(m²K) Factor de protección del viento fV 0,05 -

Pérdida de puente térmico adicional en el zócalo (perímetro del edificio) Fracción estacionaria YP,stat*l 0,000 W/K

Cambio de fases b Meses Cuota periódica YP,harm*l 0,000 W/K

Corrección de nivel freático 
Profundidad del nivel freático zagua fr 3,0 m Factor de corrección agua subterránea Gagua fr 1,03386917 -
Velocidad de flujo NF qagua fr 0,05 m/d

Resultados temporales
Cambio de fases b 1,20 Meses Flujo de calor estacionario Fest 93,6 W

Conductancia estacionaria LS 9,35 W/K Flujo de calor periódico Fharm 9,9 W

Conductancia estacionaria LS 2,83 W/K Pérdida de calor durante el periodo de calefacción Qtot 544 kWh

Conductancia periódica exterior L0 11,28 W/K

Temperaturas del terreno mensuales para cálculo de método mensual (elemento constructivo 1)
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Valor medio

Invierno 10,0 9,6 9,7 10,3 11,4 12,5 13,4 13,8 13,7 13,1 12,0 10,9 11,7
Verano 10,9 10,4 10,5 11,2 12,2 13,3 14,2 14,7 14,6 13,9 12,9 11,8 12,6

Temperatura de cálculo del terreno para la hoja 'Carga-C' 9,6 Para hoja 'Carga-R' 14,7

Factor de reducción para hoja 'Calefacción anual' 0,59

Resultado total (todas las secciones del edificio)
Cambio de fases b 1,20 Meses Flujo de calor estacionario Fest 93,6 W

Conductancia estacionaria LS 9,35 W/K Flujo de calor periódico Fharm 9,9 W

Conductancia periódica exterior Lpe 2,83 W/K Pérdida de calor durante el periodo de calefacción Qtot 544 kWh

Conductancia edificio L0 11,28 W/K valores característicos elem. cons. horizontal B' 6,47 m

Temperaturas del terreno mensuales para cálculo de método mensual (todos los elementos constructivos)
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Valor medio

Invierno 10,0 9,6 9,7 10,3 11,4 12,5 13,4 13,8 13,7 13,1 12,0 10,9 11,7
Caso verano 10,9 10,4 10,5 11,2 12,2 13,3 14,2 14,7 14,6 13,9 12,9 11,8 12,6

Temperatura de cálculo del terreno para hoja 'Carga-C' 9,6 Para hoja 'Carga-R' 14,7

Factor de reducción para hoja 'Calefacción anual' 0,59

PHPP, Terreno PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 37. Ejemplo hoja de cálculo ¨Terreno¨. Fuente: PHPP
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-Componentes
En la hoja ¨Componentes¨ aparecerán los datos inclui-
dos anteriormente en la hoja ¨Valores-U¨. Debiendo 
anotar, además, los diferentes tipos de acristalamien-
to y marcos de las ventanas existentes. Así como el 
tipo de aparato de ventilación con recuperación de ca-
lor y La unidad compacta con bomba de calor para aire 
de expulsión, en caso de que existiesen.

-Ventanas
De cada ventana existente, se deben tener en cuenta 
la desviación respecto del norte y el angulo de inclina-
ción respecto de la horizontal, la anchura y altura, así 
como el componente en el cual se ha instalado, el tipo 
de acristalamiento y el tipo de marco (valores introdu-
cidos en las hojas ¨Superficies¨y ¨Componentes¨)

Planificación Passivhaus: F A C T O R   D E   R E D U C C I Ó N   D E   R A D I A C I Ó N   S O L A R;  V A L O R - U   D E   V E N T A N A S 

Edificio: Casa adosada final Kranichstein Demanda de calefacción: 14 kWh/(m²a)

Clima: Alemania: PHPP-estándar 81,9

Orientación de la superficie 
de la ventana

Radiación 
global (puntos 

cardinales)
Sombras Suciedad

Radiación 
incidente

no 
perpendicular

Proporción 
de 

acristalamie
nto

Valor g Factor de reducción para 
radiación solar Superficie de ventana

Valor-U 
de 

ventana

Super-  
ficie de 

acristala- 
miento

Radiación 
global 

promedio

Pérdidas por 
transmisión

Ganancias de 
calor por 

radiación solar
máx.: kWh/(m²a) 0,75 0,95 0,85 m2 W/(m²K) m2 kWh/(m2a) kWh/a kWh/a

Norte 129 0,89 0,95 0,85 0,644 0,50 0,46 11,04 0,77 7,11 129 697 329
Este 212 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 212 0 0
Sur 359 0,84 0,95 0,85 0,655 0,50 0,44 30,42 0,78 19,92 359 1940 2418
Oeste 221 0,82 0,95 0,85 0,604 0,50 0,40 2,00 0,80 1,21 221 130 89
Horizontal 339 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 339 0 0

Total o valor promedio de todas las ventanas 0,50 0,45 43,46 0,78 28,24 2768 2835

Ir a lista de acristalamientos Ir a lista de marcos de ventana

Medidas hueco de 
albañilería Instalado en Acristalamiento Marco Valor g Valores-U

 Y
Borde de 

vidrio

Situación de instalación
valor definido por el usuario para Yinstalación ó

'1': Yinstalación de hoja 'Componentes'
'0': en el caso de ventanas adjuntas

Resultados
Los valores -U y Y de hoja 'Componentes' pueden mostrarse dando click en el signo '+' 

en la parte superior de la hoja

Canti
dad Determinación

Desviación 
con respecto 

al norte

Ángulo de 
inclinación 

respecto a la 
horizontal

Orienta-     
ción Anchura Altura Selección a partir de 

hoja 'Superficies'
Selección a partir de hoja 

'Componentes'
Selección a partir de hoja 

'Componentes'

Radiación 
perpendi-  

cular

Acristala-   
miento

Marco    
(pro- 

medio)

 YBorde vidrio 

(pro-  
medio)

Izquierda Derecha Abajo Arriba  YInstalación 
(promedio)

Superficie 
de ventana

Superficie 
de   acristala- 

miento

Valor-U de 
ventana

Proporción 
de acristala-
miento por 

ventana

Pérdidas 
por 

transmisión

Ganancias 
solares

Grados Grados m m Orden: COMO EN LISTA Orden: COMO EN LISTA  - W/(m2K) W/(m2K) W/(mK) W/(mK) ó 1/0 W/(mK) m2 m2 W/(m2K) % kWh/a kWh/a
4 Sur planta baja 180 90 Sur 1,100 2,120 1-Muro exterior sur 01ud Triple-low-e Kr08 01ud PU estándar en madera 0,50 0,70 0,59 0,049 1 0 1 1 0,005 9,3 6,01 0,78 64% 596 689
4 Sur primer piso 180 90 Sur 1,140 2,120 1-Muro exterior sur 01ud Triple-low-e Kr08 01ud PU estándar en madera 0,50 0,70 0,59 0,049 1 0 1 1 0,005 9,7 6,30 0,78 65% 617 762
4 Sur ático 180 90 Sur 1,120 2,550 1-Muro exterior sur 01ud Triple-low-e Kr08 01ud PU estándar en madera 0,50 0,70 0,59 0,049 1 0 1 1 0,005 11,4 7,62 0,78 67% 727 968
2 Norte planta baja 0 90 Norte 1,200 2,300 2-Muro exterior norte 01ud Triple-low-e Kr08 03ud PU ancho en madera 0,50 0,70 0,59 0,049 1 0 1 1 0,005 5,5 3,56 0,77 64% 349 164
1 Oeste 270 90 Oeste 0,910 2,200 3-Muro exterior oeste 01ud Triple-low-e Kr08 01ud PU estándar en madera 0,50 0,70 0,59 0,049 1 1 1 1 0,005 2,0 1,21 0,80 60% 130 89
2 Norte primer piso 0 90 Norte 1,200 2,300 2-Muro exterior norte 01ud Triple-low-e Kr08 03ud PU ancho en madera 0,50 0,70 0,59 0,049 1 0 1 1 0,005 5,5 3,56 0,77 64% 349 164

Grados-hora de calefacción

PHPP, Ventanas PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Planificación Passivhaus: C O M P O N E N T E S   P A S S I V H A U S
Ir a:  'SUPERFICIES' http://www.passiv.de/komponentendatenbank/en-EN

Acristalamiento Aparatos de ventilación
Marcos de ventana Unidades compactas

Elementos constructivos (valores-U)

1

ID Sistema constructivo Elemento constructivo   Espesor 
total Valor-U

Aisla- 
miento 
interior

Resumen de los elementos constructivos calculados en la hoja 'Valores-U' m W/(m²K) -

01ud Muro exterior Muro exterior 0,485 0,138
02ud Techo Techo 0,463 0,108
03ud Techo del sótano Techo del sótano 0,520 0,131
04ud Muro divisorio de apartamento Muro divisorio de apartamento 0,460 0,375
05ud
06ud
07ud
08ud
09ud
10ud

PHPP, Componentes PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 38. Ejemplo hoja de cálculo ¨Componentes¨. Fuente: PHPP

Figura 39. Ejemplo hoja de cálculo ¨Ventanas¨. Fuente: PHPP
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-Sombras
Se introducen las medidas de los objetos horizonta-
les, telares, remetimientos, voladizos, que produzcan 
sombra sobre las ventanas del edificio.

-Ventilación
Se selecciona el tipo de aparato de ventilación y sus 
características correspondientes. La tasa de renova-
ción de aire por infiltración. Así cómo el cálculo para el 
dimensionado de la ventilación.

Planificación Passivhaus: C Á L C U L O   D E   L O S   F A C T O R E S   D E   S O M B R A 

Clima: Alemania: PHPP-estándar

Edificio: Casa adosada final Kranichstein Orientación
Superficie de 

acristala-
miento

Factor de 
reducción 
invierno

Factor de 
reducción de 

verano
Latitud geográfica: 51,3 ° m² rS rS

Norte 7,11 89% 92%
Este 0,00 100% 100% Demanda de calefacción: 13,7 kWh/(m²a)
Sur 19,92 84% 40% Demanda de refrigeración útil: 0,9 kWh/(m²a)

Oeste 1,21 82% 94% Frecuencia de sobrecalentamiento: 1,4%
Horizontal 0,00 100% 100%

Horizonte Telares / Remetimientos Voladizos / Volados Invierno Verano

Cantidad Determinación
Desviación con 

respecto al 
norte

Ángulo de 
inclinación 

respecto a la 
horizontal

Orientación Ancho del 
vidrio

Altura del 
vidrio

Superficie de 
vidrio

Altura del objeto 
que causa la 

sombra

Distancia 
horizontal

Profundidad de 
telares/remeti- 

mientos laterales

Distancia del borde 
del vidrio al 

telar/remetimiento

Profundidad del 
voladizo/volado

Distancia del 
borde superior 
del vidrio hasta 
voladizo/volado

Factor de 
reducción 

adicional para 
sombreamiento 

en invierno

Factor de 
reducción 

adicional para 
sombreamiento 

en verano

Factor de 
reducción para 

protección solar 
temporal

Factor de 
reducción 
sombras 
horizonte

Factor de 
reducción 

sombras causado 
por 

remetimientos

Factor de 
reducción sombra 

causado por 
volados

Factor de 
reducción de 

sombras    Total 

Factor de 
reducción 
sombras 
horizonte

Factor reducción 
sombras por 

telares/remeti- 
mientos

Factor de 
reducción sombra 

por voladizos /
volados

Factor de reducción 
de sombras    

Total 

grados grados m m m m m m m m % % % % % % % % % % %
bVidrio hvidrio AV hHori aHori retmo drem retvu avu rotra,i rotra,v z rHo rmo rO rS rHo rmo rO rS

4 Sur planta baja 180 90 Sur 0,83 1,81 6,0 10,80 42,50 0,16 0,135 0,43 0,55 50% 87% 94% 96% 79% 91% 92% 93% 39%
4 Sur primer piso 180 90 Sur 0,87 1,81 6,3 8,30 42,50 0,16 0,098 0,43 0,55 50% 92% 94% 96% 83% 93% 92% 93% 40%
4 Sur ático 180 90 Sur 0,85 2,24 7,6 5,80 42,50 0,16 0,135 0,43 0,55 50% 96% 94% 97% 88% 95% 92% 94% 41%
2 Norte planta baja 0 90 Norte 0,90 1,98 3,6 0,00 0,00 0,16 0,150 0,16 0,15 100% 92% 96% 89% 100% 93% 99% 92%
1 Oeste 270 90 Oeste 0,64 1,89 1,2 0,00 0,00 0,16 0,135 0,16 0,14 100% 86% 96% 82% 100% 95% 99% 94%
2 Norte primer piso 0 90 Norte 0,90 1,98 3,6 0,00 0,00 0,16 0,150 0,16 0,15 100% 92% 96% 89% 100% 93% 99% 92%

PHPP, Sombras PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Planificación Passivhaus: D A T O S   D E   V E N T I L A C I Ó N

Edificio: Casa adosada final Kranichstein

Superficie de referencia energética ASRE m² 156 (hoja 'Superficies')

Altura de la habitación h m 2,50
Volumen de aire interior ventilación (ASRE*h) = Vv m³ 390 (Hoja 'Calefacción anual')

Tipo de sistema de ventilación
x Ventilación equilibrada tipo Passivhaus Marque con una cruz

Sólo aire de extracción

Tasa de renovación de aire por infiltración

Coeficientes de protección al viento e y f
Varios Sólo un 

Coeficiente e de clase de protección de viento lados expuestos lado expuesto
al viento al viento

Sin protección de viento 0,10 0,03
Protección de viento moderada 0,07 0,02
Protección de viento alta 0,04 0,01
Coeficiente f 15 20

P/ demanda anual P/ periodo calefacción: 

Coeficiente de protección de viento e 0,07 0,18

Coeficiente de protección de viento f 15 15 Volumen de aire neto 
para el ensayo de presión Vn50 Permeabilidad del aire q50

Tasa renovación aire ensayo presión n50 1/h 0,22 0,22 480 m³ 0,27 m³/(hm²)

P/ demanda anual P/ periodo calefacción: 

Exceso de aire de extracción 1/h 0,00 0,00
Tasa renovación aire por infiltración nV,Infiltración 1/h 0,019 0,047

Selección de los datos de la ventilación - Resultados
El PHPP ofrece dos métodos posibles para la Planificación de los caudales de aire y la elección del aparato de ventilación. Con la Planificación estándar se puede calcular las
renovaciones de aire para edificios residenciales y un aparato de ventilación como máximo. En la hoja 'Ventilación ad' se pueden considerar hasta 10 aparatos de ventilación.
Los caudales de aire se pueden calcular por habitación o por zonas. Favor de seleccionar aqui el método de diseño.  

Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ventilación / Eficiencia de recuperación de calor Renovación de Tasa de renovación aire de extracción de RC efectiva Potencia de RC efectiva

x Diseño estándar (Hoja 'Ventilación', ver abajo) aire media de aire media Aparato extracción Ap. de ventilación específica del ITA
Aparatos de ventilación múltiples, NR (Hoja 'Vent-Adicional') m³/h 1/h 1/h [-] Wh/m³

117 0,30 0,00 82,3% 0,40 31,3%

Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) h*ITA 93%

PHPP, Ventilación PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 40. Ejemplo hoja de cálculo ¨Sombras¨¨. Fuente: PHPP

Figura 41. Ejemplo hoja de cálculo ¨Ventilación¨¨. Fuente: PHPP
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-Superficies
En este paso se introducen todos los elementos cons-
tructivos que conforman el edificio,  con sus respecti-
vas dimensiones, desviaión respecto al norte, ángulo 
de inclinación respecto a la horizontal, factor de re-
ducción de sombras, y absorción  y emisividad de la 
envolvente exterior
Se incluyen también, los posibles puentes térmicos 
que pudiesen existir.

Planificación Passivhaus: D E T E R M I N A C I Ó N   D E   S U P E R F I C I E S
Edificio: Casa adosada final Kranichstein Dem. calefacción 14 kWh/(m²a)

Cuadro resumen
Nr. de 
grupos Grupo de superficies

Zona de 
tempera 

tura
Superficie Uni- 

dad Comentario 

1 SRE (sup. de referencia energética) 156,00 m² Superficie de referencia energética de acuerdo a manual PHPP. 6 meses 3 meses
2 Ventanas al norte A 11,04 m² Ventanas al norte 0,771 219 373
3 Ventanas al este A 0,00 m² Los resultados vienen de la hoja 'Ventanas' Ventanas al este
4 Ventanas al sur A 30,42 m² Las superficies de ventanas se sustraen de las superficies opacas automáticamente Ventanas al sur 0,779 1816 747
5 Ventanas al oeste A 2,00 m² que son mostrados en la hoja 'Ventanas. Ventanas al oeste 0,795 59 101
6 Ventanas horizontales A 0,00 m² Ventanas horizontales
7 Puerta exterior A 0,00 m² Restar la superficie de la puerta exterior del elemento constructivo correspondiente Puerta exterior
8 Muro ext. - aire ext. A 184,28 m² La zona de temperatura "A" es la temperatura exterior Muro ext. - aire ext. 0,138 10 116
9 Muro ext. - terreno B 0,00 m² La zona de temperatura "B" es el Terreno Muro ext. - terreno
10 Techo / cubierta - Aire ext. A 83,41 m² Techo / cubierta - Aire ext. 0,108 -6 130
11 Solera / losa piso / forjado sanitario B 80,93 m² Solera / losa piso / forjado sanitario0,131
12 0,00 m² Las zonas de temperatura "A", "B", "P" y "X" pueden utilizarse; NO puede utilizarse la "I"
13 0,00 m² Las zonas de temperatura "A", "B", "P" y "X" pueden utilizarse; NO puede utilizarse la "I" Factor para X
14 X 0,00 m² Zona de temperatura "X". El usuario introduce el factor de temperatura ponderado ( 0 < ft < 1): 75%

Puentes térmicos - resumen Y [W/(mK)]

15 PTs ambiente exterior A 116,85 m Unidades en metros lineales PTs ambiente exterior -0,030
16 PTs perimetrales en el zócalo P 0,00 m Unidades en metros lineales,  la zona de la temperatura "P" corresponde al perímetro (ver hoja de "terreno") PTs perimetrales en el zócalo
17 Puentes térmicos P/ES B 11,35 m Unidades en metros lineales Puentes térmicos P/ES 0,061

18 Muro divisorio entre viviendas I 84,84 m² Sin pérdida de calor, sólo se considera para el cálculo de la carga de calefacción. Muro divisorio entre viviendas 0,375

Total de la envolvente térmica 392,07 m² Promedio de la envolvente térmica 0,194

Ir a lista de componentes constructivos

Introducción de superficies Orden: A PARTIR DE ID

Nr. de 
área Denominación elemento constructivo

 Al 
grupo 

Nr.
Asignación al grupo Can- 

tidad x ( a
[m] x b

 [m] +
Definido por 

el usuario 
[m²]

-
Restado por 
el usuario

[m²]
-

Sustracción de 
las ventanas 

 [m²]
) = Superficie

[m²]

Selección de elemento 
constructivo / sistema 

constructivo certificado

Valor-U
[W/(m²K)]

Desviación 
respecto al 

norte

Ángulo de 
inclinación 

respecto a la 
horizontal

Orientación
Factor de 

reducción de 
sombras total 

Absorción de la 
envolvente 

exterior

Emisividad de la 
envolvente 

exterior

Superficie de referencia energetica 1 SRE (sup. de referencia energética) 1 x ( x + 156,00 - ) = 156,0
Ventanas al Norte 2 Ventanas al norte 11,0 De la hoja 'Ventanas' 0,771
Ventanas al Este 3 Ventanas al este 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Ventanas al Sur 4 Ventanas al sur ¡Rellenar únicamente en la hoja 'Ventanas'! 30,4 De la hoja 'Ventanas' 0,779
Ventanas al Oeste 5 Ventanas al oeste 2,0 De la hoja 'Ventanas' 0,795
Ventanas horizontales 6 Ventanas horizontales 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Puerta exterior 7 Puerta exterior x ( x + - ) - = Valor-U puerta exterior

1 Muro exterior sur 8 Muro ext. - aire ext. 1 x ( 7,13 x 10,31 + - ) - 30,4 = 43,1 01ud Muro exterior 0,138 180 90 Sur 0,90 0,60 0,90

2 Muro exterior norte 8 Muro ext. - aire ext. 1 x ( 7,13 x 7,48 + - ) - 11,0 = 42,3 01ud Muro exterior 0,138 0 90 Norte 0,90 0,60 0,90

3 Muro exterior oeste 8 Muro ext. - aire ext. 1 x ( 11,35 x 8,89 + - ) - 2,0 = 98,9 01ud Muro exterior 0,138 270 90 Oeste 0,90 0,60 0,90

4 Techo 10 Techo / cubierta - Aire ext. 1 x ( 7,13 x 11,70 + - ) - 0,0 = 83,4 02ud Techo 0,108 0 10 Hor 1,00 0,90 0,90

5 Techo del sótano 11 Solera / losa piso / forjado sanitario 1 x ( 7,13 x 11,35 + - ) - 0,0 = 80,9 03ud Techo del sótano 0,131
6 x ( x + - ) - 0,0 =
7 Muro divisorio 18 Muro divisorio entre viviendas 1 x ( 11,35 x 7,48 + - ) - 0,0 = 84,8 04ud Muro divisorio de apartamento 0,375
8 x ( x + - ) - 0,0 =
9 x ( x + - ) - 0,0 =
10 x ( x + - ) - 0,0 =
11 x ( x + - ) - 0,0 =
12 x ( x + - ) - 0,0 =
13 x ( x + - ) - 0,0 =
14 x ( x + - ) - 0,0 =
15 x ( x + - ) - 0,0 =
16 x ( x + - ) - 0,0 =
17 x ( x + - ) - 0,0 =
18 x ( x + - ) - 0,0 =
19 x ( x + - ) - 0,0 =
20 x ( x + - ) - 0,0 =
21 x ( x + - ) - 0,0 =
22 x ( x + - ) - 0,0 =
23 x ( x + - ) - 0,0 =
24 x ( x + - ) - 0,0 =
25 x ( x + - ) - 0,0 =
26 x ( x + - ) - 0,0 =
27 x ( x + - ) - 0,0 =
28 x ( x + - ) - 0,0 =
29 x ( x + - ) - 0,0 =
30 x ( x + - ) - 0,0 =
31 x ( x + - ) - 0,0 =
32 x ( x + - ) - 0,0 =
33 x ( x + - ) - 0,0 =
34 x ( x + - ) - 0,0 =

Valor-U,     
promedio
[W/(m²K)]

Resumen de los                    
elementos constructivos

Ganancias 
por 

radiación 
periodo de 
calefacción 

Ganancias por 
radiación 

periodo de 
calefacción 

[kWh/a]

PHPP, Superficies PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 42. Ejemplo hoja de cálculo ¨Superficies¨¨. Fuente: PHPP
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-Ventilación en verano
Humedad absoluta máxima interior y fuentes inter-
nas de humedad serán los primeros datos a introducir, 
junto con la renovación del aire debida a la ventilación 
por ventanas y la temperatura mínima permitida en el 
interior.
En la parte derecha de la hoja se realizan los cálculos 
de renovación de aire a través de ventilación por ven-
tanas, más la ventilación adicional nocturna. Hacien-
do una suposición de las ventanas que estarán abier-
tas a lo largo del día, con sus respectivas dimensiones.

-Aparatos-R
Seleccionaremos el tipo de aparato de refrigeración; a 
través de impulsión, del aire en circulación, con des-
humidificación adicional, o mediante superficies.

Planificación Passivhaus: V E N T I L A C I Ó N   E N   V E R A N O
Edificio: Casa adosada final Kranichstein Tipo de edificio: Viviendas adosadas

Volumen del edificio: 390 m³ Recuperación de calor hHRV: 82%
Humedad absoluta máxima interior: 12 g/kg Recuperación de energía hER: 0%

Fuentes internas de humedad: 2 g/(m²h) Intercambiador de calor tierra-aire h*SHX: 93%

Resultados refrigeración pasiva Resultado refrigeración activa
Frecuencia de sobrecalentamiento: 1,4% al límite de sobrecal: Jmax  = 25 °C Demanda de refrigeración útil: 0,9 kWh/(m²a)
Frecuencia de humedad superada: 0,0% Demanda de deshumidificación: 0,0 kWh/(m²a)

Humedad máxima: 10,1 g/kg

Ventilación básica en el verano para asegurar la calidad de aire suficiente

HRV/ERV en verano (marcar sólo un campo con 'x')
Renov. aire sist. ventilación c/aire impulsión 1/h Ninguna

Bypass automático, controlado por diferencia de temperatura
Bypass automático, controlado por diferencia entálpica

Siempre

Renov. aire sist. extracción de aire 1/h Consumo energético esp. (para sist.extracción de aire) 0,20 Wh/m³

Renov. aire ventilación por ventanas 0,36 1/h

Renovación de aire efectiva
nV,sist h*ITA hHR nV,equi,frac

1/h 1/h
exterior nV,e 0,000 *(1- 93% )*(1- 0,82 ) = 0,000
    sin RC 0,000 *(1- 93% ) = 0,000
Terreno nL,g 0,000 *    93%  *(1- 0,82 ) = 0,000
    sin RC 0,000 *    93% = 0,000

Valor de referencia ventilación
VV nV,equi,frac caire   
m³ 1/h      Wh/(m³K)

exterior HV,e 390 * 0,000 * 0,33 = 0,0 W/K
    sin RC 390 * 0,000 * 0,33 = 0,0 W/K
Terreno HV,g 390 * 0,000 * 0,33 = 0,0 W/K
    sin RC 390 * 0,000 * 0,33 = 0,0 W/K
Infiltración, ventana, sist. extracción 390 * 0,377 * 0,33 = 48,5 W/K

Ventilación adicional en verano para  refrigeración

Regulación de la ventilación adicional
Temperatura interior minima permitida 22,0 °C

Tipo de ventilación adicional

Ventilación nocturna manual (mediante ventanas) Valor de ventilación nocturna 0,15 1/h

Renovación de aire correspondiente 1/h Regulable según (marcar con una 'x')
mecánico, automático  Durante la operación, además de la ventilación base Dif. temperatura 
Ventilación regulada Consumo energético específico 1,00 Wh/m³ Dif. humedad x

PHPP, Ventilación-V PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Planificación Passivhaus: A P A R A T O S   D E   R E F R I G E R A C I Ó N

Clima: Alemania: PHPP-estándar Tipo de edificio: Viviendas adosadas
Edificio: Casa adosada final Kranichstein Sup. referencia energética ASRE: 156,0 m²

Temperatura interior verano: 25,0 °C Refrigeración mecánica:
Humedad nominal: 12,0 g/kg Intercambio de aire por el sistema de ventilación con aire de impulsión: 0,0

Fuentes internas de humedad: 2,0 g/(m²h)

Refrigeración a través del aire de impulsión
Marcar, si procede

Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con 'x') x
Capacidad de refrigeración máx. (sensible + latente) 1 kW
Reducción de temperatura bulbo seco K
Relación de eficiencia energética (EER) 2

Refrigeración del aire en circulación
Marcar, si procede

Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con 'x') x
Capacidad de refrigeración máx. (sensible + latente) 2 kW
Volumen de aire en potencia nominal 300 m³/h
Reducción de temperatura bulbo seco 19,6 K
Volumen de aire variable (marque con 'x' si aplica)
Relación de eficiencia energética (EER) 3,2

Deshumidificación adicional
Marcar, si procede

Calor de escape hacia habitación (marcar con 'x') x
Relación de eficiencia energética (EER) 2

Refrigeración mediante superficies
Marcar, si procede

Relación de eficiencia energética (EER) 3

Sensible Latente EER Demanda electricidad Proporción sensible
kWh/(m²a) kWh/(m²a) kWh/(m²a)

Total refrigeración útil 0,9 0,0 98%
Contribución a la refrigeración por:
Refrigeración a través del aire de impulsión ( +  ) / 2,0 =
Refrigeración del aire en circulación ( +  ) / 3,2 =
Deshumidificación   / = 0%
Potencia restante refrigeración mediante superficies   / 3,0 = 100%

Total ( 0,0 + 0,0  ) / = 0,0 0%

(si/no)

Demanda no cubierta 0,9 0,0 ¿Demanda de refrigeración cubierta?

PHPP, Aparatos-R PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 43. Ejemplo hoja de cálculo ¨Ventilación verano¨¨. Fuente: PHPP

Figura 44. Ejemplo hoja de cálculo ¨Aparatos-R¨¨. Fuente: PHPP
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-Distribución+ACS
Se introducen todos los datos relacionados con la red 
de calefacción, su distribución y acumulación. Como 
son la longitud de las tuberías, coficiente de pérdidas, 
carga de calefacción de diseño, temperatura de ida de 
diseño, etc.
Existiendo un cálculo de pérdidas del calor por tube-
rías.

-ACS-Solar
Tipo de colector, superficie, desviación respecto al 
norte, inclinacion respecto a la horizontal, factor de 
reducción de sombra. Y el tipo de almacenamiento solar.

Planificación Passivhaus: S I S T E M A  D I S T R I B U C I Ó N   D E   C A L E F A C C I Ó N   Y   A C S

Edificio: Casa adosada final Kranichstein

Temperatura interior: 20 °C
Tipo de edificio: Viviendas adosadas

Superficie de referencia energética ASRE: 156 m²
Ocupación: 4,5 Personas

Nr. de viviendas: 1
Demanda anual de calefacción Qcal 2129 kWh/a

Duración de periodo de calefacción: 219 d
Carga media de calefacción P Media: 0,4 kW

Aprovechamiento máx ganancias de calor adicionales 73% Localización
Dentro 

envolvente 
térmica

Fuera de la envolvente 
térmica Total

Red de calefacción 1 2 3
Longitud de las tuberías de distribución ACal (Proyecto) 13,50 m
Coeficiente de pérdida de calor por m de tubería Y (Proyecto) 0,140 W/(mK)
Temp. de la habitación por la que pasa la tubería JX Cuarto de máquinas 20 11,0 °C
Temp. de ida de diseño Jida Valor de ida de diseño 55,0 °C
Carga de calefacción de diseño Pcal (Disponible o calculado) 2,0 kW
Regulación de la temp. de ida (marcar una "x" si es el caso) x
Temp. de retorno de diseño Jvuelta  =0.714*(Jida-20)+20 45,0 °C
Emisión de calor anual por m de tubería q*tub cal  = Y (Jmed-JX) tCal*0.024 7 kWh/(m·a)
Grado de aprovechamiento posible de emisión de calor hG 73% -

Pérdidas anuales Qtub Cal = LCal · q*TubCal · (1-hG) 24 0 0 24 kWh/a

Pérdidas específicas Qtub Cal = SQTubCal / ASRE kWh/(m²a) 0,2
Rendimiento de la distribución de calor ea,HL = ( qCal + qTubCal) / qCal 101% -

ACS: calor útil estándar
Consumo de ACS por persona y día (60 °C) VACS (Proyecto o valor medio 25 litro/P/d) 25,0 Litros/pers/d
Temp. media de ida del agua fría JAF Temperatura de agua potable 10,0 °C
Demanda no eléctrica de ACS de lavadoras y lavavajillas (de hoja 'Electricidad') 321 kWh/a
Calor útil ACS QACS 2681 kWh/a

Calor útil específico ACS qACS = QTACS / ASRE kWh/(m²a) 17,2

Distribución y acumulación de ACS
Dentro 

envolvente 
térmica

Fuera de la envolvente 
térmica Total

Longitud de las tuberías de circulación (ida + retorno) LCirc (Proyecto) 13,5 2,0 m
Coeficiente de pérdida de calor por m de tubería Y (Proyecto) 0,140 0,140 W/m/K
Temp. de la habitación por la que pasa la tubería JX Cuarto de máquinas 20 11,0 °C
Temp. de ida de diseño Jida Valor de ida de diseño 60,0 60,0 °C
Tiempo de funcionamiento de la circulación al día tdcirc (Proyecto) 18,0 18,0 h/d
Temp. de retorno de diseño Jvuelta  =0.875*(Jida-20)+20 55 55 °C
Tiempo de funcionamiento de la circulación al año tdcirc  = 365 tdcirc 6570 6570 h/a
Emisión de calor anual por m de tubería q*circ  = Y (Jmed-JX) tcirc. 34 43 kWh/m/a
Grado de aprovechamiento posible de emisión de calor hGACS  =tCal/365d * hG 44% 0% -
Pérdida de calor anual de las tuberías de circulación Qcirc = LZ · q*Z ·(1-hGACS) 261 86 346 kWh/a

Longitud total de las tuberías individuales Lred (Proyecto) 9,00 m
Diámetro exterior del tubo dRed (Proyecto) 0,012 m
Aperturas de grifo al día 3 3 3 -
Días de uso anuales (d/a) 365 365 365 d
Emisión de calor por cada apertura de grifo qIndividual =(cpH2OVH2O+cpMatVMat)(Jida-JX) 0,0322 kWh/apertura por grifo
Cantidad de aperturas de grifo por año ntoma  = nPers · ntoma · d / nWE 4881 Aperturas de grifo/año
Emisión de calor anual qRed  = ntoma  

. qindividual 157 kWh/a
Grado aprovechamiento posible emisión de calor hG_Red  =tCal/8760*hG 44% -

Pérdida de calor anual de las tuberías individuales QRed = LRed · qRed ·(1-hG_Red) 88 88 kWh/a

Emisión media de calor acumulador/tanque PAcum 34 W
Grado aprovechamiento posible emisión de calor hG_Acum  =tCal/8760*hG 0%

Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque QAcum = PAcum·8.760 kh·(1-hG_Tan) 295 295 kWh/a

Pérdidas totales del sistema de ACS  QPC = QCirc+QRed+QTan 729 kWh/a

Pérdidas específicas del sistema de ACS qPC = QPC / ASRE kWh/(m²a) 4,7
Rendimiento Distribución-ACS y calentador ea,WL = (qTACS + qPC) / qTACS 127% -

Demanda total de calor del sistema de ACS  QtotAC = QTACS+QPC 3410 kWh/a

Demanda total específica del sistema de ACS qtotAC = QgACS / ASRE kWh/(m²a) 21,9

PHPP, Distribución+ACS PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Planificación Passivhaus: I N S T A L A C I Ó N   S O L A R   T É R M I C A
Edificio: Casa adosada final Kranichstein Tipo de edificio: Viviendas adosadas

Superficie de referencia energética ASRE: 156,0 m²

Proporción solar

Demanda de calor ACS qtotAC 3410 kWh/a (Hoja  'Distribución+ACS')

Demanda de calefacción 2153 kWh/a (Hojas 'Calefacción' y 'Distribución+ACS')

Apoyo a la calefacción (marcar con una 'x', si aplica)

Prioridad de ACS (marcar con una 'x', si aplica)

Latitud geográfica 51,3 ° (Hoja 'Clima')

Colector: 7  Colector plano mejorado

Superficie del colector 5,30 m²

Desviación con respecto al norte 180 °

Ángulo de inclinación respecto a la horizontal: 45 °

Altura de la superficie de los colectores m 

Altura del horizonte hHori m 

Distancia del horizonte aHori m

Factor reductor adicional de sombra rotra

Ocupación 4,5 Personas

Superficie específica del colector 1,2 m²/Pers

Cobertura solar estimada para ACS 60% 2063 kWh/a 13 kWh/(m²a)

Cobertura solar estimada para calefacción 0% 0 kWh/a 0 kWh/(m²a)

Contribución térmica solar total 60% 2063 kWh/a 13 kWh/(m²a)

Cálculo secundario de pérdidas de calor del acumulador/tanque

Almacenamiento solar (tanque): 12   Almacenamiento solar estratificado

Volumen total del acumulador/tanque 490 Litros

Volumen de la parte de disposición (volumen superior) 147 Litros

Volumen de la parte solar (volumen inferior) 343 Litros

Pérdidas de calor específicas del acumulador/tanque (total) 3,3 W/K

Temp. de disposición típica del ACS 60 °C

Temp. en el cuarto de instalaciones 20 °C

Pérdidas calor acumulador/tanque (solo parte "en espera", vol. sup.) 34 W     

Pérdidas de calor del acumulador/tanque (total) 132 W     

PHPP ACS-Solar PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 45. Ejemplo hoja de cálculo ¨Distribución+ACS¨¨. Fuente: PHPP

Figura 46. Ejemplo hoja de cálculo ¨ACS-Solar¨¨. Fuente: PHPP
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-IFV
Información sobre la instalación fotovoltaica y sus es-
pecificaciones.

-Electricidad
Se calcula la demanda de electricidad del edificio, te-
niendo en cuenta los tipos de aparatos utilizados, si se 
encuentran o no dentro de la envolvente térmica y la 
demanda estándar que poseen.

Planificación Passivhaus: I N S T A L A CI Ó N   F O T O V OL T A I C A
Edificio: Casa adosada final Kranichstein Tipo de edificio: Viviendas adosadas

Clima: Alemania: PHPP-estándar

Información del módulo, de la ficha técnica del productor

Tecnología Silicio amorfo

Corriente nominal IMPP0 6,30 A

Voltaje nominal UMPP0 17,50 V

Potencia nominal Pn 110 Wp

Coeficiente de temperatura en voltaje de circuito corto a 0,040 %/K

Coeficiente de temperatura en voltaje de circuito abierto b -0,340 %/K

Especificaciones adicionales
Latitud geográfica 51,3 ° (Hoja 'Clima')

Cantidad de módulos nM 20
Desviación con respecto al norte 180 °

Ángulo de inclinación respecto a la horizontal 30 °

Altura de los paneles solares 10 m 

Altura del horizonte hHori 15 m 

Distancia del horizonte aHori 55 m

Factor reductor adicional de sombra rotra 97%
Eficiencia del inversor hHRV 95%

Rendimiento anual del inversor 1745 kWh

Pérdidas anuales por sombreamiento 243 kWh

Valor EP (no renovable) 0,3
Valor de emisiones de CO2-equivalente 48,1 g/kWh

PHPP IFV PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Planificación Passivhaus: D E M A N D A   D E   E L E C T R I C I D A D
Edificio: Casa adosada final Kranichstein

Nr. de viviendas 1 Viviendas
Personas 4,5  P Contribución solar de ACS para lavar ropa y platos28% Factores de EP: Electricidad 2,6 kWh/kWh

Superficie habitable 156 m² Rendimiento máximo ACS 105% Gas natural 1,1 kWh/kWh

Demanda de calefacción14 kWh/(m²a) Rendimiento máximo calefacción 105% Fuente de energía para ACS/Calefacción: 1,1 1,1
Columna Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 8a 9 10 11 12 13 14

Uso
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Lavavajillas 1 1 1,10 kWh/uso * 1,00 * 65  /(P*a) * 4,5 p = 319 * 50% = 159 414
Conexión ACS  * 50% * (1+ 0,30 ) * 1,05 *(1- 0,28 ) = 157 172
Lavar ropa 1 1 0,95 kWh/uso * 1,00 * 57  /(P*a) * 4,5 p = 241 * 55% = 133 345
Conexión ACS  * 45% * (1+ 0,05 ) * 1,05 *(1- 0,28 ) = 86 95
Secado de ropa:  1 0 0,00 kWh/uso Humedad 

residual 0,88 * 57  /(P*a) * 4,5 p = 0 0% = 0 0
Tendedero  0,60 = 0 0% 1,00 * 0 0
Consumo energético por evaporación 1 0 0,00 kWh/uso * 0,60 * 57  /(P*a) * 4,5 p = 0 * 100% * (1+ 0,00 ) * 1,05 *(1- 0,65 ) = 0 0
Refrigerar 1 1 0,28 kWh/d * 1,00 * 365 d/a * 1 Viviendas= 102 * 100% = 102 266
Congelador 1 0 0,55 kWh/d * 0,90 * 365 d/a * 1 Viviendas= 181 * 100% = 181 470
o combinaciones 0 1 0,70 kWh/d * 1,00 * 365 d/a * 1 Viviendas= 0 * 100% = 0 0
Cocinar con 1 1 0,25 kWh/uso * 1,00 * 500  /(P*a) * 4,5 p = 557 * 0% = 0 0
Gas natural

Cuota de 
bombillas de 

bajo consumo
* 100% 557 613

Iluminación 1 1 21 W 80% * 1,00 * 2,90 kh/(P*a) * 4,5 p = 269 * 100% = 269 699
Electrónica 1 1 80 W * 1,00 * 0,55 kh/(P*a) * 4,5 p = 196 * 100% = 196 510
Aparatos pequeños, etc. 1 1 50 kWh * 1,00 * 1,00  /(P*a) * 4,5 p = 223 * 100% = 223 579
Total elect. aux. 526 526 1367
Otros:

kWh/a 0 0 0
kWh/a 0 0 0
kWh/a 0 0 0

ACS no eléctrica lavar ropa y platos

Total 2613 kWh 1788 kWh 321 kWh 800 5530
No renovable y no eléctrico ACS lavar ropa y platos

Valor caract.   11,5 kWh/(m2a) 1,5 kWh/(m2a) 5,1 35,4

Valor máx. recomendado 18 50

PHPP, Electricidad PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 47. Ejemplo hoja de cálculo ¨IFV¨¨. Fuente: PHPP

Figura 48. Ejemplo hoja de cálculo ¨Electricidad¨¨. Fuente: PHPP



ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTÁNDAR PASSIVHAUS

78 Universidad de Valladolid

-BC
Bomba de calor, en este apartado se incluyen los da-
tos para la calefacción, seleccionando el tipo de bom-
ba de calor para calefacción y para ACS (en caso de 
que existiese)

-Caldera
Se selecciona el tipo de caldera utilizada para el ACS.

Planificación Passivhaus: B O M B A   D E   C A L O R
Edificio: Casa adosada final Kranichstein Tipo de edificio: Viviendas adosadas

Clima: Alemania: PHPP-estándar SRE ASRE: 156 m²

Proporción de cobertura de la demanda de calefacción (Hoja 'Valor-EP') 0%
Demanda de calefacción + pérdidas por distribución QCal+Qtub Cal: (Hoja  'Distribución+ACS') 2153 kWh/a
Proporción solar calefacción hSolar, Cal (Hoja 'ACS-Solar') 0%

Demanda de calefacción efectiva anual QCal,ef=QCal*(1-hSolar, Cal) 0 kWh/a

Proporción de cobertura de demanda de ACS (Hoja 'Valor-EP') 0%
Demanda total del sistema de ACS  QtotAC (Hoja  'Distribución+ACS') 2793 kWh/a
Proporción solar ACS hSolar, ACS (Hoja 'ACS-Solar') 0%

Demanda de ACS efectiva QACS,ef=QACS*(1-hSolar, ACS) 0 kWh/a

Número de bombas de calor en el sistema 1

Función Calefacción y ACS

Datos para calefacción
Selección de BC: Bomba de aire/agua estándar Fuente de calor: Aire exterior

Selección de sistema de distribución Radiadores
Temperatura de cálculo sistema de calefacción θdiseño (Hoja  'Distribución+ACS') 55,00 °C
Potencia nominal del sistema de distribución Pnom 0,00 kW

Sistema de distribución (a ser completado sólo por usuarios experimentados)
Potencia nominal del sistema de distribución Pnom kW

Exponente de radiador n

Almacenamiento de calefacción No

Pérdidas de calor específicas por almacenamiento U * A Acum W/K
Ubicación acumulador/tanque Interior o exterior de la env.term. Exterior

Temperatura interior (ubicación del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica) (Hoja  'Distribución+ACS') 11,00 °C
Temperatura de disipador de bomba de calor para calefacción θdisminución °C

Datos para ACS
Selección de BC: Ninguno Fuente de calor:
Temperatura ACS (Hoja  'Distribución+ACS') 60,00 °C
Posición tanque de ACS Dentro o fuera de la envolvente térmica Exterior

Pérdidas de calor específicas por almacenamiento U * A Acum
2,5 W/K

Temperatura interior (ubicación del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica) (Hoja  'Distribución+ACS') 11,00 °C

Tipo de calefacción de respaldo Calendador de inmersión eléctrico

Δθ Calentador de paso eléctrico Κ
En el caso de una bomba de calor con funcionamiento: calefacción y ACS

Misma temperatura de disipador de bomba de calor para calefacción y ACS No

Prioridad bomba de calor (Fabricante, ficha técnica) Prioridad ACS

Estrategia de control
Estrategia de control Encendido / apagado

Terreno y agua subterránea como fuente para la bomba de calor
Profundidad (horizontal / vertical) intercambiador de calor en subsuelo z 50,0 m
Potencia de la bomba del intercambiador de calor subterráneo Ppump 0,05 kW

PHPP, BC PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Planificación Passivhaus: R E N D I M I E N T O   D E   L A   G E N E R A C I Ó N    D E   C A L E F A C C I Ó N  ( G A S , G A S Ó L E O  &  M A D E R A )

Edificio: Casa adosada final Kranichstein Tipo de edificio: Viviendas adosadas

Superficie de referencia energética ASRE: 156 m²

Proporción de cobertura de la demanda de calefacción (Hoja 'Valor-EP') 100%

Demanda de calefacción + pérdidas por distribución QCal+Qtub Cal: (Hoja  'Distribución+ACS') 2153 kWh

Aportación solar de calor para el espacio calefactado hSolar, Cal (Hoja 'ACS-Solar') 0%

Demanda efectiva de calefacción QCal,ef=QCal*(1-hSolar, Cal) 2153 kWh

Demanda de calefacción sin pérdidas de distribución QCal (Hoja 'Comprobación') 2129 kWh

Proporción de  cobertura de demanda de ACS (Hoja 'Valor-EP') 100%

Demanda total de calor del sistema de ACS  QtotAC (Hoja  'Distribución+ACS') 3410 kWh

Aportación solar para la generación de ACS hSolar, ACS (Hoja 'ACS-Solar') 60%

Demanda efectiva de ACS QACS,ef=QACS*(1-hSolar, ACS) 1347 kWh

Selección adicional sólo en el caso de combustibles fósiles gaseosos:

Tipo de generador de calor (Proyecto) Caldera gas Gas natural

Factor de energía primaria (EP) (Hoja 'Datos') 1,1 kWh/kWh

Factor de emisión de CO2 (CO2 equivalente) 250 g/kWh

Calor útil aportado Quso 3500 kWh/a

Potencia máx. de calefacción para calentar el edificio  PCalEdif (Hoja 'Carga-C') 1,56 kW

Duración del periodo de calefacción tBC 5253 h

Duración del periodo de ACS tAF 8760 h

¿Utilizar los valores característicos (en su caso marcar con una 'x')? x

Valores específicos del proyecto Valores estándar Celda de introducción de datos

Potencia nominal Pnom (Placa del tipo) 3 kW 15 kW 3

Ubicación de la calentador  (exterior: 0, interior: 1) 0 0 0

Introducción de datos (calentadores de gasoil y de gas ) Valores específicos del proyecto Valores estándar Celda de introducción de datos

Rendimiento de la calentador con 30% de carga h30% (Fabricante) 99% 99% 99%

Rendimiento de la calentador con potencia nominal h100% (Fabricante) 95% 93% 95%

Pérdida de calor por modo "en espera" de la calentador con  70 °C qdisp,70 (Fabricante) 2,0% 2,7% 2,0%

Temp. media de retorno con Medición de carga del 30 % J30% (Fabricante) 30 °C 30

Introducción de datos (generador de calor con bio-masa) Valores específicos del proyecto Valores estándar Celda de introducción de datos

Rendimiento del generador de calor en ciclo básico hcicl bas (Fabricante) 60%

Rendimiento del generador de calor en funcionamiento estacionario hfunc cont (Fabricante) 70%

Proporción media potencia calefacción liberada a circuito calefac. zCCal,med (Fabricante) 0,4

Diferencia de temp. entre encendido y apagado DJ (Fabricante) K 30 K

En caso de colocación en el interior: superficie de la habitación Aest inst (Proyecto) m² 0 m²

Calor útil determinado para el ciclo básico QUso,cicl bas (Fabricante) kWh 4,5 kWh

Potencia media de salida del generador de calor Quso, med (Fabricante) kW 3,0 kW

Generador de calor sin preparación para Pellets x

Aparato sólo con regulación (sin ventilador / sin asistencia al encendido)

Energía para calefacción de un ciclo básico QHE,GZ (Fabricante) kWh kWh kWh

Potencia eléctrica en función estacionaria Pel,SB (Fabricante) W W W

Rendimiento del generador de calor, sistema de calefacción eCal,g,K =1/(fj*hcald'') 95%
Rendimiento del generador de calor, ACS eAF,g,K =fj,ACS/h100% 91%
Rendimiento anual del generador de calor, calefacción y ACS eg,K 94%

kWh/a kWh/(m²a)

Demada de energía final del generador de calor para calefac. Qfinal, EnCal  = QCal,ef* eCal,g,K 2261
Demada de energía final del generador de calor para ACS Qfinal, AF  = QACS,ef* eAF,g,K 1482
Demada de energía final del generador de calor total Qfinal  = QFinal,AF + QFinal,AF 3743 24,0
Demanda anual de energía primaria (EP) 4117 26,4

kg/a kg/(m²a)

Emisión anual de  CO2 equivalente 936 6,0

PHPP, Caldera PHPP_ES_V8.5_ejemplo

Figura 49. Ejemplo hoja de cálculo ¨BC¨¨. Fuente: PHPP

Figura 50. Ejemplo hoja de cálculo ¨Caldera¨¨. Fuente: PHPP
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CASOS DE ESTUDIO
Una vez realizado el estudio climático de las tres loca-
lizaciones, conocer los requisitos mínimos de ahorro 
de energía en relación a la construcción de vivienda 
de nueva planta según el DB-HE, las principales ca-
racterísticas del estándar Passivhaus, junto con sus 
requisitos mínimos en cuanto a demanda y consu-
mo energético, así como el funcionamiento del PHPP 
(Passive House Planning Package). Profundizaremos 
en el estudio y comparativa de la vivienda unifamiliar 
bajo el estándar Passivhaus, con tres distintos casos 
de estudio.

LOCALIZACIÓN
Las localizaciones de los casos de estudio han sido 
seleccionadas con el fin de disponer un estudio más 
completo que englobe las tres zonas climáticas exis-
tentes en España, lo cual nos permite conocer cuales 
son las diferentes técnicas de diseño escogidas en 
función del emplazamiento de las mismas en distintos 
puntos del país.

TIPOLOGÍA
El primer punto a comentar es que todos los casos se 
tratan de viviendas unifamiliares de dos plantas, en el 
caso de la vivienda de ¨El Peral¨ y la ¨Casa Moda¨, la 
zona de día se encuentra en planta baja y la zona de 
noche en primera planta, mientras que en la vivienda 
¨Entreencinas¨ la organización se crea de forma inver-
sa, zona de noche en planta baja y zona de día en la 
superior.

DIMENSIONES
En cuanto a tamaño, contamos con dos viviendas de 
prácticamente las mismas dimensiones, ¨Entreenci-
nas¨ y ¨El Peral¨ con 146,78m2 y 144,19m2 útiles res-
pectivamente, frente a unas dimensiones mayores en 
el caso de ¨Casa Moda¨ con 196,00 m2.

ESTÉTICA
El aspecto exterior sigue la misma línea estética en los 
tres casos de estudio, todas las viviendas se diseñan 
con sistema SATE al exterior, optando por el estuco 
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blanco como revestimiento principal, creando contras-
tes con el mismo en diversos puntos de la fachada, ya 
sea con un entramado de madera (viviendas ¨Entreen-
cinas¨ y ¨Casa Moda¨) o con un acabado cerámico en el 
caso de la vivienda de ¨El Peral¨.

COMPORTAMIENTO EN INVIERNO
Los tres casos cuentan con mayores dimensiones y 
número de huecos en la orientación sur, lo que permi-
te una mayor captación de energía solar en invierno, 
que después será transformada en energía térmica y 
expulsada durante la noche al interior de la vivienda 
para calefactarla.  La vivienda ̈ Entreencinas¨ es la úni-
ca que cuenta con una galería situada al sur, que incre-
menta el proceso en invierno, ya que funciona creando 
mayor efecto invernadero. Los casos restantes se limi-
tan a abrir grandes huecos acristalados en la fachada 
sur. Sin embargo, la ¨Casa Moda¨ genera en el estar un 
gran acristalamiento en esquina de la fachada oeste a 
la sur.

COMPORTAMIENTO  EN VERANO
En invierno se busca el mayor aporte de energía solar, 
pero en verano, al contrario, debemos buscar sistemas 
de sombreamiento. Parra ello, la vivienda ¨Entreenci-
nas¨ cuentas en los huecos al sur con cortinas opa-
cas y translucidas en planta baja, y en la zona superior 
lamas de madera, que permiten solo la entrada a los 
rayos de sol más bajos.
En el caso de la ¨Casa Moda¨, se soluciona mediante 
persianas en primera planta, al igual que en la baja, 
pero a esta se le suma además la creación de un por-
che subierto que permite el sombreamiento del gran 
acristalamiento del salón en  los meses más calurosos.
La vivienda de ¨El Peral¨ cuenta, en los huecos, con ce-
losías correderas de aluminio de lamas orientables.

ESTRUCTURA
En cuanto a la estructura de las viviendas, en ¨En-
treencinas¨ y ̈ Casa Moda¨ se escoge una estructura de 
madera, siendo en el primer caso, de paneles macizos 
de manera contrlaminada que permiten grandes luces 
con espesores reducidos, mientras que ,en el segundo 
caso, se opta por un entramado ligero de madera con 
tableros de madera de tipo estructural.
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La vivienda de ¨El Peral¨ es la única que cuenta con 
estructura de hormigón armado.

CUBIERTAS
Si nos centramos en las cubiertas, en la vivienda ¨En-
treencinas¨ los arquitectos se decantan por una cu-
bierta a un agua en planta primera y otra vegetal en 
planta baja; en ¨El Peral¨ la cubierta de planta baja es 
plana, y la superior a dos aguas, con pendiente hacia 
el interior; por último, la ¨Casa Moda¨ cuenta con dos 
cubiertas planas, a las que se le suma un pequeño pa-
tio interior vegetal.

VENTILACIÓN
Todos los casos se diseñan de manera que la ventila-
ción cruzada funcione de la mejor manera posible. Aún 
así, se añade el sistema de ventilación mecánica con 
recuperador de calor, uno de los requisitos del están-
dar Passivhaus.

CALEFACCIÓN
En este caso, las tres viviendas disponen de un siste-
ma de calefacción distinto; en el caso de ¨Entreenci-
nas¨ la calefacción se realiza mediante radiadores, que 
utilizan como apoyo paneles solares, así como existe 
una estufa de leña en planta primera para el respaldo 
de la calefacción; en el¨El Peral¨, el sistema se diseña 
mediante suelo radiante; y en la ¨Casa Moda¨ la cale-
facción se produce mediante un equipo de aerotermia 
que utiliza como apoyo una estufa de pellets situada 
en el salón y los radiadores-toalleros de los baños.

 
Una vez vistos los aspectos básicos de las viviendas, 
sus similitudes y diferencias, haremos un estudio más 
exhaustivo de cada una de ellas, incluyendo los datos 
más relevantes, como son la descripciones de las mis-
mas, su cuadro de superficies, estructura, materiales 
y componentes utilizados, instalaciones, planimetría y 
detalles constructivos.
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Figura 51. Vivienda Entreencinas. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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V I V I E N D A 
P A S S I V H A U S 
El primer caso de estudio trata la vivienda unifamiliar 
Entreencinas, de los arquitectos Duque y Zamora, si-
tuada en Villanueva de Pría, Asturias, y construida en 
el año 2012.

La parcela en la que se construye la vivienda tiene for-
ma trapezoidal y consta de 1050 m2.
La casa se distribuye en dos plantas, siendo la planta 
baja la zona de noche, con 3 dormitorios, uno de ellos 
con estudio y dos baños completos, y la planta prime-
ra la zona de día, con salón, cocina, un aseo y una ga-
lería al sur, la cual permite mejorar el comportamiento 
térmico de la vivienda.

Todos los materiales utilizados son de bajo impacto 
ambiental, lo que permite reducir los consumos de 
CO2. 

¨Para nosotros la arquitectura sostenible no es una 
nueva tendencia o moda actual, sino la vuelta a prin-
cipios y criterios ya olvidados pero básicos en la ar-
quitectura popular. La estructura de esta arquitec-
tura, tanto la popular original y elemental, como la 
bioclimática fruto de la evolución de la popular, se 
fundamentan en tres pilares: la captación de la ener-
gía, su acumulación y su distribución. Si falla uno de 
ellos se derrumba la estructura bioclimática. La cap-
tación sin una correcta y efectiva acumulación no se 
podrá aprovechar esa energía. Hay que pensar que 
las energías renovables son erráticas en el tiempo y 
el espacio, no todos los días se podrá captar lo mismo 
(paneles solares por ejemplo). El tercer pilar, es la dis-
tribución. La energía captada por una parte concreta 
de la vivienda es preciso trasladarla a la totalidad de 
los espacios¨ (Duque y Zamora, 2010).

ENTREENCINAS
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Existen 3 principios que, junto con el respeto y la adap-
tación al entorno, se ha basado el diseño del proyecto: 
los 3 pilares de la arquitectura bioclimática:
- La captación de radiación solar: la vivienda se abre 
completamente al sur.

- La acumulación de esta energía, que se resolverá uti-
lizando materiales de gran inercia térmica en los sue-
los y paredes interiores, que acumulen el calor durante 
el día y lo pierdan lentamente por la noche. A mayores, 
con el objetivo de no perder esta energía, se proyecta 
cerrar la vivienda por el interior mediante paneles de
madera (material aislante), que tapen completamente 
los grandes paños de vidrio de la vivienda.

- Y la distribución por todas las estancias, que dada la 
dimensión de la edificación,
por ser una vivienda unifamiliar, queda solucionada al 
estar todos los espacios
comunicados entre sí.

SUPERFICIES

Planta baja:
-Entrada-distribuidor:                                            9,45m²
-Cuarto de instalaciones:                                       8,61m²
-Baño 1:                                                                     5,90m²
-Dormitorio 1:                                                         16,66m²
-Estudio:                                                                 10,65m²
-Dormitorio  2:                                                        13,93m²
-Dormitorio 3:                                                         11,95m²
-Baño 2:                                                                     5,15m²

Planta primera:
-Escalera:                                                                   4,12m²
-Pasillo:                                                                      1,81m²
-Aseo:                                                                         1,58m²
-Cocina:                                                                    13,29m²
-Salón:                                                                       31,11m²
-Galería:                                                                                12,57m²

La superficie útil total interior de la vivienda es de 
146,78 m2 que se completa con los espacios exteriores 
cubiertos, cuya superficie útil es de 1,38 m2.
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Passive House verification

Photo or Drawing

Building: Casa Entreencinas
Street: Parcela nº2, El Bosque

Postcode/City: Villanueva de Pría, Llanes, Asturias
Country: Spain

Building Type: Detached family house
Climate: Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm

Home Owner(s) / Client(s): EntreEncinas Promociones Bioclimáticas SLU
Street: Avenida de la Argentina 132

Postcode/City: E-33213 / Gijón (Asturias)

Architect: DUQUEYZAMORA arquitectos
Street: C/ La Muralla nº9 - 3ºplanta, oficina 1

Postcode/City: 33401 - Avilés (Asturias)

Mechanical System:
Street:

Postcode/City:

Year of Construction: 2012 Interior Temperature: 20,0  °C
Number of Dwelling Units: 1 Internal Heat Gains: 2,1  W/m2

Enclosed Volume Ve: 384,0
Number of Occupants: 3,9

Specific building demands with reference to the treated floor area use: Monthly method

Treated floor area 135,1 m² Requirements Fulfilled?*

Space heating Annual heating demand 12 kWh/(m2a) 15 kWh/(m²a) yes
Heating load 11 W/m2 10 W/m² -

Space cooling Overall specific space cooling demand kWh/(m2a) - -
Cooling load W/m2 - -

Frequency of overheating (> 25 °C) 0,4 % - -

Primary Energy
Space heating and                   

dehumidification, 
DHW, Auxiliary 

cooling,                                                
household electricity. 102 kWh/(m2a) 120 kWh/(m²a) yes

DHW, space heating and auxiliary electricity 71 kWh/(m2a) - -
Specific primary energy reduction through solar electricity kWh/(m2a) - -

Airtightness Pressurization test result n50 0,4 1/h 0,6 1/h yes

EnerPHit (retrofit):  according to component quality

Building envelope Exterior insulation to ambient air 0,21 W/(m²K) - -
average U-Values Exterior insulation underground 0,24 W/(m²K) - -

Interior insulation to ambient air W/(m²K) - -
Interior insulation underground W/(m²K) - -

Thermal bridges ΔU -0,01 W/(m²K) - -
Windows 1,28 W/(m²K) - -

External doors 0,76 W/(m²K) - -

Ventilation System Effective heat recovery efficiency 75 % - -
* empty field: data missing; '-': no requirement 

Passive House? yes

We confirm that the values given herein have been Name: Registration number PHPP:
determined following the PHPP methodology and based Micheel PHIDE_240712_24151771_en7
on the characteristic values of the building. The PHPP Surname: Issued on:
calculations are attached to this application. Wassouf Calculation 30.01.2013

Company: Signature:
Energiehaus scp.

PHPP, Verification PHPP Entreencinas certification
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ESTRUCTURA

-Cimentación:
Realizada mediante losa de hormigón armada, de-
bido a las características complejas del terreno, se 
aisla por el exterior mediante vidrio celular en placas 
de 10cm de espesor de la marca Foamglass. Se elige 
este material por sus buenas propiedades: estanco al 
agua, por su alta resistencia a la compresión, resis-
tente al ataque de animales y por su ciclo de vida 
cerrado se puede considerar un material ecológico.

-Estructura portante:
Se compone de una estructura realizada a base de 
paneles macizos de madera contralaminada, que 
funciona como muros de carga permitiendo grandes 
luces con espesores reducidos.
Las fachadas son ventiladas, con aislamiento de 16cm 
de paneles de corcho colocados en dos capas en la 
cara exterior del muro de madera KLH, cámara de aire 
y un acabado de listones de madera en la galería Sur, 
piedra caliza del lugar y revoco de cal en el resto de 
fachadas, conseguiendo una transmitancia térmica 
media muy reducida 0,2W/m²K.

-Estructura horizontal:
Losas formadas por paneles macizos de madera con-
tralaminada.

DISTRIBUCIONES INTERIORES

-Tabiquería:
Se proyecta con placas de PYL con estructura de ma-
dera.

-Carpinterias:
Las carpinterías interiores serán de madera, al igual 
que la puerta de entrada.
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PAVIMENTOS, REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS

Revestimientos exteriores:
Para las fachadas con aislamiento por el exterior 
(SATE) se eligen tres tipos de acabados: piedra caliza 
de la zona, madera termotratada y mortero de silica-
to de cal. 
En cuanto a la cubierta, en la se utiliza un acabado 
en teja plana, mientras que en la zona semienterrada 
una cubierta ecológica extensiva

Revestimientos interiores:
Las paredes quedarán o bien vistas, o trasdosadas 
con paneles de fibra de yeso.
Lo mismo ocurrirá con los techos.

Los pavimentos serán de gres porcelánico antdesli-
zante en baños y cocina; y de bambú en el resto de 
estancias.

CARPINTERÍAS

Las carpinterías serán de madera de doble acristala-
miento bajo emisivo con argón.

INSTALACIONES

-Instalación de Calefacción
El sistema de calefacción de la vivienda se realiza 
mediante radiadores. 
Los 6,9 m2 de paneles solares Wolf-TopSon f3-1 se 
utilizan para el ACS y apoyo de calefacción, mediante 
un depósito interacumulador de 500l (Wolf-SEM-1) 
que nos sirve para:

- Durante el invierno: Precalentar el ACS y aportar el 
calor a la batería de agua para el  postcalentamien-
to del aire colocada en el sistemas de ventilación y 
a dos radiadores toalleros colocados en los baños. 
Como apoyo a la calefacción existe una estufa de 
leña de la marca Rika mod.Vitra Passivhaus de leña 
de 2-4kw colocada en el salón.
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- Durante el verano: Calentar el ACS.

-Instalación de Gas Natural
El tipo de generador de calor es una caldera de con-
densación de gas, situada en el exterior de la vivien-
da, que funciona mediante gas natural.
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N/Ref.:   7700965  

Denominación:  TopSon  F3 - 1 Tipo:   Captador solar 

Homologación:  NPS 0113 Certificado SOLAR KEYMARK: 011 – 7S260F 
Descripción: 

Absorbedor de AL/Cu. Captador resistente al ambiente, a altas temperaturas, incluso vacío 
Carcasa en aluminio, forma de bañera autoportante. Resistente en ambientes máximos 
Vidrio de 3,2 mm de espesor con mayor coeficiente de transmisión 
Aislamiento inferior de 60 mm. Aislamiento lateral 15 mm 
Superficie total 2,3 m2 

Datos técnicos 
Ángulo de inclinación   15º - 90º 
Absorción de energía * % 80,4 

Coeficiente de transmisión de calor K1 * W/(m2 K) 3,235 

Coeficiente de transmisión de calor K2 * W/(m2 K) 0,0117 
Temperatura de parada máxima (en seco) ºC 194 
Eficiencia visual (Factor de conversión) K50° * % 94 

Capacidad térmica efectiva C * kJ/(m2 K) 5,85 
Presión de régimen admisible bar 10 
Caudal Admisible  Ltr./h 30 - 90 
Fluido Caloportante  ANRO 
* Valores según EN 12975 

Dimensiones y Peso 
Largo A - mm 2099 
Ancho B - mm 1099 
Profundo C - mm 110 
Distancia entre conexiones D - mm 1900 
Superficie del captador m2 2,3 
Superficie de  apertura m2 2,0 
Capacidad  Ltr. 1,7 
Peso (vacío) Kg 40 

Conexiones 
Conexiones  (en la pieza de conexión) G ¾” 

 
 

Figura 52. Ficha técnica paneles solares Wolf-TopSon f3-1. Fuente: https://spain.wolf.eu/portalparaprofesionales/ca-

talogo-de-productos/sistemas-solares/captador-plano-de-alto-rendimiento-topson-f3-1-q/
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-Instalación de Saneamiento
El sistema de gestión del agua se compondría desde 
la recogida del agua de lluvia hasta el saneamiento 
de aguas negras y grises mediante un biodigestor.
Equipada con un sistema de recuperación del agua 
de lluvias en un depósito de 1500l, para su reutili-
zación en las cisternas de los sanitarios, grifo del 
cuarto de instalaciones para limpieza de la casa y el 
riego exterior.

La falta de una red de saneamiento municipal y la 
responsabilidad con el medio ambiente por evitar 
que las aguas sucias lleguen al medio, hacen que se 
cuente con un sistema de saneamiento de las aguas 
residuales mediante un biodigestor de oxidación 
total, el cual permite sanear las aguas al 80-90%. Se 
deja previsto un grifo para utilizar el agua saneada 
para el riego.

-Instalación de Ventilación
Sistema Zehnder Comfoair 350 VMC de ventilación 
con recuperador de calor.

Figura 53. Esquema reutilización del 

agua de lluvia. Fuente: http://ca-

saentreencinas.blogspot.com/

Figura 54. Esquema funcionamiento 

biodigestor. Fuente: http://casaen-

treencinas.blogspot.com/
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Release data: 06/01/2017   
 

1511034350000ES 

Declaración de rendimiento para sistema residencial de acuerdo a EU regulación Nr. 
1254/2014. 

Unidad de recuperación de calor Zehnder ComfoAir 350
Nombre del proveedor o marca Zehnder Group Zehnder Group Zehnder Group Zehnder Group 

Identificador del modelo del 
proveedor ComfoAir 350 ComfoAir 350 ComfoAir 350 ComfoAir 350 

CEE [kWh/(m²a)] consumo de 
energía específico (Frío, Templado, 
Cálido) 

-75,0 -36,6 -12,0 -76,0 -37,4 -12,7 -78,4 -39,5 -14,6 -82,3 -42,8 -17,5

Clase CEE A+ A E A+ A E A+ A E A+ A+ E 

Tipo declarado Bidireccional Bidireccional Bidireccional Bidireccional 

Tipo de accionamiento instalado 
Accionamiento de 
varias velocidades 
(interruptor de 3 

posiciones) 

De varias 
velocidades.  

Tres opciones de 
velocidad variables 

De velocidad 
variable 

De velocidad 
variable 

Tipo de sistema de recuperación de 
calor Recuperativo Recuperativo Recuperativo Recuperativo 

Eficiencia térmica [%] 90 90 90 90 

Caudal máximo [m³/h] 400 400 400 400 

Potencia eléctrica con el caudal 
máximo [W] 245 245 245 245 

Nivel de potencia acústica [dB(A)] 55 55 55 55 

Caudal de referencia [m³/s] 0,078 0,078 0,078 0,078 

Diferencia de presión de referencia 
[Pa] 50 50 50 50 

SPI [W/(m³/h)] 0,28 0,28 0,28 0,28 

Factor del mando y tipo de mando 1
Mando manual 

0,95 
Temporizador 

0,85 
Control de la 

demanda central 

0,65 
 Control de la 

demanda local 

Índices máximos declarados de 
fuga interna y externa [%]

Interna: 0,5 Interna: 0,5 Interna: 0,5 Interna: 0,5 

Externa: 1,7 Externa: 1,7 Externa: 1,7 Externa: 1,7 

Mezcla porcentaje - - - - 

Ubicación y descripción de la señal 
visual de aviso del filtro 

Aviso en display de 
la unidad o en 

controlador de la 
habitación 

Aviso en display de 
la unidad o en 

controlador de la 
habitación 

Aviso en display de 
la unidad o en 

controlador de la 
habitación 

Aviso en display de 
la unidad o en 

controlador de la 
habitación 

Dirección de internet para las 
instrucciones de montaje y 
desmontaje 

www.zehnder.es www.zehnder.es www.zehnder.es www.zehnder.es 

La sensibilidad a las fluctuaciones 
de presión [%] - - - - 

Estanqueidad al aire entre el interior 
y el exterior [m³/h] - - - - 

CEA [kWh/a] consumo de 
electricidad anual (Frío, Templado, 
Cálido) 

933 396 351 907 370 325 835 298 253 730 193 148 

AAC [kWh/a] ahorro anual en 
calefacción (Frío, Templado, Cálido) 8963 4582 2072 8995 4598 2079 9057 4630 2094 9182 4693 2122

Figuras 55 y 56. Ficha técnica Sistema Zehnder ComfoAit 350 VMC (arriba). Planimetría del sistema (abajo). Fuente: 

https://www.zehnder.es/
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Antes de la construcción de la vivienda se realiza un 
estudio previo de la parcela, en el cual podemos ob-
servar las distintas cotas de la misma, tipo de terreno, 
curvas de nivel y vegetación.

Figura 57. Esquema estudio previo de la parcela. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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Una vez realizado el estudio previo, llega el momen-
to de implantar la idea, para ello es necesario realizar 
diversos cambios en el terreno, como la modificación 
de las curvas de nivel. Todo ello para que la vivienda 
quede lo más integrada posible en el paisaje.

Figura 58. Esquema de las principales modificaciones  de la parcela. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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A la hora de diseñar la vivienda se busca que el volu-
men inferior quede oculto para que la vivienda quede 
lo más integrada posible en el paisaje dando continui-
dad a la topografía, disminuyendo perceptivamente la 
escala .

Figura 59. Esquema integración en el paisaje de la vivienda. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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La creación de la galería en la fachada sur, permite la 
entrada del sol directa y absorbe la energía térmica 
para después calentar el interior de la vivienda.
En verano, las lamas de madera impiden la radiación 
directa al interior generando un espacio de sombra.

Figura 60. Estudio de soleamiento en la galería, fachada sur. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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Figura 61. Esquema funcnionamiento del volumen de la galería. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos

La galería en invierno recibe energía solar térmica que 
es absorbida y acumulada durante el día en las distri-
buciones interiores, las cuales irradian el calor hacia 
el interior de la vivienda durante la noche.
En verano, el calor absorbido por las distribuciones, es 
expulsado al exterior gracias a la ventilación cruzada.
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Figura 62. Estudio de ventilación de la vivienda Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos

En cuanto a la ventilación, la distribución de huecos 
en las distintas fachadas de la vivienda permite gene-
rar ventilación cruzada. La cual permite la disminución 
de la temperatura interior de la vivienda en los meses 
más calurosos del año.
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En los siguientes esquemas se puede comprobar el 
funcinamiento de la vivienda tanto en invierno como 
en verano.

INVIERNO

VERANO

Figura 63. Esquema de funcionamiento de la vivienda en invierno. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos

Figura 64. Esquema de funcionamiento de la vivienda en verano. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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Figura 65. Planta baja . Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos

Figura 66. Planta primera. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos

PLANIMETRÍA DE LA VIVIENDA
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Figura 67. Sección constructiva y termograma de la misma. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos

SECCIÓN CONSTRUCTIVA
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DEMANDA DE CALEFACCIÓN
12kWh/(m2a)                        <                       15kWh/(m2a)

DEMANDA DE ENERGÍA PRIMARIA
102kWh/(m2a)                        <                        120kWh/(m2a)

ESTANQUEIDAD
0,4 1/h                                   <                                   0,6 1/h

Todos los valores en cuanto a demanda de calefacción 
y de energía primaria, y estanqueidad quedan por de-
bajo de los máximos establecidos, por lo tanto la vi-
vienda recibe la certificación Passivhaus.

Tipo de construcción: madera contralaminada KLH

Materiales: fueron escogidos con criterios biocons-
tructivos, en su mayoría de origen orgánico, 100% re-
novables, a saber: estructura prefabricada de madera 
contralaminada; aislamiento de corcho para fachada 
y cubierta; aislamiento de vidrio celular bajo losa; tu-
berías, cableado y material eléctrico de polipropileno; 
una instalación eléctrica biocompatible; revocos de 
cal en la fachada.

Energías renovables: se prioriza el uso de la energía 
solar para el ACS.

Calefacción:  mediante radiadores, estufa de leña Rika 
mod.Vitra Passivhaus como apoyo.

Ventilación: sistema Zehnder Comfoair 350 VMC.

Sombreamiento: lamas de madera fijas en posición 
horizontal y cortinas opacas y translúcidas.

Otros: reutilización de aguas pluviales para inodoros, 
lavadora y riego. Tratamiento de aguas residuales con 
depósito de oxidación total.
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Figura 68. Vivienda de ¨El Peral, Passivhaus¨. Fuente: Estudio López Merino
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V I V I E N D A 
P A S S I V H A U S 
El segundo caso de estudio se centrará en las vivien-
das El Peral Passivhaus, del arquitecto Alberto López 
Merino.

El proyecto consiste en la construcción de 14 vivien-
das unifamiliares pareadas en la urbanización El Peral, 
Valladolid.

La parcela en la que se construye el proyecto tiene for-
ma trapezoidal y una superficie real de 20.443,64m. La 
superficie media de cada subparcela es de unos 615m.
Dentro del proyecto existen diferentes tipos de vivien-
das; el primer tipo se trata de viviendas tipo CTE, es 
decir, basadas en el cumplimiento del Código Técnico 
de la Edificación, obteniendo una calificación energé-
tica tipo B y el segundo tipo; viviendas con calificación 
energética tipo A, cumpliendo el estándar de edifica-
ción Passivhaus.
Siendo caso de estudio unicamente las del segundo 
tipo.

En cuanto al programa de las viviendas, es similar en 
todas ellas; 3 o 4 dormitorios, salón, cocina 2 baños y 
aseo.

E L  P E R A L

Figura 69. Esquema de funcionamiento de la vivienda. Fuente: Estudio López 
Merino
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CUADRO DE SUPERFICIES VIVIENDA TIPO

º

Tabla 32. Cuadro de superficies vivienda de ¨El Peral, Passivhaus¨. Fuente: Estudio López Merino
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ESTRUCTURA

-Cimentación:
Losa de cimentación armada apoyada en el terreno 
adecuado y compactado formado por una capa de 
zahorras naturales o artificiales. La tensión admisible 
del terreno es de 0,08 N/mm2.

-Estructura portante:
Se compone de pórticos de hormigón armado cons-
tituidos por pilares metálicos y vigas de canto y/o 
planas de hormigón armado en función de las luces a 
salvar.

-Estructura horizontal:
Solución constituida por forjados continuos del tipo 
de viguetas semirresistentes pretensadas aligerados 
con bovedilla de hormigón, losas armadas para el vo-
ladizo tipo marquesina y la escalera interior.

DISTRIBUCIONES INTERIORES

-Tabiquería:
Se proyectan con un sistema modular de PYL

-Carpinterías:
Las carpinterías interiores serán de madera lacada. La 
puerta de entrada a la vivienda de seguridad de made-
ra lacada con aluminio por el exterior.

PAVIMENTOS, REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS

-Revestimientos exteriores:
Las fachadas con aislamiento por el exterior (SATE) 
tendrán dos tipos de acabados: estuco flexible o aca-
bado cerámico
El resto tendrá un aplacado cerámico

-Revestimientos interiores:
Las paredes tendrán un acabado en cartón yeso pin-
tado con pintura plástica mate lavable. En baños y co-
cinas se alicatarán con azulejo de gres cerámico.
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Los falsos techos serán de placas de cartón yeso lami-
nado (resistentes al agua en caso de cocinas y baños)
Los pavimentos serán de gres porcelánico antdesli-
zante en baños y cocina; y de madera laminada en el 
resto de estancias.

CARPINTERÍAS

Serán de madera con aluminio lacado por el exterior, 
con acristalamientos de triple vidrio

INSTALACIONES

-Instalación de Fontanería
Dispondrá de una sola acometida.
Se enlazará la llave de registro para manejo de la em-
presa suministradora con al llave de paso general ins-
talada en el armario en el muro exterior de la parcela 
con tubería de polietileno de 75 mm de diámetro.
La llave de corte general se sitúa en el armario del 
contador general.

Se instalará un contador general de hélice de 50 mm 
de calibre, caudal nominal de 50m3/h, en el armario 
situado en el muro exterior de la parcela. Previo al 
mismo, se instalará la llave de cierre de esfera y filtro, 
y posteriormente, válvula de retención, llave de esfe-
ra y grifo de vaciado.

Previo al grupo de presión existirán dos depósitos de 
poliester con una capacidad de 2000 litros cada uno.
El grupo de presión esta compuesto por dos electro-
bombas multicelulares verticales en acero inoxidable, 
con variador electrónico de velocidad. Incorporará el 
cuadro eléctrico construido en chapa de acero con 
contactores-protectores, arrancadores, relés térmi-
cos, fusibles calibrad os, interruptor, conmutadores 
de prioridad y cableado tetrapolar con toma de tierra 
y aislamiento 1000V.

Posterior al grupo de presión se instalarán la válvula 
antirretorno y llave de corte.
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La tubería de distribución será de polietileno en los 
tramos que discurra enterrada (y en el interior de las 
viviendas) y de acero galvanizado en los tramos que 
discurra por locales técnicos.

Se instalarán dentro de la vivienda llaves de corte a 
cada uno de los baños, aseos y cocinas, así como ar-
quetas de riego enterradas en el jardín de cada vi-
vienda.

Para los servicios comunes se relizará una derivación 
que consta de un contador, un colector y tres salidas: 
para llenado de la piscina, riego de la parcela y otros 
usos y garaje común.

-Instalación de Calefacción
El sistema de producción será un sistema individua-
lizado, mediante bomba de calor aerotérmica, aro-
THERM VWL 55/2 , con producción ACS mediante un 
interacumulador de 200 litros. El fluido caloportador 
será agua.

No se instala ningún tipo de energía solar térmica, ya 
que se justifican las emisiones de CO2 anual menores 
con el sistema de bomba de calor aerotermica que con 
paneles solares.

El sistema de distribución será de forma bitubular 
hasta las cajas de colectores de suelo radiante con 
tubería multicapa PEX-AL-PEX. Discurrirá empotrada 
en el suelo protegida con tubo corrugado de PVC para 
permitir su libre dilatación.

Los paneles del suelo radiante se realizan con tubo 
de polietileno. Cada local dispondrá de un termostato 
que actuará sobre los cabezales termoléctricos situa-
dos en la impulsión de los anillos del suelo radiante, 
que dispondrán de contacto libre de potencial para 
poder actuar a su vez sobre la entrada de termostato 
de la bomba de calor. Además cada anillo dispondrá 
de detentor y termómetro para la regulación del cau-
dal de agua.
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-Instalación de Gas Natural
La parcela dispondrá de una acometida.
la ubicación de cada llave de acometida con el tallo 
que accede al edificio se situará a 40 cm de la linea 
que delimita la parcela y a 50 cm de profundidad me-
didos desde la cota rasante de la acera a la generatriz 
superior de la tubería. La tubería que une la llave de 
acometida con el armario de regulación será de po-
lietileno de calidad PE-80, SDR-11, de 32 mm de diá-
metro.
El armario deberá de disponer de una ventilación di-
recta al exterior de al menos 5 cm2.

La instalación común para el suministro de gas a las 
viviendas unifamiliares, discurrirá desde el armario 
de regulación hasta los armarios de contadores, ubi-
cados en las cancelas de las viviendas, en donde se 
realizará un monolito para la instalación de dichos ar-
marios.

-Instalación Eléctrica
Las viviendas unifamiliares de alimentarán:
-Para el caso de las viviendas que tenga fachada a la 
vía pública, con una acometida monofásica y una caja 
general de protección y medida situada en el límite 
entre la propiedad privada y la pública.

-Para el caso de las viviendas que no tengan facha-
da a la vía pública, con una acometida trifásica y una 
caja general de protección situada en el límite entre 
la propiedad pública y privada, que alimentará una 
centralización de contadores.

La línea de alimentación irá bajo tubo enterrado y 
sus conductores tendrán una tensión de aislamiento 
de 1000V. Las derivaciones individuales irán, igual-
mente, bajo tubo enterrado con la misma tensión de 
aislamiento. Los conductores de la instalación inte-
rior serán de 750V de tensión de aislamiento e irán 
protegidos por tubos de PVC corrugado empotrado o 
enterrado.
 
Los servicios comunes de la parcela se alimentarán 
desde la centralización de contadores a partir del 
cuadro de parcela, instalado en la marquesina de ac-
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ceso al garaje, desde donde se dará suministro a los 
circuitos de alumbrado de la parcela,alumbrado y 
emergencia de los cuartos de instalaciones, aseos, 
cuadros secundarios de grupos de presión telecomu-
nicaciones y depuradora.

-Instalación de Saneamiento
La red de evacuación deberá disponer de cierres hi-
dráulicos, con unas pendientes que faciliten la eva-
cuación de los residuos y sean autolimpiables.

La instalación comprende los desagües de los si-
guientes aparatos:

-Cocinas.
1 fregadero, 1 lavavajillas, 1 lavadora y 1 secadora

-Baños completos tipo 1.
1 lavabo, 1 inodoro cisterna y 1 ducha

-Baños completos tipo 2.
2 lavabos, 1 inodoro cisterna, 1 bañera, y 1 bidé

-Garaje y cubiertas (sumideros con formación de si-
fón)

-Piscina

Las arquetas serán prefabricadas registrables de 
PVC, al igual que los colectores enterrados de eva-
cuación horizontal, cuya pendiente no será menor al 
2%.
En el caso de los colectores colgados de evacuación 
horizontal, estos también serán de PVC, para una 
presión de 5 atm. La pendiente en este caso, no será 
menor al 1%. Se colocarán piezas de registro cada 15 
metros en tramos rectos, y en cada punto de unión, 
cambio de dirección, etc.

-Instalación de Telecomunicaciones
Se diseñará la infraestructura común de acceso a los 
servicios de telecomunicaciones, que dotará a la par-
cela de referencia, y que comprenderá la recepción 
de los sistemas de radiodifusión sonora y televisión 
terrenal, el acceso al servicio telefónico básico y el 
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acceso a los servicios de telecomunicaciones de ban-
da ancha.

Los elementos que constituyen la infraestructura co-
mún de telecomunicaciones son:
-Captación y distribución de radiodifusión sonora y 
televisión
-Acceso y distribución de los servicios de telecomu-
nicaciones de telefonía disponible al publico (STDP) y 
de banda ancha (TBA)

-Instalación de Protección contra Incendios
Se dispondrán extintores de eficacia 21A-113B a me-
nos de 15 metros de cada origen de evacuación, en la 
ona del garaje en planta bajo rasante. 
Los extintores estarán señalizados con una placa fo-
toluminiscente, conforme a la norma UNE 230354.
Se dispondrá alumbrado de emergencia en todas las 
zonas comunes, de circulación y en general en todo el 
recorrido de evacuación, que entre en funcionamiento 
en caso de fallo de suministro del alumbrado normal.

-Instalación de Ventilación
El cuarto de instalaciones se sitúa fuera de la envol-
vente térmica de la vivienda. En él se encuentra la 
máquina de ventilación con recuperador de calor ZE-
HNDER ComfoAir Q350 HRV con un 90% de eficiencia. 
Se optó por integrar dentro de la envolvente térmica 
y hermética, los distribuidores del sistema de venti-
lación, como forma de reducir los puntos de paso en 
capa estanca.

Figura 70.  Esquema de funciona-

miento de sistema de ventilación 

con recuperador de calorFuente: Es-

tudio López Merino
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Release data: 06/01/2017   
 

1611034Q35110ES 

Declaración de rendimiento para sistema residencial de acuerdo a EU regulación Nr. 
1254/2014. 

Unidad de recuperación de calor Zehnder ComfoAir Q350 ERV
Nombre del proveedor o marca Zehnder Group Zehnder Group Zehnder Group Zehnder Group 

Identificador del modelo del 
proveedor 

ComfoAir Q350 
ERV 

ComfoAir Q350 
ERV 

ComfoAir Q350 
ERV 

ComfoAir Q350 
ERV 

CEE [kWh/(m²a)] consumo de 
energía específico (Frío, Templado, 
Cálido) 

-76,0 -39,1 -15,3 -76,8 -39,7 -15,8 -78,7 -41,1 -16,9 -82,0 -43,5 -18,8

Clase CEE A+ A E A+ A E A+ A E A+ A+ E 

Tipo declarado Bidireccional Bidireccional Bidireccional Bidireccional 

Tipo de accionamiento instalado 
Accionamiento de 
varias velocidades 
(interruptor de 3 

posiciones) 

De varias 
velocidades.  

Tres opciones de 
velocidad variables 

De velocidad 
variable 

De velocidad 
variable 

Tipo de sistema de recuperación de 
calor Recuperativo Recuperativo Recuperativo Recuperativo 

Eficiencia térmica [%] 85 85 85 85 

Caudal máximo [m³/h] 350 350 350 350 

Potencia eléctrica con el caudal 
máximo [W] 175 175 175 175 

Nivel de potencia acústica [dB(A)] 40 40 40 40 

Caudal de referencia [m³/s] 0,068 0,068 0,068 0,068 

Diferencia de presión de referencia 
[Pa] 50 50 50 50 

SPI [W/(m³/h)] 0,15 0,15 0,15 0,15 

Factor del mando y tipo de mando 1
Mando manual 

0,95 
Temporizador 

0,85 
Control de la 

demanda central 

0,65 
 Control de la 

demanda local 

Índices máximos declarados de 
fuga interna y externa [%]

Interna: 1,8 Interna: 1,8 Interna: 1,8 Interna: 1,8 

Externa: 1,2 Externa: 1,2 Externa: 1,2 Externa: 1,2 

Mezcla porcentaje - - - - 

Ubicación y descripción de la señal 
visual de aviso del filtro 

Aviso en display de 
la unidad o en 

controlador de la 
habitación 

Aviso en display de 
la unidad o en 

controlador de la 
habitación 

Aviso en display de 
la unidad o en 

controlador de la 
habitación 

Aviso en display de 
la unidad o en 

controlador de la 
habitación 

Dirección de internet para las 
instrucciones de montaje y 
desmontaje 

www.zehnder.es www.zehnder.es www.zehnder.es www.zehnder.es 

La sensibilidad a las fluctuaciones 
de presión [%] - - - - 

Estanqueidad al aire entre el interior 
y el exterior [m³/h] - - - - 

CEA [kWh/a] consumo de 
electricidad anual (Frío, Templado, 
Cálido) 

770 233 188 756 219 174 718 181 136 661 124 79 

AAC [kWh/a] ahorro anual en 
calefacción (Frío, Templado, Cálido) 8652 4423 2000 8699 4447 2011 8792 4494 2032 8979 4590 2076

Figura 71. Ficha técnica sistema de ventilación con recuperador de calor Zehnder ComfoAir Q350 HRV. Fuente: https://

www.zehnder.es/
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Figura 72. Planta baja. Fuente: Estudio López Merino
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Figura 73. Planta primera. Fuente: Estudio López Merino
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Figura 74. Planta cubierta. Fuente: Estudio López Merino
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Figura 75. Alzados principal, lateral y al jardín. Fuente: Estudio López Merino



ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTÁNDAR PASSIVHAUS

118 Universidad de Valladolid

DOCUMENTO VISADO ELECTRÓNICAMENTE. Copia según Art. 30.5 de la Ley 11/2007.

V I S A D O
30/03/16

Expte.  2016-00189  CVE. JQ2RRHEPI1T
Arqtos. 800053  ESTUDIO LOPEZ MERINO Y ASOCIADOS S.L.P.

082384 ALBERTO LOPEZ MERINO

Página 8 de 23

Figura 76.Secciones transversales. Fuente: Estudio López Merino
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A

B

C

D E

Boundary Condition q[W/m
2
] [

o
C] R[(m

2
ꞏK)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, terreno 0,000 1,000e-10
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV abajo 20,000 0,170

Material [W/(mꞏK)]
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento xps 0,036
Cámara bajo escalera 4,290
Losa HA 2,300
Pavimento PB 0,170
Solera hormigón 2,300
Solera mortero de cemento 1,300

 20,0 
o
C

 13,0 
o
C

 0,0 
o
C

A-E-C
 =



T
- U

1
ꞏb

1
- U

2
ꞏb

2
=

25,691
20,000 - 0,208ꞏ1,733 - 0,208ꞏ1,097 = 

A-C
= 25,691 W/m

 1733

U
-
= 0,208 W/(m

2
ꞏK)

 1097

U
-
= 0,208 W/(m

2
ꞏK)

0,697 W/(m·K)

ESTUDIO DE PUENTES TÉRMICOS

Figura 78. Estudio de puentes térmicos. Arranque escalera. Fuente: Estudio 
López Merino
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A

CD

E

FG

Boundary Condition q[W/m
2
] [

o
C] R[(m

2
ꞏK)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, normal 0,000 0,040
Interior NC, FH 2,800 0,130
Interior NC, FV arriba 2,800 0,100
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV abajo 20,000 0,170

Material [W/(mꞏK)]
Aislamiento eps-fachadas 0,032
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento xps 0,036
Aislamiento xps suelo radiante d: 30kg 0,039
Bloque Ytong 0,145
Enfoscado 1,300
Enlucido yeso 2 cm 0,300
Fábrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
Losa HA 2,300
Pavimento PB 0,170
Pavimento exterior 2,000
Piedra artificial 1,300
Solera hormigón 2,300
Solera mortero de cemento 1,300
Terreno 2,000
Trasdosado PYL 0,250

AB

 4000,0

A-E-C, *
 =

 - 
- U

2
ꞏb

2
ꞏT

2

T
=

16,442 - 15,883 - 0,137ꞏ1,480ꞏ17,200
20,000

 -0,146 W/(m·K)

A-C
= 16,442 W/m

 4000

 1
48

0

U
-
= 0,137 W/(m

2
ꞏK)

U
F-G

= 0,770 W/(m
2
ꞏK)

 20,0 
o
C

 13,0 
o
C

 0,0 
o
C

A B

C D

E

Boundary Condition q[W/m
2
] �[

o
C] R[(m

2
·K)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, normal 0,000 0,040
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV abajo 20,000 0,170
Interior, FV arriba 20,000 0,100

Material �[W/(m·K)]
Aislamiento eps-fachadas 0,032
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento lana mineral trasdosado horizontal 0,036
Aislamiento xps suelo radiante d: 30kg 0,039
Cámara de aire horizontal 3 cm 0,168
Enlucido yeso 2 cm 0,300
Forjado HA 25+5 bovedilla hormigón 1,650
Fábrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
Pavimento madera laminada 0,200
Solera mortero de cemento 1,300
Trasdosado PYL 0,250

 20,0 
o
C

 12,0 
o
C

 0,0 
o
C

� A-E-C
=

�

�T
- U

1
·b

1
- U

2
·b

2
=

6,628
20,000

- 0,118·1,810 - 0,138·0,720 = 

� A-C
= 6,628 W/m

 1810,00

U
-
= 0,118 W/(m

2
·K)

 720,00

U
-
= 0,138 W/(m

2
·K)

0.02

0.30

0.42

0.20

0,019 W/(m·K)

Figura 79 y 80. Estudio de puentes térmicos. Encuentro fachada-losa (arriba). 
Encuentro fachada lateral-forjado (abajo). Fuente: Estudio López Merino
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A

B

C

F

Boundary Condition q[W/m
2
] �[

o
C] R[(m

2
·K)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, normal 0,000 0,040
Exterior, ventilada 0,000 0,130
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV arriba 20,000 0,100

Material �[W/(m·K)]
Acero anclajes 50,000
Aislamiento eps alta densidad 0,029
Aislamiento eps-fachadas 0,032
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento lana mineral trasdosado horizontal 0,036
Aislamiento xps 0,036
Alicatado 1,000
Cámara de aire horizontal 1 cm 0,133
Cámara de aire horizontal 3 cm 0,168
Enfoscado 1,300
Enlucido yeso 2 cm 0,300
Forjado HA 25+5 bovedilla hormigón 1,650
Fábrica LHD 9 cm 0,100
Fábrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
Tablero OSB 0,130
Trasdosado PYL 0,250
Zinc 190,381

 20,0 
o
C

 11,0 
o
C

 0,0 
o
C

�min
A-B

= 2,16e-6 
o
C

� C-F-D
=

�

�T
- U

1
·b

1
- U

2
·b

2
=

D E

9,534
20,000 - 0,220·1,376 - 0,138·1,493 = 

� C-D
= 9,534 W/m

 1376

U
-
= 0,220 W/(m

2
·K)

 1
49

3

U
-
= 0,138 W/(m

2
·K)

Enlucido y guarnecido de yeso 2 cm.

Aislamiento térmico acústico
ISOVER Acustiline MD 60 mm.

Sistema SATE (EPS)
aislamiento, acabado y adherencia

Cargadero Chapón metálico

Aislamiento 3 cm.EPS

anclado a forjado

Sistema SATE (EPS)
aislamiento, acabado y adherencia

9 cm.

0.16

Fábrica , tabicón ladrillo hueco doble

Fábrica  1/2 píe de ladrillo perforado 

Perfíl en en L, 100x100x6 mm.
cosido a fábrica en junta de

sobre papel KRAFT
Aislamiento IBR. 80

Aplacado de cerámica 

-0,033 W/(m·K)

A

B

C D

E

Boundary Condition q[W/m
2
] �[

o
C] R[(m

2
·K)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, normal 0,000 0,040
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV arriba 20,000 0,100

Material �[W/(m·K)]
Acero anclajes 50,000
Aislamiento eps-fachadas 0,032
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento lana mineral trasdosado horizontal 0,036
Aislamiento xps 0,036
Cámara de aire horizontal 2 cm 0,120
Enlucido yeso 2 cm 0,300
Forjado HA 25+5 bovedilla hormigón 1,650
Fábrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
Grava 2,000
Trasdosado PYL 0,250

 5

 5

 10

 10

 15

 15

 1

 1

 1

 13

 18

 20,0 
o
C

 13,0 
o
C

 0,0 
o
C

� A-E-C
=

�

�T
- U

1
·b

1
- U

2
·b

2
=

6,419
20,000 - 0,108·1,416 - 0,118·1,763 = 

� A-C
= 6,419 W/m

 1416

U
-
= 0,108 W/(m

2
·K)

 1
76

3

U
-
= 0,118 W/(m

2
·K)

0.20

pte. 3%

Enfoscado 1 cm.

Fábrica  1/2 píe de ladrillo perforado 

Sistema SATE (EPS)

Albardilla de aluminio
con vuelta exterior de 5 cm.

Sistema aislamiento cubierta (XPS)

Cinta adhesiva de estanqueidad

0.46

Sistema aislamiento cubierta (XPS)10 cm. grava
Ø 10-20 mm.

0.20
Vuelta de tela

-0,040 W/(m·K)

Figura 81. Estudio de puentes térmicos. Fachada-cubierta zinc. Fuente: Estu-
dio López Merino

Figura 82. Estudio de puentes térmicos. Fachada-cubierta. Fuente: Estudio 
López Merino
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A B

CD

EF

G
H

Boundary Condition q[W/m
2
] �[

o
C] R[(m

2
·K)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, normal 0,000 0,040
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV abajo 20,000 0,170
Interior, FV arriba 20,000 0,100

Material �[W/(m·K)]
Acero anclajes 50,000
Aislamiento eps alta densidad 0,029
Aislamiento eps-fachadas 0,032
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento lana mineral trasdosado horizontal 0,036
Aislamiento xps 0,036
Aislamiento xps suelo radiante d: 30kg 0,039
Alicatado 1,000
Bloque Ytong 0,145
Cámara de aire >5 cm 1,840
Cámara de aire horizontal 3 cm 0,168
Enlucido yeso 2 cm 0,300
Forjado HA 25+5 bovedilla hormigón 1,650
Fábrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
Marco equivalente 0,151
Pavimento madera laminada 0,200
Piedra artificial 1,300
Premarco madera 0,130
Solera mortero de cemento 1,300
Trasdosado PYL 0,250
Vidrio equivalente 0,035

 20,0 
o
C

 14,0 
o
C

 8,0 
o
C

 0,0 
o
C

U
A-B

= 1,471 W/(m
2
·K)

� C-G-E, *
=

�

�T
- U

1
·b

1
- U

2
·b

2
- U

3
·b

3
=

17,082
20,000 - 0,422·0,307 - 1,343·0,093 -  0,138·1,823 = 

� C-E
= 17,082 W/m

 307

U
-
= 0,422 W/(m

2
·K)

 1823

U
-
= 0,138 W/(m

2
·K)

 93

con placa exterior "Aquaroc" de PLACO

Carpintería mixta (VENTACLIM)
con triple vidrio y cajonera de persiana exterior

Fábrica tabicón ladrillo hueco doble
9 cm.

Aislamiento, manta IBR 120

Enlucido y guarnecido de yeso 2 cm.

Aislamiento térmico acústico
ISOVER Acustiline MD 60 mm.

Falso techo PyL con doble perfilería
colgado de forjado

con acabado cerámico
Sistema SATE (EPS)

Forjado

Pavimento

Suelo radiante

Placa PYL

Sistema SATE (EPS)

0,348 W/(m·K)

A

B

C

D E

Boundary Condition q[W/m
2
] �[

o
C] R[(m

2
·K)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, terreno 0,000 1,000e-10
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV abajo 20,000 0,170

Material �[W/(m·K)]
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento xps 0,036
Enlucido yeso 2 cm 0,300
Fábrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
Pavimento exterior 2,000
Solera hormigón 2,300
Solera mortero de cemento 1,300
Trasdosado PYL 0,250

 20,0 
o
C

 13,0 
o
C

 0,0 
o
C

� A-E-C
=

�

�T
- U

1
·b

1
- U

2
·b

2
=

13,345
20,000

� A-C
= 13,345 W/m

 1573,97

-0,211·1,574-0,211·0,738= 

U
-
= 0,211 W/(m

2
·K)

 738,03

U
-
= 0,211 W/(m

2
·K)

C
AJ

A 
ES

C
AL
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A 

VI
VI

EN
D

A 
17

B

C
AJ

A 
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C
AL

ER
A 

VI
VI

EN
D

A 
17

B'

Encachado de grava
Solera de hormigón armado 15 cm.

Aislamiento XPS 16 cm.
Solera de mortero de cemento 6 cm.
Pavimento gres

Enlucido y guarnecido de yeso 2 cm.

Enlucido y guarnecido de yeso 2 cm.

entre soportes de 48 mm.
ISOVER Acustilaine DM 60 mm.

Aislamiento térmico acústico en cámaras

Doble placa PYL 13+13 mm.

fábrica 1/2 pie de ladrillo perforado

entre soportes de 48 mm.
ISOVER Acustilaine DM 60 mm.

Aislamiento térmico acústico en cámaras

Doble placa PYL 13+13 mm.

0,179 W/(m·K)

Figura 83. Estudio de puentes térmicos. Persiana. Fuente: Estudio López Me-
rino

Figura 84. Estudio de puentes térmicos. Medianera. Fuente: Estudio López 
Merino
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A

CD

E

Boundary Condition q[W/m
2
] [

o
C] R[(m

2
ꞏK)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, normal 0,000 0,040
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV abajo 20,000 0,170

Material [W/(mꞏK)]
Aislamiento eps-fachadas 0,032
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento xps 0,036
Aislamiento xps suelo radiante d: 30kg 0,039
Bloque Ytong 0,145
Cámara de aire horizontal 2 cm 0,120
Fábrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
Losa HA 2,300
Pavimento PB 0,170
Pavimento exterior 2,000
Solera hormigón 2,300
Solera mortero de cemento 1,300
Terreno 2,000
Trasdosado PYL 0,250

ABC

 20,0 
o
C

 15,0 
o
C

 10,0 
o
C

 5,0 
o
C

 0,0 
o
C

A-E-C, *
 =



T
-




T
- U

2
ꞏb

2
=

16,996
20,000

-
15,901
20,000

- 0,136ꞏ1,480 = 

A-C
= 16,996 W/m

 4000

 1
48

0

U
-
= 0,136 W/(m

2
ꞏK)

 4000,0

-0,147 W/(m·K)

Figura 85. Estudio de puentes térmicos. Fachada-losa-zaguán. Fuente: Estu-
dio López Merino
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A

B

C D

E

Boundary Condition q[W/m
2
] [

o
C] R[(m

2
·K)/W]

Adiabático 0,000
Exterior, normal 0,000 0,040
Interior, FH 20,000 0,130
Interior, FV arriba 20,000 0,100

Material [W/(m·K)]

Acero anclajes 50,000
Aislamiento eps-fachadas 0,032
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035
Aislamiento lana mineral trasdosado horizontal 0,036
Aislamiento xps 0,036
Cámara de aire horizontal 2 cm 0,120
Enlucido yeso 2 cm 0,300
Forjado HA 25+5 bovedilla hormigón 1,650
Fábrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
Grava 2,000
Trasdosado PYL 0,250

A

B

C D

E
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= 6,419 W/m
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U
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Figura 86. Estudio de puentes térmicos. Fachada-cubierta (comparación). 
Fuente: Estudio López Merino
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DEMANDA DE CALEFACCIÓN
13kWh/(m2a)                       <                        15kWh/(m2a)

DEMANDA DE ENERGÍA PRIMARIA
75kWh/(m2a)                         <                        120kWh/(m2a)

ESTANQUEIDAD
0,3 1/h                                   <                                   0,6 1/h

Todos los valores en cuanto a demanda de calefacción 
y de energía primaria, y estanqueidad quedan por de-
bajo de los máximos establecidos, por lo tanto la vi-
vienda recibe la certificación Passivhaus.

Tipo de construcción: estructura de hormigón arma-
do.. 

Materiales: revocos de cal en la fachada, acabado ce-
rámico en el exterior.

Energías renovables: no se instala ningún tipo de 
energía solar térmica, ya que se justifican las emisio-
nes de CO2 anual menores con el sistema de bomba de 
calor aerotermica que con paneles solares.

Calefacción: suelo radiante, el sistema de producción 
será un sistema individualizado, mediante bomba de 
calor aerotérmica, aroTHERM VWL 55/2 , con produc-
ción ACS mediante un interacumulador de 200 litros.

Ventilación: sistema ZEHNDER ComfoAir Q350 HRV.

Sombreamiento: celosías correderas de aluminio de 
lamas orientables..

Otros: 
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Figura 87. Casa Moda. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant
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V I V I E N D A 
P A S S I V H A U S 
El tercer caso de estudio es la Casa Moda, por Xavier 
Tragant.. Se trata de una vivienda unifamiliar para 4 
miembros construida siguiendo los criterios del es-
tándar Passivhaus.
La forma de la parcela es practicamente rectangular 
y consta de 416,26 m2, de los cuales serán ocupados 
115,47m2 (27% de la parcela siendo el máximo nivel 
de ocupación el 30%). La parcela delimita al oeste con 
la Avenida del Jo, al norte y sur con dos parcelas sin 
contruir y al este con otra vivienda unifamiliar.

La vivienda en planta baja es de forma rectangular, se 
retranquea en la zona de la entrada para generar una 
zona cubierta en el exterior, y se añade un cubo ma-
clado en la esquina noroeste donde se ubica el garaje.
El volumen superior se posa sobre el inferior sobresa-
liendo en la zona de la entrada para general una zona 
cubierta.
La planta baja cuenta con 139,32 m2 (teniendo en 
cuenta la zona de entrada) y la primera con 111,37 m2.

A la planta baja se puede acceder desde el interior del 
garaje o desde el exterior, las dos puertas de entrada 
dan al vestíbulo. Esta planta se divide en dos partes; 
una mas compacta o zona de servicio (armarios, coci-
na, aseo y núcleo de escaleras) y otra más diáfana en 
la que se encuentran el estar y el comedor.
Dentro de la zona de armarios y almacenaje se ubicará 
la maquinaria del sistema de ventilación con recupe-
rador de calor.

A través de la escalera se accede a la planta superior, 
(la barandilla de la escalera, al tener una gran ampli-
tud el pasillo, se convierte en una biblioteca). En esta 
planta se encuentran la habitación principal con baño 
propio, dos habitaciones  para los niños, un estudio 
que puede quedar abierto y comunica con la zona de 
biblioteca, y otro baño.

C A S A   M O D A
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CUADRO DE SUPERFICIES VIVIENDA 

PROJECTE BÀSIC – Construcció d’un habitatge unifamiliar aïllat a l’Avinguda del Jo, 11 -  Moià 

MD 2.4 Relació de superfícies útils i construïdes   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Superfícies 
útils (m2)

Superfícies 
útils (m2)

Superfícies 
construïdes (m2)

Planta baixa 117,15 132,66
Ús habitatge 117,15

Accés i passadís 11,80
Armari instal·lacions 1,32

Bany 2,59
Cuina 15,02

Menjador 12,66
Sala d'estar 29,21

Escala 2,64
Garatge 35,41

Ús porxo
Porxo entrada (50%) 12,99

6,50
Planta primera 78,85 107,54
Ús habitatge 78,85

Escala 1,10
Passadís 9,69

Habitació i estudi 19,28
Estudi 8,47

Habitació 8,52
Habitació 8,53

Planxa 7,82
Bany 4,95
Bany 4,97

Pati jardí (100%) 3,02
Pati /terrassa (100%) 2,50
*Patis tancats per tres façanes

Superfície total 196,00 240,20

Espais exteriors
Terrassa no coberta PB 31,79

Gespa PB 94,67
Hort 17,29

Paviment dur 43,38
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Casa Pasiva Comprobación
Foto o dibujo Edificio:

Calle:
CP / Ciudad: .08180

Provincia/País:
Tipo de edificio:

Datos climáticos: ud---06-ES0002c-Barcelona
Zona climática: 4: Cálido-templado Altitud de la localización: 702 m

Propietario / cliente:
Calle:

CP / Ciudad: .08180
Provincia/País:

Arquitectura: Instalaciones:
Calle: Calle:

CP / Ciudad: .08183 CP / Ciudad: .08005
Provincia/País: Provincia/País:

Consultoría: Certificación:
Calle: Calle:

CP / Ciudad: 08005 CP / Ciudad: 08005
Provincia/País: Provincia/País:

Año construcción: 2017 Temp. interior invierno [°C]: 20,0 Temp. interior verano [°C]: 25,0
Nr. de viviendas 1 Ganancias internas de calor (GIC); caso calefacción [W/m2]: 2,5 GIC caso refrigeración [W/m²]: 4,8
Nr. de personas: 2,9 Capacidad específica [Wh/K por m² de SRE]: 60 Refrigeración mecánica:

Valores específicos referenciados a la superficie de referencia energética

Superficie de referencia energética m² 141,6 Criterio ¿Cumplido?2

Calefacción Demanda de calefacción kWh/(m²a) 12,2 ≤ 15 -

Carga de calefacción W/m² 16,8 ≤ - 10

Refrigeración  Demanda refrigera. & deshum. kWh/(m²a) - ≤ - -

Carga de refrigeración W/m² - ≤ - -

Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % 9,6 ≤ 10 Sí
Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % 17 ≤ 20 Sí

Hermeticidad Resultado ensayo presión n50 1/h 0,6 ≤ 0,6 Sí

Demanda EP kWh/(m²a) 108 ≤ - -

Demanda PER kWh/(m²a) 43 ≤ 60 60

kWh/(m²a) 0 ≥ - -

2 Celda vacía: Falta dato; '-': No requerimiento

¿Casa Pasiva Classic?  Sí
Función: Nombre: Apellido: Firma:

1-Diseñador
Fecha emisión: Ciudad:

03/05/17

Project data imported from designPH 1.1.5 Código desplegado PHPP9: 287918314_131115_PEPES_es09

Xavier Tragant Mestres de la Torre
C/Major Num. 56

Castellcir
Barcelona

Oliver Style - Progetic

ES-España

Sí

-

Criterios 
alternativos

ES-España

ES-España

Tragant Mestres de la Torre

C/ Major núm 56 08181 Barcelona

Barcelona

Casa - Montse & David
Avinguda del Jo, núm 11

Moià
Barcelona

Montse Nuñez Lozano & David Montero Alonso

ES-España
Habitatge unifamiliar

Energiehaus Arquitectos SLP
C/Ramon Turro 100-104, 3-3

Barcelona
Barcelona

C/Ramon Turro 100-104, 3-3
Barcelona

Barcelona

ES-España

ES-España
Barcelona

C/Remei, 56
Moià

Barcelona

Progetic
C/Ramon Turro 100-104, 3-3

Xavier

Confirmo que los valores aquí presentados han sido determinados siguiendo la metodología de PHPP y están basados en los 
valores característicos del edificio. Los cálculos de PHPP están adjuntos a esta comprobación.

Sí

Energía Primaria no renovable (EP)

Energía Primaria 
Renovable (PER) Generación de Energía 

Renovable

PHPP, Comprobación 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH
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ESTRUCTURA

-Cimentación:
Se trata de cimentación directa con zapatas corridas 
de hormigón armado. En toda la planta baja se realiza-
rá una solera sobre un engachado de grava, geotextil, 
lámina e polietileno y aislamiento t´´ermico con doble 
placa de XPS con alta resistencia a la compresión. En 
el perímetro de la solera y en la base de los muros de 
carga se aislará con vidrio celular “foamglass”. De esta 
manera se cumplirá con las exigencias
de aislamiento térmico e impermeabilidad exigido.

-Estructura portante:
La estructura vertical está compuesta por entramado 
ligero de madera. La estabilidad de el entramado es-
tructural se realiza mediante la utilización de tableros 
estructurales de madera tipo OSB4 nature.

-Estructura horizontal:
La estructura horizontal de planta es un forjado
unidireccional con vigas de madera.

CUBIERTAS

La cubierta será plana con pendiente del 0%, acabada 
con grava, colocada sobre una lámina geotextil para 
no perforarla. Bajo se colocará aislamiento térmico 
de poliestireno extruido de 5cm para proteger las di-
ferentes barreras impermeables. Bajo de estas habrá 
una cámara ventilada y una lámina transpirable tipo 
Tybex y un aislamiento de 2cm de espesor.
Los patios de planta primera se tratarán de dos formas 
diferentes. Uno de ellos con acabado de pavimento 
flotante, tipo tarima de madera de alerce o similar. El 
otro será una cubierta vegetal.
La cubierta del garaje será una cubierta vegetal. So-
bre la estructura de madera se colocará un aislamiento 
DHF o similar y unos rastreles de madera a los que se 
fijará el osb y será la cámara ventilada de la cubier-
ta. Sobre el osb una manta protectora y un sistema de 
drenaje de abs reciclado con una lámina impermeable 
de epdm y tierra para las plantas.
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DISTRIBUCIONES INTERIORES

-Tabiquería:
Son de construcción en seco, con entramado ligero de 
madera acabados con placa de fibra de yeso tipo fer-
macell, con aislamiento acústico en el interior de fibra 
de madera. Las placas de fermacell tendrán diferente 
espesor y tipología en función de su ubicación (cuar-
tos húmedos, vivienda, medianera...)

-Carpinterias:
Carpintería interior de DM lacado

PAVIMENTOS, REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS

-Revestimientos exteriores:
Las fachadas irán aisladas por el exterior con el sis-
tema SATE con aislamiento con placa rígida de fibra 
de madera diffutherm o similar, colocadas por la par-
te exterior de la fachada y revestidas con mortero en 
base a silicatos, muy flexibles, altamente transpira-
bles y impermeables, con un acabado fratasado. La 
base del cierre es una estructura con entramado de 
madera ligero, con un sistema de capas y membranas 
que garantizan su la estanqueidad.

-Revestimientos interiores:
- Placa de fibra de yeso tipo fermacell, pintado con 
pintura vegetal tipo livos, a excepción de
baños y cocinas.
- Revestimiento vertical hidrófugo tipo ‘fermacell 
H2O’ o similar pintura vegetal tipo livos, en paramen-
tos verticales hasta el techo de baños y cocinas. Se 
garantizará que en los baños, las zonas
de ducha tendrán sus paredes impermeabilizadas 
hasta una altura de 2,10m mediante un alicatado ce-
rámico o similar. En cuanto a la cocina, sobre los mo-
biliario se colocará un silestone,
que también se aplacará en la pared en una franja de 
unos 60cm de altura.
- En la cocina el acabado de las zonas impermeables 
se resuelve con un silestone o alicatado; la superficie 
de cualquier elemento situado a menos de 30 cm de 
los límites del espacio de almacenamiento inmediato 
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de residuos es impermeable y fácilmente lavable.
Las compartimentaciones interiores horizontales se 
componen de vigas de madera, con paneles de OSB4 
nature en la parte superior e inferior de la viga, sobre 
el que se colocará el enrastrelado del pavimento de 
madera de acabado. Para el aislamiento acústico del 
techo se colocará una membrana de aislamiento de 
fibras textiles PKB2 y se realizará una capa de com-
presión. Se aprovechará la cámara entre el pavimento 
de acabado y el forjado para el paso de instalaciones.
Los pavimentos interiores de la vivienda serán de 
madera natural colocado sobre tarima. en planta
baja, en la zona de la cocina, la entrada, la zona de 
armarios y el baño, el pavimento será de gres.

-Falsos techos:
Se colocará falso techo de yeso en los baños y algu-
nas zonas concretas por el paso de instalaciones.

CARPINTERÍAS

La carpintería exterior será de madera laminada
con rotura de puente térmico y triple acristalamiento 
con doble cámara de aire. Las aberturas en
sur tendrán como protección solar persianas con la-
mas apilables y orientables.
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INSTALACIONES

-Instalacion de Fontanería
La instalación de fontanería dará servicio a la vivien-
da. El suministro será directo de la
red pública con contador situado en la valla de la par-
cel.la. La vivienda dispondrá de agua
fría y caliente que alimentará los siguiente equipos: 
lavabo, ducha e inodoro de los baños de planta
baja y primera; y fregadero de la cocina. Se dejará una 
toma de agua fría y otra de
caliente para la alimentación de la lavadora y lavava-
jillas para que estos equipamientos
puedan ser bitérmicos

Q ≥ 0,10l / s →                                  lavamanos, inodoro
q ≥ 0,15l / s →                          lavavajillas, grifo aislada
q ≥ 0,20l / s →                       ducha, bañera <1,40m, 
fregadero y lavadora doméstica, lavadero, vertedero
q ≥ 0,30l / s →                                          bañera ≥ 1,40m

Grifos, en general →                                        P ≥ 100kPa
Calentadores →                                                P ≥ 150kPa
Cualquier punto de consumo →                    P ≤ 500kPa

Dipòsit d'aigua
Model hydrobox dúo de Mitsubishi
ERST20D-VM2C
Capacitat: 200L
Dimensions: 1600x595x680mm (hxbxa)

Unitat exterior
PUHZ-SW40VHA
de Mitsubishi

Zona del mur on hi haurà el comptador
i l'escomesa de l'aigua

Aixeta pel reg.
Connexió al dipòsit de
pluvials i a la xarxa afs

Aixeta pel reg.
Connexió al dipòsit de
pluvials i a la xarxa afs

RENTAPLATS PICA

INODOR PICA

DIPÒSIT PLUVIALS 6000L
Utilització de l'aigua pel reg

PICA

BIDET

DUTXA DUTXA PICAINODOR INODOR
RENTADORAAIXETA PEL REG

AIXETA PEL REG

ARQUITECTE:

Xavier Tragant Mestres de la Torre
NOM DEL PROJECTE:

CASA JO
NOM PLÀNOL:

Avinguda del Jo núm.11 - MOIÀ - 08180 BARCELONA

CLIENTS:

Montse Núñez Lozano & David Montero Alonso
FASE:

Projecte Bàsic i Executiu
TIPOLOGIA:

Habitatge Unifamiliar Aïllat
NÚM PLÀNOL:

C/Remei, 56 - 08180 Moià Carrer Major núm 56 - 08183 Castellcir

ESCALA:

DIN A3:
DIN A1:

DATA:

ABRIL
2017 I03ACS I AFS

 1 : 50I03
1 I - ACS I AFS - PB

 1 : 50I03
2 I - ACS I AFS - P1

Rentadora DutxaInodorPica

Xarxa pública

Escomesa

Clau de pas de la companyia

Interior de la parcel·la
Clau de l'habitatge

Comptador

Grup de pressió

Clau de pas

Dipòsit aigua
pluvial

SEGONS EL CTE CTE DB HS, SECCIÓ 4.

1.Les escomeses i contadors de tota la instal·lació d’aigua freda es localitzaran a l'accés de l'habitatge. En una zona acessible
des de l'exterior i oberta per tal de que la companyia pugui sempre que vulgui, accedir al comptador.

2. La instal·lació seguirà l’esquema adjunt, per tal de seguir recorreguts clars i el màxim de rectilinis possibles. Es durà a terme
una instal·lació sectoritzada, cosa per la qual caldrà la introducció de claus de pas en cada cas que la conducció principal es
deriva per entrar a una sala diferent.

3. Les conduccions principals es faran sempre amagades, de manera que per baixar als punts de consum s’haurà de canalitzar
l’aigua a través dels envans de pladur o mitjançant el forjat sanitari per a distribuïr-se.

PARÀMETRES DE LA XARXA

Tots els conductes són de coure amb aïllament de polietilè.

1. AFS   Aigua Freda Sanitaria Es subministra directament a tot l’edifici des de la xarxa d’aigües que cobreix tota la ciutat de
Sabadell, aquesta aigua ja es subministra i preparada pel consum directe del usuari.

2. ACS   Aigua Calenta Sanitaria
Es subministra als banys de l'habitatge i a la cuina.

3. Conexió a la Xarxa Pública
L’entrada al edifici es fa a través de la façana del carrer de ls Salut. La cota d’aquest, és la cota de carrer.

DIMENSIONAT DEL CIRCUÏT

ELEMENTS Diàmetre tubs de coure Cabal AFS Cabal ACS
Inodor amb cisterna ø 12mm 0,10 dm3/s                        --
Pica renta mans ø 20mm 0,10 dm3/s 0,063 dm3/s
Pica de cuina ø 20mm 0,60 dm3/s 0,20 dm3/s
Dutxa ø 20mm 0,30 dm3/s 0,20 dm3/s
Rentaplats ø 20mm 0,15 dm3/s 0,10 dm3/s
Rentadora ø 20mm 0,20 dm3/s 0,15 dm3/s

En els punts de consum, la pressió mínima ha de ser:
a) 100 kPa per aixetes;
b) 150 kPa per a fluxors i calentadors.

La pressió en qualsevol punt de consum no ha de superar 500 kPa.

La temperatura d'ACS en els punts de consum ha d'estar compresa entre 50ºC i 65ºC excepte en les instal·lacions
ubicades en edificis dedicats a l'ús exclusiu d'habitatge, sempre que aquests no afectin l'ambient exteruir dels mateixos
edificis.

MANTENIMENT
Excepte en habitatges aïllats i adosats, els elements i equips d'instal·lació que ho requereixin, tals com el grup de
pressió, sistemes de tractament d'aigua o els comptadors, han d'instal·lar-se en locals de dimensions suficients per a
que pugui portar-se a terme el seu manteniment adequadament. Al tractar-se d'un habitatge adosat, es podrà tenir a
l'exterior, però garentint l'accessibilitat per a la companyia.

La xarxa de tuberiess, inclusa en les instal·lacions interiors particulars si és possible, han de dissenyar-se de tal forma
que siguin accessibles per al seu manteniment i reparació, per la qual cosa, hauran d'estar a la vista, allotjades en zones
registrables o disposar d'arquetes de registre. deben

SENYALITZACIÓ
Si es disposa d'una instal·lació per a subministrar aigua que no sgui apta per al consum, les tuberias, les aixetes i els
altres punts terminals de la instal·lació, han d'estar adequadament senyalats per a que puguin ser identificats com a tals
de forma fàcil i inequivoca.

ESTALVI D'AIGUA
S'ha de diposar uns sistema de contabilització, tant d'aigua freda com d'aigua calenta per a cada unitat de consum
individualitzable.

HS4 - 4
En la xarxa d'ACS ha de disposar-se una xarxa de retorn quan la longitud de la tuberia d'anada al punt de consum més
llunyà sigui igual o major a 15m.
L'objectiu d'aquesta xarxa de retorn es afavorir l'estalvi d'aigua i energia. Poden existir altres solucions que satisfacin
aquest objectiu.

Es poden utilitzar a més, altres sistemes per tal d'estalviar aigua com els següents proposats:
- airejadors, dispositius termoestàtics, sensors infrarrojos, pulsador temporitzat, etc. en aixetes
- Claus de regulació abans dels punts de consum
- Cisternes de mitja descàrrega, de descàrrega interrumpible
- ...

ESQUEMA DE FUNCIONAMENT

Dipòsit d'aigua de 200L

Unitat exterior
aereotèrmia

Descalcificador

DutxaBidetPica Inodor

Rentadora DutxaPica DutxaBidetPica

Reg

Rentaplats Pica

Pica PicaRentaplats

Pica Inodor

1/50
1/100

Figura 88. Esquema instalación de fontanería. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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-Instalación de Calefacción
El proyecto prevé que la vivienda disponga de calefac-
ción por medio de una estufa de pellets
ubicada en la planta baja, y un equipo de aerotermia 
para la calefacción, refrigeración y producción
de agua caliente sanitaria.
La instalación para calefacción / refrigeración pre-
vista, teniendo en cuenta el tratamiento de la vi-
vienda como Passivhaus, será mediante una batería 
de post-tratamiento para el calor / frío. Se utiliza la 
misma instalación de los conductos para la renova-
ción del aire interior, concretamente, los conductos de 
impulsión del aire. Se coloca una batería de post
tratamiento, calentando o enfriando ese aire que se 
impulsa en el interior con el fin de climatizar la vivien-
da, sistema Zehnder, batería agua-aire comfofond L.
También se contempla la instalación de un equipo 
de aerotermia para la calefacción y refrigeración del 
agua para la vivienda, y unos radiadores-toalleros de 
Zehnder para los baños.

Reixes d'impulsió.
Part inferior

Recuperador de calor.
Bateria aigua - aire
per calentar o refredar
l'aire que s'impulsa a
l'interior. Entrada d'aire

net a l'interior

Pas dels conductes per la
càmera d'aire del paviment

Derivació conducte
d'impulsió a planta primera

Unitat exterior
PUHZ-SW40VHA
de Mitsubishi

Reixes d'impulsió.
Part inferior

Radiador tovalloler
Runtal fain inox de zehnder
Longitud:500mm
Amplada: 85-95mm
Altura: 842mm

Reixes d'impulsió.
Part inferior.

Reixes d'impulsió.
Part inferior.

Reixes d'impulsió.
Part inferior.
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DIN A3:
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DATA:

ABRIL
2017 I05Climatització

 1 : 50I05
1 I - CLIMATITZACIÓ - PB

 1 : 50I05
2 I - CLIMATITZACIÓ - P1

SISTEMA DE CLIMATITZACIÓ
Aerotèrmia Ecodan Split amb Hydrobox Dúo Reversible de Mitsubishi

Radiador tovalloler Runtal Fair inox
o similar de Zehnder

CLIMATITZACIÓ

Bateria de post-tractament per al calor/fred.
La bomba de calor és la mateixa que la que subministra l'ACS.

Per la mateixa instal·lació de conductes d'impulsió de l'aire tractat a
l'interior, es col·loca una bateria de post tractament, calentant o
refredant aquest aire que s'impulsa a l'interior per tal de climatitzar
l'habitatge.
SISTEMA ZEHNDER. BATERIA AIGUA-AIRE COMFOFOND L

Pels banys situats a Nord, es creu adient, la col·locació d'un radiador
tovalloler per assegurar el confort.

1/50
1/100

Figura 89. Esquema instalación de calefacción. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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-Instalación de Gas Natural
No está prevista la instalación de gas.

-Instalación Eléctrica
La instalación de electricidad dará servicio a la vi-
vienda, el garaje y los espacio exteriores privados de 
la parcela. El suministro es directo de la red pública 
con potencia suficiente, en Baja Tensión, sin necesi-
dad de disponer de centro de transformación y con 
contador empotrado en la valla de la parcela. El con-
tador se ubicará en un armario, en zona de fácil y libre 
acceso y con un espacio libre de 1,50 m delante
 La vivienda dispondrá de suministro eléctrico (con 
una tensión en su interior de 230
voltios en alimentación monofásica y 230/400 voltios 
en alimentación trifásica), garantizando la
seguridad de las personas y de los bienes, y asegu-
rando el normal funcionamiento de otras instalacio-
nes y servicios.
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2017 I06Il·luminació

 1 : 50I06
1 I - IL·LUMINACIÓ  - P1

 1 : 50I06
2 I - IL·LUMINACIÓ - PB

TV

T

TD

DOWNLIGHT DE LED ENCASTAT A LA PARET.
PART SUPERIOR

LLUMINÀRIA PENJADA DEL SOSTRE.
SISTEMA LED

TUB DE LEDs. COL·LOCACIÓ AL SOSTRE

CIRCUIT

INTERRUPTOR SIMPLE

ENDOLL

CONNEXIÓ TELECOMUNICACIONS I TELEDATOS

CONEXIÓ PER TELEVISIÓ

CONNEXIÓ TELEFÒNICA

INTERRUPTOR COMMUTADOR

T TIMBRE

LLEGENDA

DOWNLIGHT DE LED ENCASTAT A LA PARET.
PART INFERIOR

TUB DE LEDs. COL·LOCACIÓ A LA PART INFERIOR,
IL·LUMINANT EL TERRA

1/50
1/100

INDICADOR CIRCUIT INTERRUPTOR - LLUM.
IL·LUMINACIÓ INTERIOR DE L'HABITATGE1

1 INDICADOR CIRCUIT INTERRUPTOR - LLUM.
IL·LUMINACIÓ EXTERIOR DE L'HABITATGE

Figura 90. Esquema instalación de electricidad. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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-Instalación de Saneamiento
La instalación de evacuación de aguas recoge de for-
ma separativa las aguas residuales y las pluviales de 
la vivienda, conduciéndolas a la red separativa mu-
nicipal y evitando la entrada de los gases de la ins-
talación a los locales con la colocación de tapones 
hidráulicos. Se dispone de sistema de ventilación que 
permite la evacuación de los gases y garantiza el co-
rrecto funcionamiento de los cierres hidráulicos.

Derivació baixant pluvial de la
coberta

DIPÒSIT PLUVIALS 2800L
Tadipol o similar de diàmetre 130cm i longitud 224cm
Utilització de l'aigua pel reg

AFS

Sobreeixidor

Col·lector des del dipòsit de
pluvials fins al clavegueram.

Col·lector Ø90mm
2% de pendent

Col·lector Ø90mm
2% de pendent

1.44 1.443.39

1.
90

Roca meridian. Sistema dual.
Baixant horitzontal o vertical

Derivació baixant pluvial de la
terrassa de P1

3.39

Ø90mm
Ø125mm Ø40mmØ40mm

Ø125mm

Ø40mm

Ø90mm

Baixant pluvial entre
muntants de la façana

Derivació baixant pluvial

Derivació baixant pluvial per
l'entrebigat de la coberta

Baixant pluvial per la façana

Baixant pluvial entre
muntants de la façana

Bidet Meridian de Roca.
Sistema dual - 214mm
separació amb la paret

Derivació de la xemeneia.
Ventilació primària del baixant residual.

Bonera de l'aigua
pluvial de la coberta
verda

Ø40mm
Ø90mm

Ø40mmØ40mm

Ø40mm

Ø125mm Ø90mm
Ø90mm

Ø125mm

33.78 m2 de superfície de coberta

96.50 m2 de Coberta

Coberta plana
Pendent del 0% Bonera

0.
61

0.
32

Desviació cap al mur de façana per
l'entrebigat de la coberta

Desviació cap al mur de façana
per l'entrebigat de la coberta

Bonera

0.
61

0.
61

Bonera

0.50

Derivació de la xemeneia.
Sobresurt 1.30m per sobre la coberta.
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2017 I04Sanejament

 1 : 50I04
1 I - SANEJAMENT - PB

 1 : 50I04
2 I - SANEJAMENT  - P1

 1 : 50I04
3 I - SANEJAMENT - COBERTA

Baixant d'aigües pluvials

Pendent

Bonera sifònica

Baixant d'aigües residuals

Desguàs d'aparell amb sifó incorporat

Tub de recollida d'aigües residuals

Tub de recollida d'aigües pluvials

Pericó sifònic

Dipòit d'aigües pluvials per al reg del jardí.
Instal·lació recomenada: en soterranis o enterrat

LLEGENDA

Projecció del traçat del baixant de recollida d'aigües pluvials

Projecció dels baixants

Baixant de l'inodor i del bidet. Sistema dual

Superfície Coberta: 89.98 m2
Superfície Terrassa: 22.62 m2

Nº de boneres en funció de la superfície de la
coberta

Sup. projecció horitzontal (m2)        Nº boneres

      S < 100             2
100≤ S < 200             3
200 ≤ S < 500             4
       S > 500              1 cada 150 m2

CALCUL DEL NOMBRE MÍNIM DE BONERES

DIPÒSIT DE PLUVIALS - PREDIMENSIONAT
Per al predimensionat del dipòsit de pluvials es considera el volum d'aigua pluvial a recollir i la
demanda de l'aigua pluvial per al reg del jardí. Considerant sempre que Moià té una intensitat
pluviomètrica de 135mm/h

Superfície d'aigua a recollir de la coberta = 100.20 m2
Superfície d'aigua a recollir del pati vegetal P1 =     3.00 m2
Superfície d'aigua a recollir del pati vegetal P1 =     2.80 m2
Superfície d'aigua a recollir de la coberta del garatge =    30.00 m2
TOTAL = 136.00 m2

Volum d'aigua a recollir= Sup. d'aigua a recollir x factor d'aprofitament x intensitat pluviomètrica

V aigua a recollir = 100.20 m2 x 0.6 (coberta amb grava) x 135 mm/h --> 8116.2 L
V aigua a recollir =     3.00 m2 x 0.4 (coberta verda) x 135 mm/h -->   162.0 L
V aigua a recollir =     2.80 m2 x 0.9 (superficie) x 135 mm/h -->   340.2 L
V aigua a recollir =     30.00 m2 x 0.4 (coberta verda) x 135 mm/h --> 1620.0 L

V. aigua a recollir = 10238.4 L

Demanda del reg = superfície de jardí x 200 (jardí de terra) o 450 (ajardinat)
* es considerarà 200, ja que la previsió és plantar-hi vegetació de poc manteniment o
gespa artifical.

133.59 m2 x 200 = 26718 L/any = demanda de reg

Volum del dipòsit d'aigua pluvial=
(Volum a recollir + demanda d'aigua pel reg) /2 x 45 dies de període de reserva /365 dies

(10238.4 + 26718)   x  45 dies  = 2309.78 L
2 360

Volum del dipòsit d'aigua pluvial= 2309.78 L aproximats
S'optarà per un dipòsit enterrat de capacitat 2800L de Tadipol o similar.

DIPOSIT DE PLUVIALS PREDIMENSIONAMENT

1/50
1/100

Figura 91. Esquema instalación de saneamiento. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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-Instalacion de Telecomunicaciones
La vivienda dispondrá de los servicios de Telefonía 
básica (TB) y de Televisión terrestre y Radiodifusión 
terrestre - analógica y digital- (RTV). En cuanto a la 
televisión y radiodifusión sonora por satélite (RTV-
SAT), la instalación deberá permitir la distribución de 
señales, pero no se colocará ninguna antena parabó-
lica.

-Instalación Contra incendios
Se comprobará que el edificio esté protegido con un 
hidrante de incendio, para el uso de los bomberos,
situado en la vía pública a menos de 100 metros de la 
fachada accesible.

ELEMENTS ESTRUCTURALS PRINCIPALS
RESISTÈNCIA AL FOC R30

ELEMENTS ESTRUCTURALS
PRINCIPALS
RESISTÈNCIA AL FOC R30

ELEMENTS ESTRUCTURALS
RPINCIPALS
RESISTÈNCIA AL FOC R30

ELEMENTS ESTRUCTURALS
PRINCIPALS
RESISTÈNCIA AL FOC R30

ELEMENTS ESTRUCTURALS PRINCIPALS
RESISTÈNCIA AL FOC R30

ELEMENTS ESTRUCTURALS
PRINCIPALS
RESISTÈNCIA AL FOC R30

ELEMENTS ESTRUCTURALS
RPINCIPALS
RESISTÈNCIA AL FOC R30

Muntants de  8x20 cm
Amb protecció al foc.

Pilar de 20x20 cm
Protegit al foc R30

ELEMENTS ESTRUCTURALS
PRINCIPALS.
FORJAT PORXO - P1
RESISTÈNCIA AL FOC R30

Pilar de 20x20 cm
Protegit al foc R30

Pilar de 20x20 cm
Protegit al foc R30

Pilar de 20x20 cm
Protegit al foc R30

Pilar de 20x20 cm
Protegit al foc R30

ELS MATERIALS DE L'ACABAT EXTERIOR
DE LES FAÇANES TINDRAN UNA CLASSE
DE REACCIÓ AL FOC BROOF (T1)

EXTINTOR ALA ZONA DEL GARATGE
EFICÀCIA 21A-113B
Normativa CTE-DBSI
Seguretat en cas d'incendi

ELEMENTS ESTRUCTURALS PRINCIPALS
RESISTÈNCIA AL FOC R 90
Separació amb el garatge

FORJAT QUE OCMUNICA EL GARATGE
AMB LA PLANTA PRIMERA.
R 90

Garatge.
Zona de risc baix

Recorregut evacuació
17.47m < 25m

5.
33

0.83

0.83

Portes d'evacuació.
Amplada lliure > 80cm

PORTA EI 45-C5
Temps de resistència al foc,
igual que el sector. R 90

1.13

4.
32

4.50

2.19

1.79

Distància fins a l'extintor des
del punt més llunyà:
10.61m < 15m.
Un sol extintor al garatge

ELS MATERIALS DE L'ACABAT EXTERIOR
DE LES COBERTES TINDRAN UNA CLASSE
DE REACCIÓ AL FOC BROOF (T1)

107.54 m²Á
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Construcció auxiliar.
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ESCALA:

DIN A3:
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DATA:

ABRIL
2017 I07Seguretat en cas d'incendis

 1 : 50I07
1 I - S. INCENDIS - P1

 1 : 50I07
2 I - S. INCENDIS - PB

 1 : 50I07
3 I - S.INCENDIS - COBERTA

MD 3.4 SEGURETAT EN CAS D'INCENDIS. PRESTACIONS
Les condicions de seguretat en cas d’incendi de l’edifici projectat compleixen les exigències bàsiques SI del CTE.
Aquestes exigències es satisfan adoptant solucions tècniques basades en el Document Bàsic de Seguretat en cas
d’incendi, DB SI.

SI 1 PROPAGACIÓ INTERIOR
"- Residencial habitatge - La superfície construïda de tot el sector d'incendis no ha d'excedir de 2.500 m2.
- Els elements que separan habitatges entre ells, han de ser d'almenys EI 60."
L’edifici constitueix un sol sector incendi ja que té ús exclusiu d'habitatge unifamiliar aïllat i superfície inferior a
2500m2. Per tant no es d'aplicació el compliment de seguretat d'elements de compartimentació de sectors d'incendis.

Garatge

Àrea construida P1

Àrea construida TOTAL

42,12 m2

107.54 m2

241.31 m2

Superfície < 500m2

En habitatges unifamiliars de menys de 500m2
no fa falta que siguin un sector d'incendi

SI 2 PROPAGACIÓ EXTERIOR
Es tracta d'un habitatge aïllat, no hi ha mitgeres ni distàncies mínimes per garantir que no es propaga el foc a
l'edifici del costat.
Els materials de revestiment que ocupin més del 10 % de l’acabat exterior de les façanes, i els materials situats a
l’interior de les cambres ventilades tindran una classe reacció al foc B-s3 d2. Els materials que ocupin més del
10% de l’acabat exterior de les cobertes tindran una classe de reacció al foc Broof (t1).

 1 : 100I07
4 ÀREA P1

 1 : 100I07
5 ÀREA PB

Àrea construida PB 91.65 m2

1/50
1/100

EXTINTOR COL·LOCAT AL
GARATGE.
EXTINTOR 21A - 113B
Distància des del punt més llunyà
fins a aquest, no sobrepassa els
15m.

DOTACIONS ESPECIALS PER ZONA DE RISC BAIX
D'IINCENDI - GARATGE

PORTA GARATGE - HABITATGE
Porta EI45 - C5 i amplada superior
als 80cm

Figura 92. Esquema instalación contrai ncendios. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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-Instalación de Ventilación
La vivienda dispondrá de un sistema de ventilación 
mecánico con renovación de aire interior y recupera-
ción de calor. La extracción de los vahos de cocción de 
la cocina se realizarán por medio de una campana de 
recirculación, con filtrado de los vahos y expulsión del 
aire ya filtrado de nuevo al piso. Se reforzará la renova-
ción del aire en la zona de la cocina con la instalación 
de conductos de extracción complementarios en esta 
zona. La extracción de los aires viciados de los baños 
y la renovación de aire también se hará por medio de 
este sistema. La vivienda dispondrá de un sistema de 
ventilación mecánica que proporcionará los caudales 
de aire que se indican a continuación. Garantizará la 
circulación del aire desde los locales secos hasta la 
extracción por los locales húmedos. La sala y las ha-
bitaciones tendrán aberturas de admisión de aire ex-
terior y la cocina y los baños, aberturas de extracción 
del aire viciado.
Caudal mínimo de ventilación de la vivienda: 
- Dormitorios → 5 l / s persona
- Sala → 3 l / s persona
Extracción del aire viciado hasta la cubierta:
- Baños _ 15 l / s local
- Cocina _ 2 l / s m2
- 8 l / s local (si hay aparatos de combustión)

Reixes d'impulsió.
Part inferior

Reixes d'extracció.
Part superior

Recuperador de calor

Armari
d'instal·lacions

Entrada d'aire
net a l'interior

Pas dels conductes per la
càmera d'aire del paviment

5.00

Extracció de
l'aire viciat de
l'interior

Derivació dels conductes
d'impulsió i d'expulsió a
la primera planta

Conducte de la campana
extractora

Derivació conducte
d'impulsió a planta primera

Derivació dels conductes
d'impulsió i d'expulsió
procedents de planta baixa

Conducte de la campana
extractora

Conductes d'impulsió per la
zona del fals sostre del bany

Reixes d'impulsió.
Part inferior.

Reixes d'impulsió.
Part inferior.

Reixes d'impulsió.
Part inferior.

Reixes d'extracció.
Part superior.
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ABRIL
2017 I01Renovació d'aire. Plantes

 1 : 50I01
1 I - RENOVACIÓ D'AIRE - PB

 1 : 50I01
2 I - RENOVACIÓ D'AIRE - P1

Conducte d'impulsió de l'aire

Reixa d'impulsió de l'aire

Conducte d'extracció de l'aire
viciat de l'interior de l'habitatge

Reixa d'absorció de l'aire interior

LLEGENDA

Conductes d'impulsió/extracció
que passen per la cambra d'aire
del paviment.

Projecció dels conductes
d'impulsió/expulsió que passen el
fals sostre

Deriviació del conducte

1/50
1/100

Figura 93. Esquema instalación de ventilación. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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8
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2017 A04PLANIMETRIA. PB

ESCALA D'ÚS RESTRINGIT.
CTE-SUA
Ús restringit: Utilització de les zones o elements de circulació limitadts a un màxim de 10 persones que tenen el caràcter d'usuaris habituals, inclós l'interior d'habitatges i d'allotjaments (en un o més nivells) d'ús Residencial Públic, però excloses les
zones comunes dels edificis d'habitatges.

CTE SUA 1
- Seguretat enfront a caigudes | Apartat 2. Discontinuïtats en el paviment. En zones de circulació no es podrà disposar d'un graó aïllat, ni dos conecutius, exepte en el cas de zones d'ús restringit.
- Seguretat enfront a caigudes | Apartat 4. Escales i rampes | 4.1 Escales d'ús restringit
1. L'amplada de cada tram serà de 80cm, com a mínim, i s'haurà de respectar en els replans. 2. La contrapetja serà de 20cm, com a màxim, i la petja de 22 com a mínim. 3. Es podrà disposar de replans partits per graons a 45º i graons sense
Podrán disponerse mesetas partidas con peldaños a 45 º graons sense contrapetja. 4 Dispondrán de barandilla en sus lados abiertos.

HABITABILITAT

1 persona per habitació   ≥ 5 m²
2 persones per habitació ≥ 8 m²

Habitacions
Almenys en una de les habitacions s’hi haurà de poder inscriure un quadrat de
2,60 m de costat.
En la resta d’habitacions, i en els habitatges de fins a 2 habitacions, s’hi ha de
poder inscriure un quadrat de 2,00 m de costat.
Els quadrats no podran ser envaïts pel batent de les portes ni per l’espai
destinat a emmagatzematge, i només s’admetran reduccions puntuals de 0,30
m per pilars sempre que no alterin la disposició normal dels llits; totes
aquestes circumstàncies s’han d’acreditar gràficament en el projecte.

ACCESSIBILITAT
Amplada mínima de pas i de la porta d’accés a l’habitatge de 0,80 m i una alçada lliure mínima de 2 m.
Espais de circulació que connectin l’accés a l’habitatge i els espais practicables: amplada mínima d’1 m i inscripció d’un cercle d'1.20m davant les portes.
L'amplada  per a la resta d’espais destinats a la circulació que donin accés als espais no practicables de l’habitatge serà de 0,90m.
Els recorreguts interiors d’aquests espais han de tenir una amplada mínima de pas de 0,80 m.

Espais d’ús comú (EMC) estar + menjador + cuina.
La superfície mínima del conjunt d’espais que integren la zona d’ús comú, sala d’estar (E), menjador (M), cuina (C), [...] en cap cas serà inferior a 20m².

Dimensions dels espais d’ús comú.
L’espai que contingui la sala d’estar (E) i/o el menjador (M) ha de permetre la inscripció entre paraments d’un cercle de diàmetre de 2,80 m. En aquest
espai, el contacte amb la façana serà d’una amplada mínima de 2,20 m, sense que s’admetin estrangulacions en planta inferiors a 1,60 m, llevat de pilars,
sense comptabilitzar com a superfície útil d’espais d’ús comú aquelles zones d’amplada inferior com poden ser rebedors, passadissos o similars que es
trobin annexes malgrat no tinguin porta.

ACCESSIBILITAT

HABITABILITAT

1 : 150A04
1 ZONES - PB

COTXES ZONA DE SERVEI

ZONA
D'OMBRACLE
SEMI EXTERIOR

ZONA D'ESTAR
INTERIOR

 1 : 50A04
2 PB - PLANTA BAIXA

1/50
1/100

L'escala haurà de garantir la següent
fòrmula per tal que sigui una escala còmode:

54 cm ≤ 2C + H ≤ 70 cm

En el cas d'aquest habitatge:

C (contrapetja) = 19cm
H (petja)           = 28cm

54cm ≤ 38 + 28 ≤ 70 cm
54cm ≤ 66 ≤ 70 cm CORRECTE

PLANTA BAIXA

Tabla de planificació sup. útil PB

Nivel Nombre Área Comentarios

PB - PLANTA BAIXA Cuina 14.94 m²
PB - PLANTA BAIXA Menjador 12.66 m²
PB - PLANTA BAIXA Sala d'estar 29.21 m²
PB - PLANTA BAIXA Accés i passadís 12.16 m²
PB - PLANTA BAIXA Instal·lacions 1.32 m²
PB - PLANTA BAIXA Bany 2.29 m²
PB - PLANTA BAIXA Garatge 35.41 m² No contabilitza
PB - PLANTA BAIXA Escala 2.64 m²
PB - PLANTA BAIXA Porxo 12.99 m²
PB - PLANTA BAIXA: 9 123.63 m²
Total general: 9 123.63 m²

RESTEM el 50% PORXO -6.50m2- 81.74m2

TOTAL SÚP. ÚTIL PB: 81.74m2

RESTEM EL GARATGE 88.24 m2
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 1 : 50A05
1 P1 - PLANTA PRIMERA

ZONA DE SERVEIS

HABITACIONS
ZONA COMÚ

EXTERIOR
JARDÍ EXTERIOR

1 : 150A05
2 ZONES - P1

1/50
1/100

PLANTA PRIMERA

Tabla de planificació sup. útil P1

Nivel Nombre Área

P1 - PLANTA PRIMERA Habitació
pares

19.28 m²

P1 - PLANTA PRIMERA Habitació 01 8.52 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Habitació 02 8.53 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Bany Pares 4.95 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Estudi nens 8.47 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Passadís 9.69 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Bany fills 4.97 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Planxa 7.82 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Escala 1.10 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Pati terrassa 2.50 m²
P1 - PLANTA PRIMERA Pati plantes 3.02 m²
P1 - PLANTA PRIMERA: 11 78.85 m²
Total general: 11 78.85 m²

Figura 94. Planta baja. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant

Figura 95. Planta primera. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant

PLANIMETRÍA DE LA VIVIENDA
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96.50 m2 de Coberta

Anclatges d'extrem. X-10

Perimetre de la coberta

Línia de vida
La distància ha de permetre arribar als perímetres de la coberta.
Mai sobrepassar-los per seguretat

ALTURA  HABITATGE
6.27m

Accés a la coberta.
Escala de gat

4.
17

3.
88

4.17

Anclatges d'extrem.
P40 per a cobertes
invertides

7.47

1.
91

Solera de formigó de 8cm
per a la col·locació de les
plaques solars.
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 1 : 50A06
1 PCob - Coberta
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LÍNIA DE VIDA PER A COBERTES HORITZONTALS

PLANTA COBERTA

COMPONENTS SISTEMA L8IX DE IGENA - Sistema d'acer inoxidable amb amortiguació d'energia
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 1 : 50A07
1 A - Nord

La façana nord és important que tingui només les obertures imprescindibles. Les
obertures a façana nord són, tèrmicament, pèrdues energètiques que convé evitar.
Les dues obertures que es veuen en aquest alçat corresponen al bany dels nens (a
dalt), i a la cuina (a baix).

 1 : 50A07
2 A - Sud

La façana Sud és la més oberta, però també ha de ser la més protegida. En climes com
el nostre la captació solar és tant important com la protecció solar en temporada d'estiu.

ALÇAT EST

ALÇAT SUD

ALÇAT OEST

A façana est hi tenim la cuina a
planta baixa i també l'estenedor
exterior a planta primera. Des de
l'estenedor il·luminem la cuina amb
llum de Sud.

La façana oest, és la façana d'accés i la que es
veurà des del carrer. Es tracta d'una composició de 3
volums: el garatge, el volum del porxo i el volum de la
casa.
L'espai de 5 metres entre la vorera i la porta del
garatge es deixa completament obert a l'exterior de
manera que es poden deixar dos cotxes a l'exterior
aparcats en bateria.

ALÇAT NORD

 1 : 50A07
3 A - Est

 1 : 50A07
4 A - Oest

ALÇAT OEST

ALÇAT SUD

ALÇAT NORD

ALÇAT EST

1/50
1/100

Sistema constructiu de les tres
façanes del pati.
Façana ventilada de lames de fusta
de làrix i enllistonat

Façana sistema SATE

Sistema constructiu façanes garatge:
Façana ventilada de lames de fusta de làrix i
enllistonat

Sistema constructiu façana garatge:
Façana ventilada de lames de fusta de làrix i enllistonat

Façana sistema SATE

Façana sistema SATE

Sistema constructiu façana.
Façana amb acabat de llistons de làrix
tractats per l'exterior

Façana sistema SATE

Figura 96. Planta cubierta. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant

Figura 97. Alzados. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant
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 1 : 50A08
1 SL-1

 1 : 50A08
2 SL-2

En aquesta secció es pot veure l'escala amb el lavabo situat a sota.
També és veu com s'aprofita part del forat de l'escala per col·locar-hi un taulell
per la zona de planxa. Es veu també l'espai exterior pe estendre la roba així
com el lluernari de la cuina.

Aquí veiem les tres habitacions principals + l'estudi entre la zona de nens
i la de pares. L'estudi es pot convertir facilment en una quarta habitació
per invitats.
Es veu també la relació entre la sala d'estar i el porxo + jardí exteriors.

SECCIÓ LONGITUDINAL 01 - PER SALA D'ESTAR I MENJADOR

SECCIÓ LONGITUDINAL 02 - PER ESCALA

 1 : 100A08
3 PB - SECCIONS LONG.

 1 : 50A08
4 SL-3 SECCIÓ LONGITUDINAL 03 - DOBLE ESPAI I PATI

En aquesta secció es pot veure el pati ajardinat de planta primera i el doble
espai de la cuina per tal d'i·luminar cenitalment l'espai, ja que per orientació i
distribució de la planta baixa, es millor tenir el mínim d'obertures en la cuina.
També es pot veure les diferents cotes i nivells en els quals es projecte la
casa

SL-1

SL-2

SL-3
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2017 A09SECCIONS TRANSVERSALS

 1 : 50A09
2 ST-2

A planta baixa veiem la gran porta corredera que ens obre
la sala d'estar al porxo. De cara a l'estiu la casa es pot obrir
a l'exterior completament.

SECCIÓ TRANSVERSSAL PER SALA D'ESTAR I ESTUDI

 1 : 100A09
1 PB - SECCIONS TRANS.

 1 : 50A09
3 ST-3

 1 : 50A09
4 ST-1 SECCIÓ TRANSVERSSAL ZONA D'ACCÉS

SECCIÓ TRANSVERSSAL PER LLUERNARI DOBLE ESPAI

Diferència de cotes entre el garatge i la planta baixa.
Accés des del garatge a l'interior de l'habitatge mitjançant
una escala.
Porxo cobert per la pròpia volumetria de l'edifici i pati amb
vegetació a la primera planta per il·luminar les estances.

Menjador i cuina en planta baixa.
Doble espai de la cuina i lluernari il·luminant la zona de
treball de la cuina cenitalment.

1/50
1/100

Figura 98. Secciones longitudinales. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant

Figura 99. Secciones transversales. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant
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C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres

F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mm
F30. Mur de formigó de contenció de terres. Gruix
de 25 mm
F31. Fusta. Panell marí estratificat d'e:20mm tractat
per a l'exterior
F32. Llistons de 10x50mm
F33. Guia lateral per a la persiana

F35. Peça de fusta davant dels muntants 40mm
F34. Tarugo de fusta de làrix de 20x50mm
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Façana Sud arrebossada
e: 1/5

F.08

F.07

F.02

F.03

F.04

F.06

F.15

F.16

F.18

F.17

F.09

F.19

Detall ramat coberta e:1/2

F.05 C.02 C.17 C.18

C.01

C.16

C.15

C.14

C.03C.04C.05C.06C.07C.08C.11

C.09

C.13C.10 C.12

C.14

C.09
C.07
C.10
C.11

C.16

C.06

F.21

Façana Sud planta primera. Detall en planta
e: 1/5

F.03F.02 F.05 F.09

F.19F.20 F.19

60mm d'aillament difutherm

F.32F.11

F.33

F.31

1/5
1/10

F.31

F.33

F.34

F.12

C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres

F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mm
F30. Mur de formigó de contenció de terres. Gruix
de 25 mm
F31. Fusta. Panell marí estratificat d'e:20mm tractat
per a l'exterior
F32. Llistons de 10x50mm
F33. Guia lateral per a la persiana

F35. Peça de fusta davant dels muntants 40mm
F34. Tarugo de fusta de làrix de 20x50mm
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ESCALA:
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DATA:

ABRIL
2017 C.04Façana sud. Planta primera

Façana Sud arrebossada
e: 1/5

F.08

F.07

F.02

F.03

F.04

F.06

F.15

F.16

F.18

F.17

F.09

F.19

Detall ramat coberta e:1/2

F.05 C.02 C.17 C.18

C.01

C.16

C.15

C.14

C.03C.04C.05C.06C.07C.08C.11

C.09

C.13C.10 C.12

C.14

C.09
C.07
C.10
C.11

C.16

C.06

F.21

Façana Sud planta primera. Detall en planta
e: 1/5

F.03F.02 F.05 F.09

F.19F.20 F.19

60mm d'aillament difutherm

F.32F.11

F.33

F.31

1/5
1/10
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F.33

F.34

F.12

DETALLES CONSTRUCTIVOS. 

Figura 100. Detalle constructivo fachada sur. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tra-
gant
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F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mm
FORJAT - T

T04. Panell tricapa d'e: 13mm

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de secció 120x24 cm. Unió a la biga de 23x24
mitjançant encaix tipus codornella.

T01. Jàssera de repartiment de fusta d'avet
laminada. Secció indicada

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

T05. Làmina fonoabsorvent d'e.10mmde suro
T07. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secció 25x100mm
T09. Aïllament tèrmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex
T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.
T12. Membrana impermeable. EPDM
T13. Acabat final de la coberta. Llistons de làrix
tractats per l'exterior d'e: 20mm

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardí

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +
Làmina antiarrels WSB 100PO

T17. Xapa d'acer plegada
T18. Platina en L d'acer inox

C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres

DETALLS CONSTRUCTIUS - Pati Oest e: 1/5
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ABRIL
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Figura 101. Detalle constructivo fachada oeste. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mm
FORJAT - T

T04. Panell tricapa d'e: 13mm

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de secció 120x24 cm. Unió a la biga de 23x24
mitjançant encaix tipus codornella.

T01. Jàssera de repartiment de fusta d'avet
laminada. Secció indicada

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

T05. Làmina fonoabsorvent d'e.10mmde suro
T07. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secció 25x100mm
T09. Aïllament tèrmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex
T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.
T12. Membrana impermeable. EPDM
T13. Acabat final de la coberta. Llistons de làrix
tractats per l'exterior d'e: 20mm

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardí

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +
Làmina antiarrels WSB 100PO

T17. Xapa d'acer plegada
T18. Platina en L d'acer inox

C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres

DETALLS CONSTRUCTIUS - Pati Oest e: 1/5
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F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mm
FORJAT - T

T04. Panell tricapa d'e: 13mm

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de secció 120x24 cm. Unió a la biga de 23x24
mitjançant encaix tipus codornella.

T01. Jàssera de repartiment de fusta d'avet
laminada. Secció indicada

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

T05. Làmina fonoabsorvent d'e.10mmde suro
T07. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secció 25x100mm
T09. Aïllament tèrmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex
T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.
T12. Membrana impermeable. EPDM
T13. Acabat final de la coberta. Llistons de làrix
tractats per l'exterior d'e: 20mm

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardí

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +
Làmina antiarrels WSB 100PO

T17. Xapa d'acer plegada
T18. Platina en L d'acer inox

C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres
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Figura 102. Detalle constructivo fachada oeste. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mmFORJAT - T

T04. Panell tricapa d'e: 13mm

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de secció 120x24 cm. Unió a la biga de 23x24
mitjançant encaix tipus codornella.

T01. Jàssera de repartiment de fusta d'avet
laminada. Secció indicada

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

T05. Làmina fonoabsorvent d'e.10mmde suro
T07. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secció 25x100mm
T09. Aïllament tèrmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex
T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.
T12. Membrana impermeable. EPDM
T13. Acabat final de la coberta. Llistons de làrix
tractats per l'exterior d'e: 20mm

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardí

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +
Làmina antiarrels WSB 100PO

T17. Xapa d'acer plegada
T18. Platina en L d'acer inox

C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres
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SOLERA - S
S01. Terres compactades

S03. Panell foamglass floor board t4+ o similar,
e:40mm i dimensions 1200x600mm

S02. Capa de graves e:20cm

S04. Aïllament tèrmic rodejant la sabata de formigó.
XPS - Poliestiré d'alta densitat
S05. Sabata de formigó dimensions a definir
S06. Aïllament tèrmic d'XPS d'e: 80 mm
S07. Aïllament de vidre cel·lular. Bloc de Foamglass
perinsul. Dimensions 115 de gruix i 240x450mm

S09. Aïllament tèrmic en una cara de la sabata de
formigó. XPS - Poliestiré d'alta densitat - d'e: 60mm

S11. Capa de graves i tub perimetral de drenatge i
recollida d'aigües pluvials. Làmina drenant nodular
de polietilè amb geotextil aderit interior/exterior.

S10. Morter cola, malla i panell de sòcol preparat
per estar en contacte amb l'humitat del terreny.

S08. Solera de formigó d'e: 15cm

S12. Capa de graves drenant. Granolumetria mitjana

S14. Peça de suro amb pendent
S13. Làmina impermeable d'EPDM
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F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mmFORJAT - T

T04. Panell tricapa d'e: 13mm

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de secció 120x24 cm. Unió a la biga de 23x24
mitjançant encaix tipus codornella.

T01. Jàssera de repartiment de fusta d'avet
laminada. Secció indicada

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

T05. Làmina fonoabsorvent d'e.10mmde suro
T07. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secció 25x100mm
T09. Aïllament tèrmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex
T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.
T12. Membrana impermeable. EPDM
T13. Acabat final de la coberta. Llistons de làrix
tractats per l'exterior d'e: 20mm

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardí

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +
Làmina antiarrels WSB 100PO

T17. Xapa d'acer plegada
T18. Platina en L d'acer inox

C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres
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SOLERA - S
S01. Terres compactades

S03. Panell foamglass floor board t4+ o similar,
e:40mm i dimensions 1200x600mm

S02. Capa de graves e:20cm

S04. Aïllament tèrmic rodejant la sabata de formigó.
XPS - Poliestiré d'alta densitat
S05. Sabata de formigó dimensions a definir
S06. Aïllament tèrmic d'XPS d'e: 80 mm
S07. Aïllament de vidre cel·lular. Bloc de Foamglass
perinsul. Dimensions 115 de gruix i 240x450mm

S09. Aïllament tèrmic en una cara de la sabata de
formigó. XPS - Poliestiré d'alta densitat - d'e: 60mm

S11. Capa de graves i tub perimetral de drenatge i
recollida d'aigües pluvials. Làmina drenant nodular
de polietilè amb geotextil aderit interior/exterior.

S10. Morter cola, malla i panell de sòcol preparat
per estar en contacte amb l'humitat del terreny.

S08. Solera de formigó d'e: 15cm

S12. Capa de graves drenant. Granolumetria mitjana

S14. Peça de suro amb pendent
S13. Làmina impermeable d'EPDM
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Figura 103. Detalle constructivo fachada norte. Fuente: Estudio aiRe, Xavier 
Tragant
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F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mmFORJAT - T

T04. Panell tricapa d'e: 13mm

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de secció 120x24 cm. Unió a la biga de 23x24
mitjançant encaix tipus codornella.

T01. Jàssera de repartiment de fusta d'avet
laminada. Secció indicada

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

T05. Làmina fonoabsorvent d'e.10mmde suro
T07. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secció 25x100mm
T09. Aïllament tèrmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex
T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.
T12. Membrana impermeable. EPDM
T13. Acabat final de la coberta. Llistons de làrix
tractats per l'exterior d'e: 20mm

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardí

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +
Làmina antiarrels WSB 100PO

T17. Xapa d'acer plegada
T18. Platina en L d'acer inox

C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres
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SOLERA - S
S01. Terres compactades

S03. Panell foamglass floor board t4+ o similar,
e:40mm i dimensions 1200x600mm

S02. Capa de graves e:20cm

S04. Aïllament tèrmic rodejant la sabata de formigó.
XPS - Poliestiré d'alta densitat
S05. Sabata de formigó dimensions a definir
S06. Aïllament tèrmic d'XPS d'e: 80 mm
S07. Aïllament de vidre cel·lular. Bloc de Foamglass
perinsul. Dimensions 115 de gruix i 240x450mm

S09. Aïllament tèrmic en una cara de la sabata de
formigó. XPS - Poliestiré d'alta densitat - d'e: 60mm

S11. Capa de graves i tub perimetral de drenatge i
recollida d'aigües pluvials. Làmina drenant nodular
de polietilè amb geotextil aderit interior/exterior.

S10. Morter cola, malla i panell de sòcol preparat
per estar en contacte amb l'humitat del terreny.

S08. Solera de formigó d'e: 15cm

S12. Capa de graves drenant. Granolumetria mitjana

S14. Peça de suro amb pendent
S13. Làmina impermeable d'EPDM
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F18. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 6cm

FAÇANA - F

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure mín. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplaçament de la persiana.

F07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aïllament tèrmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F01. Llistó base de fusta laminada. 200x80mm

F21. Goteró. Llistó de fusta de làrix e:12mm per a la
pendent al goteró. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm

F15. Xapa plegada com a remat i goteró

F14. Llistó de fusta de làrix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilè

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta

F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Secció 38x38mm

F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex

F04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F03. Llana de roca d'e:50mm λ: 0.034 W/mK
F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla

F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F20. Aïllament tèrmic diffutherm o similar d'e: 10cm

F22. Llana de roca d'e:60mm λ: 0.034 W/mK

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm
F23. Llistó de fusta de pi de 60x60mm

F25. Xapa perforada d'alumini
F26. Jardinera lineal per a l'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel·lulosa entre els muntants
F28. Peça de suro. Trencament del pont tèrmic
F29. Aïllament tèrmic de fibres de fusta. e:60mmFORJAT - T

T04. Panell tricapa d'e: 13mm

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de secció 120x24 cm. Unió a la biga de 23x24
mitjançant encaix tipus codornella.

T01. Jàssera de repartiment de fusta d'avet
laminada. Secció indicada

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

T05. Làmina fonoabsorvent d'e.10mmde suro
T07. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secció 25x100mm
T09. Aïllament tèrmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex
T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.
T12. Membrana impermeable. EPDM
T13. Acabat final de la coberta. Llistons de làrix
tractats per l'exterior d'e: 20mm

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardí

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +
Làmina antiarrels WSB 100PO

T17. Xapa d'acer plegada
T18. Platina en L d'acer inox

C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel·lulosa.

COBERTA - C
C01. Biga de fusta d'avet laminada. Secció indicada

C03. IsIolair de pavatex d'e:20mm
C04. Làmina impermeable transpirable Tybex
C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm

C14. Llistó perimetral de fusta de 60x120mm

C06. Panell marí estratificat d'e: 22mm
C07. Làmina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida
C08. Làmina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida
C09. Banda de reforç E30P Elast en els angles
C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aïllament tèrmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotèxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canaló
C16. Xapa perforada d'alumini

C18. Panell tricapa d'e: 15mm
C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C19. Platina en L d'e:5mm. Contenció de terres
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SOLERA - S
S01. Terres compactades

S03. Panell foamglass floor board t4+ o similar,
e:40mm i dimensions 1200x600mm

S02. Capa de graves e:20cm

S04. Aïllament tèrmic rodejant la sabata de formigó.
XPS - Poliestiré d'alta densitat
S05. Sabata de formigó dimensions a definir
S06. Aïllament tèrmic d'XPS d'e: 80 mm
S07. Aïllament de vidre cel·lular. Bloc de Foamglass
perinsul. Dimensions 115 de gruix i 240x450mm

S09. Aïllament tèrmic en una cara de la sabata de
formigó. XPS - Poliestiré d'alta densitat - d'e: 60mm

S11. Capa de graves i tub perimetral de drenatge i
recollida d'aigües pluvials. Làmina drenant nodular
de polietilè amb geotextil aderit interior/exterior.

S10. Morter cola, malla i panell de sòcol preparat
per estar en contacte amb l'humitat del terreny.

S08. Solera de formigó d'e: 15cm

S12. Capa de graves drenant. Granolumetria mitjana

S14. Peça de suro amb pendent
S13. Làmina impermeable d'EPDM
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DEMANDA DE CALEFACCIÓN
12,2kWh/(m2a)                     <                        15kWh/(m2a)

DEMANDA DE ENERGÍA PRIMARIA
108kWh/(m2a)                       <                        120kWh/(m2a)

ESTANQUEIDAD
0,6 1/h                                   <                                   0,6 1/h

Todos los valores en cuanto a demanda de calefacción 
y de energía primaria, y estanqueidad quedan por de-
bajo de los máximos establecidos, por lo tanto la vi-
vienda recibe la certificación Passivhaus.

Tipo de construcción: estructura de entramados de 
madera con tableros estructurales tipo OSB4 nature.

Materiales: revoco de cal en la fachada, estructura con 
entramado de madera ligero, con un sistema de capas 
y membranas que garantizan su la estanqueidad. 

Energías renovables: no se instala ningún tipo de 
energía solar térmica, ya que se justifican las emisio-
nes de CO2 anual menores con el sistema de bomba de 
calor aerotermica que con paneles solares.

Calefacción: calefacción por medio de una estufa de 
pellets y un equipo de aerotermia para la calefacción, 
refrigera ción y producción de agua caliente sanitaria, 
se incluyen radiadores-toalleros como apoyo en los 
baños.

Ventilación: sistema Zendher ComfoAir Q.

Sombreamiento: se soluciona mediante persianas, a 
demás, en planta baja se le suma la creación de un 
porche subierto que permite el sombreamiento del 
gran acristalamiento del salón en  los meses más ca-
lurosos.

Otros: 
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ENTREENCINAS EL PERAL CASA MODA
DATOS GENERALES
Arquitecto Duque y Zamora López Merino Xavier Tragant
Año construcción 2012 2019 2017
Tipología Vivienda unifamiliar Vivienda unifamiliar Viviena unifamiliar
Situación Villanueva de Pría, Llanes Valladolid Moià, Barcelona
Altitud (m) 38 686 702
Superficie útil (m2) 146,78 144,19 196
Dormitorios 3 3 3
Baños 3 3 3
CLIMA
Tipo de clma Oceánico/ Atlántico Continental Mediterraneo
Zona climática C1 D2 E1
ESTRUCTURA
Cimentación Losa de hormigón Losa de hormigón armado Solera de hormigón sobre zapatas corridas
Estructura portante Paneles madera contralaminada Pórtico de hormigón armado Entramado ligero de madera OSB4 Nature
Estructura horizontal Paneles madera contralaminada Vigueta semirresistente pretensada, bovedilla de hormigón armado Tablero estructural de madera OSB4 Nature
MATERIALES
Tabiquería PYL/ estructura madera PYL/ estructura aluminio Fermacell/ esructura madera
Carpinterías interiores Madera Madera lacada DM lacado
Revestimientos interiores Panel fibra de yeso Cartón yeso pintado/ gres cerámico Fermacell pintado/ hidrófugo/ cerámico
Revestimientos exteriores Piedra caliza/ madera termotratada/ mortero silicato de cal Cerámico/ estuco flexible Mortero fratasado/ entramado madera ligero
Pavimentos Porcelánico antideslizante/ bambú Gres porcelánico antidelizante/ madera laminada Tarima de madera natural/ gres porcelánico
Falsos techos Panel fibra de yeso PYL PYL
VALOR-U  (W/(m²K))
Valor-U muro exterior 0,213 0,137 0,151
Valor-U forjado contacto terreno 0,274 0,291 0,137
Valor-U forjado 0,246 0,304
Valor-U cubierta 0,172 0,107 0.099
SUPERFICIES (m2)
Muro exterior 157,86 173,81 219,62
Suelo contacto terreno 107,11 80,93 90,74
Cubierta 101,9 86,23 116,39
VENTANAS
Marco Madera Aluminio Madera
Acristalamiento Guardian Clima Guard Premium 3+3-16- Bajo Emisivo 4+4 argón 90% SGG Planitherm Ultra N (4:/18/4/18/:4  Ar 90%) Farhaus MF 94+Super spacer Tri-seal
Superficie acristalada (m2) 51,14 22,16 57,32
Sistema sombreamiento Celosías aluminio correderas/ lamas orientables Persianas
VENTILACIÓN
Renovación de aire media (m³/h) 123 117 123
Aparato de ventilación Zehnder Comfoair 350 VMC Zehnder ComfoAir Q350 HRV Zendher ComfoAir Q
Valor efectivo de recuperación de calor (%) 75,4 82,2 80,6
CALEFACCIÓN
Demanda de calefacción mensual   (kWh/(m²a)) 12 5 12
Carga de calefacción  (W/m²) 10,7 6,4 16,8
Sistema calefacción Radiadores Suelo radiante Aerotermia/  Estufa pellets/ Radiadores
RFRIGERACIÓN
Demanda de refrigeración (kWh/(m²a)) 2 6 5
Aparato de refrigeración A través del aire de impulsión/ en circulación A través del aire de impulsión/ en circulación A través del aire de impulsión/ en circulación
Carga de refrigeración  (W/m²) 4,3 13,9 5,6
ACS
Demanda total específica del sistema  (kWh/(m²a)) 41,4 28,2 40,1
DEMANDA DE ELECTRICIDAD
Demanda de electricidad  (kWh/(m²a)) 15,5 36,5 21,9
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA

Si No No
INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA

Si No No
DEMANDA DE CALEFACCIÓN   (kWh/(m²a))
Demanda de calefacción 12 13 12,2
DEMANDA DE ENERGÍA PRIMARIA   (kWh/(m²a))
Demanda de energía primaria 102 75 108
ESTANQUEIDAD  (1/h)
Estanqueidad 0,4 0,3 0,6

HOJA COMPARATIVA
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ENTREENCINAS EL PERAL CASA MODA
DATOS GENERALES
Arquitecto Duque y Zamora López Merino Xavier Tragant
Año construcción 2012 2019 2017
Tipología Vivienda unifamiliar Vivienda unifamiliar Viviena unifamiliar
Situación Villanueva de Pría, Llanes Valladolid Moià, Barcelona
Altitud (m) 38 686 702
Superficie útil (m2) 146,78 144,19 196
Dormitorios 3 3 3
Baños 3 3 3
CLIMA
Tipo de clma Oceánico/ Atlántico Continental Mediterraneo
Zona climática C1 D2 E1
ESTRUCTURA
Cimentación Losa de hormigón Losa de hormigón armado Solera de hormigón sobre zapatas corridas
Estructura portante Paneles madera contralaminada Pórtico de hormigón armado Entramado ligero de madera OSB4 Nature
Estructura horizontal Paneles madera contralaminada Vigueta semirresistente pretensada, bovedilla de hormigón armado Tablero estructural de madera OSB4 Nature
MATERIALES
Tabiquería PYL/ estructura madera PYL/ estructura aluminio Fermacell/ esructura madera
Carpinterías interiores Madera Madera lacada DM lacado
Revestimientos interiores Panel fibra de yeso Cartón yeso pintado/ gres cerámico Fermacell pintado/ hidrófugo/ cerámico
Revestimientos exteriores Piedra caliza/ madera termotratada/ mortero silicato de cal Cerámico/ estuco flexible Mortero fratasado/ entramado madera ligero
Pavimentos Porcelánico antideslizante/ bambú Gres porcelánico antidelizante/ madera laminada Tarima de madera natural/ gres porcelánico
Falsos techos Panel fibra de yeso PYL PYL
VALOR-U  (W/(m²K))
Valor-U muro exterior 0,213 0,137 0,151
Valor-U forjado contacto terreno 0,274 0,291 0,137
Valor-U forjado 0,246 0,304
Valor-U cubierta 0,172 0,107 0.099
SUPERFICIES (m2)
Muro exterior 157,86 173,81 219,62
Suelo contacto terreno 107,11 80,93 90,74
Cubierta 101,9 86,23 116,39
VENTANAS
Marco Madera Aluminio Madera
Acristalamiento Guardian Clima Guard Premium 3+3-16- Bajo Emisivo 4+4 argón 90% SGG Planitherm Ultra N (4:/18/4/18/:4  Ar 90%) Farhaus MF 94+Super spacer Tri-seal
Superficie acristalada (m2) 51,14 22,16 57,32
Sistema sombreamiento Celosías aluminio correderas/ lamas orientables Persianas
VENTILACIÓN
Renovación de aire media (m³/h) 123 117 123
Aparato de ventilación Zehnder Comfoair 350 VMC Zehnder ComfoAir Q350 HRV Zendher ComfoAir Q
Valor efectivo de recuperación de calor (%) 75,4 82,2 80,6
CALEFACCIÓN
Demanda de calefacción mensual   (kWh/(m²a)) 12 5 12
Carga de calefacción  (W/m²) 10,7 6,4 16,8
Sistema calefacción Radiadores Suelo radiante Aerotermia/  Estufa pellets/ Radiadores
RFRIGERACIÓN
Demanda de refrigeración (kWh/(m²a)) 2 6 5
Aparato de refrigeración A través del aire de impulsión/ en circulación A través del aire de impulsión/ en circulación A través del aire de impulsión/ en circulación
Carga de refrigeración  (W/m²) 4,3 13,9 5,6
ACS
Demanda total específica del sistema  (kWh/(m²a)) 41,4 28,2 40,1
DEMANDA DE ELECTRICIDAD
Demanda de electricidad  (kWh/(m²a)) 15,5 36,5 21,9
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA

Si No No
INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA

Si No No
DEMANDA DE CALEFACCIÓN   (kWh/(m²a))
Demanda de calefacción 12 13 12,2
DEMANDA DE ENERGÍA PRIMARIA   (kWh/(m²a))
Demanda de energía primaria 102 75 108
ESTANQUEIDAD  (1/h)
Estanqueidad 0,4 0,3 0,6
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C O N C L U S I O N E S
El presente documento ha permitido realizar una pri-
mera toma de contacto con el trabajo de investigación 
en lo relativo a la eficiencia energética de los edificios 
y las diferentes estrategias pasivas de diseño existen-
tes, consiguiendo ampliar los conocimientos conse-
guidos a lo largo de la carrera en lo que se refiere al 
estudio de acondicionamiento e instalaciones en edi-
ficios, centrándose en la certificación energética de la 
vivienda unifamiliar mediante la herramienta oficial 
del estándar Passivhaus.

Mediante los estudios realizados a las viviendas po-
demos observar como el estándar Passivhaus es 
una opción viable en España, pudiendo ser utilizado 
en cualquiera de los climas predominantes del país, 
aunque este, en principio, fuera creado teniendo en 
cuenta los climas de la Europa central. La poca ener-
gía suplementaria que requieren este tipo de edificios 
se puede cubrir con facilidad a partir de energías re-
novables, convirtiéndose en una construcción factible 
en cuanto a consumo energético y económico, dado 
que el mayor coste que puede suponer la vivienda se 
amortiza a medio plazo, debido al ahorro de energía 
que supone el hermetismo de la vivienda, que asegura 
el menor consumo para climatizarla, logrando mante-
ner en su interior una temperatura constante, además 
de un confort acústico y de calidad del aire.

En España, el estándar Passivhaus, comenzó localizán-
dose solamente en las grandes ciudades como Madrid 
y Barcelona, tratando pequeñas construcciones, como 
lo son las viviendas unifamiliares. Hoy en día, cada vez 
son más los arquitectos que construyen edificios pa-
sivos, más eficientes y con menor consumo, indepen-
dientemente de la ubicación y tamaño de los mismos.
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-Passivhaus-Datenbank, Casa Entreencinas: https://
passivehouse-database.org/index.php#d_2413

-Atlas Nacional de España, Clima: http://atlasnacional.
ign.es/wane/Clima

-Estudio Duque y Zamora: http://estudioduqueyzamo-
ra.com/

-Blog Casa Entreencinas: http://casaentreencinas.
blogspot.com/

-EUR-Lex, Eficiencia energética de los edificios: ht-
tps://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?u-
ri=LEGISSUM%3Aen0021

-El Peral Passivhaus: https://passivhaus.peral.info/

-Los Jardines de El Peral: https://losjardines.peral.
info/

-Plataforma de Edificiación Passivhaus, El Peral Passi-
vhaus Classic: http://www.plataforma-pep.org/estan-
dar/ejemplos-ph/83

-Plataforma de Edificiación Passivhaus, Casa MODA: 
http://www.plataforma-pep.org/estandar/ejem-
plos-ph/100

-Estudio aiRe, Xavier Tragant: http://projecteaire.com/
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Passive House verification

Photo or Drawing

Building: Casa Entreencinas
Street: Parcela nº2, El Bosque

Postcode/City: Villanueva de Pría, Llanes, Asturias
Country: Spain

Building Type: Detached family house
Climate: Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm

Home Owner(s) / Client(s): EntreEncinas Promociones Bioclimáticas SLU
Street: Avenida de la Argentina 132

Postcode/City: E-33213 / Gijón (Asturias)

Architect: DUQUEYZAMORA arquitectos
Street: C/ La Muralla nº9 - 3ºplanta, oficina 1

Postcode/City: 33401 - Avilés (Asturias)

Mechanical System:

Street:

Postcode/City:

Year of Construction: 2012 Interior Temperature: 20,0  °C

Number of Dwelling Units: 1 Internal Heat Gains: 2,1  W/m2

Enclosed Volume Ve: 384,0
Number of Occupants: 3,9

Specific building demands with reference to the treated floor area use: Monthly method

Treated floor area 135,1 m² Requirements Fulfilled?*

Space heating Annual heating demand 12 kWh/(m2a) 15 kWh/(m²a) yes

Heating load 11 W/m2 10 W/m² -

Space cooling Overall specific space cooling demand kWh/(m2a) - -

Cooling load W/m2 - -

Frequency of overheating (> 25 °C) 0,4 % - -

Primary Energy
Space heating and                   

dehumidification, 
DHW, Auxiliary 

cooling,                                                
household electricity. 102 kWh/(m2a) 120 kWh/(m²a) yes

DHW, space heating and auxiliary electricity 71 kWh/(m2a) - -

Specific primary energy reduction through solar electricity kWh/(m2a) - -

Airtightness Pressurization test result n50 0,4 1/h 0,6 1/h yes

EnerPHit (retrofit):  according to component quality

Building envelope Exterior insulation to ambient air 0,21 W/(m²K) - -

average U-Values Exterior insulation underground 0,24 W/(m²K) - -

Interior insulation to ambient air W/(m²K) - -

Interior insulation underground W/(m²K) - -

Thermal bridges ΔU -0,01 W/(m²K) - -

Windows 1,28 W/(m²K) - -

External doors 0,76 W/(m²K) - -

Ventilation System Effective heat recovery efficiency 75 % - -
* empty field: data missing; '-': no requirement 

Passive House? yes

We confirm that the values given herein have been Name: Registration number PHPP:
determined following the PHPP methodology and based Micheel PHIDE_240712_24151771_en7
on the characteristic values of the building. The PHPP Surname: Issued on:
calculations are attached to this application. Wassouf Calculation 30.01.2013

Company: Signature:

Energiehaus scp.

PHPP, Verification PHPP Entreencinas certification
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Passive House verification fa

U - V A L U E S    O F    B U I L D I N G     E L E M E N T S

Wedge shaped building element layers and
Building: Casa Entreencinas still air spaces -> Secondary calculation to the right

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?

1 Pared exterior madera/piedra/revoque - fachada ventilada (highly ventilated facade)

     Heat transfer resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0,13

exterior Rse : 0,13

Area section 1 l [W/(mK)] Area section 2 (optional) l [W/(mK)] Area section 3 (optional) l [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Panel de fibra de celulosa y yeso. 0,000 no computa a nivel térmico 0

2. Cámera de aire 0,000 no computa a nivel térmico 0

3. Panel de madera KLH 0,130 94

4. Lámina reguladora del vapor sd=2,3 DaConnect 0,000 no computa a nivel térmico 0

5. 1ºcapa_Aislamiento con paneles de corcho negro 0,040 80

6. 2ºcapa_Aislamiento con paneles de corcho negro 0,040 Rastreles de madera 0,130 80

7. Lámina Solitex WA fachadas sd=0,01 0,000 no computa a nivel térmico 0

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total  

10,8% 25,4 cm

U-Value: 0,213 W/(m²K)

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?

2 Cubierta inclinada - cubierta ventilada (highly ventilated roof)

     Heat transfer resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0,10

exterior Rse : 0,10

Area section 1 l [W/(mK)] Area section 2 (optional) l [W/(mK)] Area section 3 (optional) l [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Panel de madera KLH 0,130 182

2. Lámina reguladora del vapor sd=2,3 DaConnect 0,000 no computa a nivel térmico 0

3. 1ºcapa_Aislamiento con paneles de corcho negro 0,040 80

4. 2ºcapa_Aislamiento con paneles de corcho negro 0,040 Rastreles de madera 0,130 80

5. GUTEX Multiplex-top 0,044 22

6. Lámina Solitex WA fachadas sd=0,01 0,000 no computa a nivel térmico 0

7. Teja cerámica sobre rastreles de madera 0,000 no computa a nivel térmico 0

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total

10,8% 36,4 cm

U-Value: 0,172 W/(m²K)

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?

3 Cimentación

     Heat transfer resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0,17

exterior Rse: 0,00

Area section 1 l [W/(mK)] Area section 2 (optional) l [W/(mK)] Area section 3 (optional) l [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Pavimento de Bambú 0,170 15

2. Lámina bajo Pavimento de corcho 0,040 5

3. Mortero de cal (50%) y cemento (50%) - 1500kg/m3 0,800 60

4. Aislamiento de corcho negro 0,040 60

5. Losa de Hormigón 2,300 250

6. Aislamiento perimetral y bajo losa de FoamGlass Floor Board F 0,050 100

7.

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total

49,0 cm

U-Value: 0,246 W/(m²K)

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?

4 Pared contra terreno

     Heat transfer resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0,13

exterior Rse : 0,00

Area section 1 l [W/(mK)] Area section 2 (optional) l [W/(mK)] Area section 3 (optional) l [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Aislamiento tipo Poliestireno extrusionado 0,035 50

2. Aislamiento tipo Foam Glass 0,050 100

3. Pared de hormigón 2,300 200

4. Trasdosado con cámara de aire y placa de fermacell 0,000 no computa a nivel térmico 52

5.

6.

7.

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total

40,2 cm

U-Value: 0,274 W/(m²K)

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?

5 Forjado galeria

     Heat transfer resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0,10

exterior Rse : 0,04

Area section 1 l [W/(mK)] Area section 2 (optional) l [W/(mK)] Area section 3 (optional) l [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Piedra caliza 0,130 20

2. Encachado de mortero de cal 0,600 60

3. Aislamiento tipo de corcho granulado 0,050 160

4. Madera KLH 0,130 140

5.

6.

7.

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total

38,0 cm

U-Value: 0,214 W/(m²K)

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?

6 Puerta de entrada

     Heat transfer resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0,13

Wärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit l

PHPP, U-Values PHPP Entreencinas certification



Passive House verification fa

U - V A L U E S    O F    B U I L D I N G     E L E M E N T S

Wedge shaped building element layers and
Building: Casa Entreencinas still air spaces -> Secondary calculation to the right

exterior Rse : 0,04

Area section 1 l [W/(mK)] Area section 2 (optional) l [W/(mK)] Area section 3 (optional) l [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Madera dura 0,200 15

2. Aislamiento de corcho 0,050 50

3. Madera dura 0,200 15

4.

5.

6.

7.

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total

8,0 cm

U-Value: 0,758 W/(m²K)

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?

7 Cubierta ajardinada

     Heat transfer resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0,10

exterior Rse : 0,04

Area section 1 l [W/(mK)] Area section 2 (optional) l [W/(mK)] Area section 3 (optional) l [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Cubierta ecológica extensiva Zinco 0,000 no computa a nivel térmico 0

2. Impermeabilización EPDM 0,000 no computa a nivel térmico 0

3. GUTEX Multiplex-top 0,044 22

4. Aislamiento tipo de corcho granulado 0,050 Rastreles de madera 0,130 140

5. Madera KLH 0,130 140

6.

7.

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total

7,2% 30,2 cm

U-Value: 0,234 W/(m²K)

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?

8 Pared de hormigón cuando no está en contacto con el terreno

     Heat transfer resistance [m²K/W]       interior Rsi : 0,13

exterior Rse : 0,13

Area section 1 l [W/(mK)] Area section 2 (optional) l [W/(mK)] Area section 3 (optional) l [W/(mK)] Thickness [mm]

1. Panel de fibra de celulosa y yeso. 0,320 13

2. Muro de hormigón armado 2,300 200

3. Lámina reguladora del vapor sd=2,3 DaConnect 0,000 no computa a nivel térmico 0

4. Aislamiento de corcho negro 0,040 80

5. Aislamiento de corcho negro 0,040 Rastreles de madera 0,130 80

6. Lámina Solitex WA fachadas sd=0,01 0,000 no computa a nivel térmico 0

7.

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total

10,8% 37,3 cm

U-Value: 0,245 W/(m²K)

Wärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit l

PHPP, U-Values PHPP Entreencinas certification
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Passive House verification

V E N T I L A T I O N     D A T A

Building: Casa Entreencinas

Treated floor area ATFA m² 135 (Areas worksheet)

Room height h m 2,5 (Annual Heating Demand worksheet)

Room ventilation volume (ATFA*h) = VV m³ 338 (Annual Heating Demand worksheet)

Type of ventilation system
x Balanced PH ventilation Please Check

Pure extract air

Infiltration air change rate

Wind protection coefficients e and f 
Several One

Coefficient e for screening class sides side
exposed exposed

No screening 0,10 0,03
Moderate screening 0,07 0,02
High screening 0,04 0,01
Coefficient   f 15 20

for Annual Demand: for Heating Load:

Wind protection coefficient, e 0,07 0,18

Wind protection coefficient, f 15 15 Net Air Volume for 
Press. Test

Vn50 Air permeability q50

Air Change Rate at Press. Test n50 1/h 0,39 0,39 374 m³ 0,30 m³/(hm²)

for Annual Demand: for Heating Load:

Excess extract air 1/h 0,00 0,00

Infiltration air change rate nV,Res 1/h 0,030 0,075

Selection of ventilation data input - Results
The PHPP offers two methods for dimensioning the air quantities and choosing the ventilation unit. Fresh air or extract air quantities for residential buildings and parameters for ventilation systems with a maximum of 1 ventilation unit 
can be determined using the standard planning option in the 'Ventilation' sheet. The 'Additional Vent' sheet has been created for more complex ventilation systems and allows up to 10 different ventilation units to be taken into account.
Furthermore, air quantities can be determined on a room-by-room or zone-by-zone basis. Please select your design method here.

Extract air Effective heat Specific Heat
Ventilation unit / Heat recovery efficiency design Mean Mean excess recovery power recovery

x Sheet Ventilation (Standard design) (Sheet Ventilation see below) Air exchange Air Change Rate (Extract air system) efficiency Unit input efficiency SHX

Sheet Extended ventilation (Sheet Additional Vent) m³/h 1/h 1/h [-] Wh/m³
(Multiple ventilation units, non-residential buildings) 123 0,36 0,00 75,4% 0,29 0,0%

SHX efficiency h*SHX 0%

PHPP, Ventilation PHPP Entreencinas certification



Passive House verification

S P E C I F I C     A N N U A L     H E A T I N G     D E M A N D

Climate: Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm Interior Temperature: 20,0 °C

Building: Casa Entreencinas Building Type/Use: Detached family house
Treated Floor Area ATFA: 135,1 m²

per m²

Area U-Value Temp. Factor ft Gt Treated

Building Element Temperature Zone m²  W/(m²K) kKh/a kWh/a Floor Area
Exterior Wall - Ambient A 157,9 * 0,213 * 1,00 * 36,6 = 1231 9,11
Exterior Wall - Ground B 32,4 * 0,274 * 0,42 * 36,6 = 137 1,01
Roof/Ceiling - Ambient A 101,9 * 0,195 * 1,00 * 36,6 = 725 5,37
Floor slab / basement ceiling B 107,1 * 0,246 * 0,42 * 36,6 = 405 3,00

A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =

Wall/roof to Gallery X 34,0 * 0,214 * 1,00 * 36,6 = 266 1,97
Windows A 51,1 * 1,280 * 1,00 * 36,6 = 2392 17,71
Exterior Door A 4,5 * 0,758 * 1,00 * 36,6 = 126 0,93
Exterior TB (length/m) A 65,4 * -0,039 * 1,00 * 36,6 = -93 -0,69
Perimeter TB (length/m) P 34,4 * -0,021 * 0,42 * 36,6 = -11 -0,08
Ground TB (length/m) B * * 0,42 * =

 Total of All Building Envelope Areas 489,0  –––––––––––––- kWh/(m²a)

Transmission Heat Losses QT Total 5177 38,3

ATFA Clear Room Height
m² m m³

Ventilation System: Effective Air Volume, VV 135,1 * 2,50 = 337,7
Effective Heat Recovery Efficiency heff 75%
of Heat Recovery

Efficiency of Subsoil Heat Exchanger hSHX 0% nV,system FHR nV,Res

1/h 1/h 1/h

Energetically Effective Air Exchange  nV 0,364 * (1 - 0,75 ) + 0,030 = 0,120

VV nV cAir Gt   
m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Ventilation Heat Losses QV 338 * 0,120 * 0,33 * 36,6 = 488 3,6

Reduction Factor 
QT QV     Night/Weekend

kWh/a kWh/a Saving kWh/a kWh/(m²a)

Total Heat Losses QL ( 5177 + 488 )   * 1,0 = 5665 41,9

Orientation Reduction Factor g-Value Area Radiation HP
of the Area See Windows Sheet (perp. radiation)

m² kWh/(m²a) kWh/a

1. North 0,24 * 0,57 * 3,52 * 91 = 44
2. East 0,33 * 0,59 * 8,56 * 171 = 287
3. South 0,46 * 0,53 * 26,26 * 319 = 2054
4. West 0,30 * 0,59 * 12,80 * 147 = 333
5. Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 264 = 0

  kWh/(m²a)

Available Solar Heat Gains QS Total 2718 20,1

Length Heat. Period Spec. Power qI ATFA

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Internal Heat Gains QI 0,024 * 142 * 2,10 * 135,1 = 969 7,2

  
  kWh/a kWh/(m²a)

Free Heat QF QS   +   QI = 3687 27,3
 

Ratio of Free Heat to Losses QF  /  QL = 0,65
 

Utilisation Factor Heat Gains hG (1   -   ( QF / QL )
5 )   /   (1   -   ( QF / QL )

6 ) = 96%

 kWh/a kWh/(m²a)

Heat Gains QG  hG   *   QF = 3524 26,1

  

kWh/a kWh/(m²a)

Annual Heating Demand QH QL   -   QG = 2141 16

kWh/(m²a) (Yes/No)

Limiting Value 15 Requirement met?   no

PHPP, Annual Heating Demand PHPP Entreencinas certification



Passive House verification
S P E C I F I C     A N N U A L     H E A T I N G     D E M A N D

M O N T H L Y     M E T H O D

(This page displays the sums of the monthly method over the heating period)
Climate: Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm Interior Temperature: 20 °C

Building: Casa Entreencinas Building Type/Use: Detached family house
Spec. Capacity: 132 Wh/(m²K) (Enter in "Summer" worksheet.) Treated Floor Area ATFA: 135,1 m²

   per m²
Temperature Zone Area U-Value Month. Red. Fac. Gt Treated

Building Element m²  W/(m²K) kKh/a kWh/a Floor Area

Exterior Wall - Ambient A 157,9 * 0,213 * 1,00 * 50  = 1677
Exterior Wall - Ground B 32,4 * 0,274 * 1,00 * 23  = 208
Roof/Ceiling - Ambient A 101,9 * 0,195 * 1,00 * 50  = 988
Floor slab / basement ceiling B 107,1 * 0,246 * 1,00 * 23  = 615

A * * 1,00 *  =
A * * 1,00 *  =

Wall/roof to Gallery X 34,0 * 0,214 * 1,00 * 50  = 362
Windows A 51,1 * 1,280 * 1,00 * 50  = 3259
Exterior Door A 4,5 * 0,758 * 1,00 * 50  = 171
Exterior TB (length/m) A 65,4 * -0,039 * 1,00 * 50  = -127
Perimeter TB (length/m) P 34,4 * -0,021 * 1,00 * 23  = -17
Ground TB (length/m) B * * 1,00 *  =
  ––––––––––– kWh/(m²a)

Transmission Heat Losses QT Total 7137 52,8

ATFA Clear Room Height
Effective m² m m³

 Air Volume VRAX 135 * 2,50 = 338

nV,system h*SHX hHR nV,Res nV,equi,fraction

1/h 1/h 1/h

Effective Air Change Rate Ambient nV,e 0,364 *(1- 0% )*(1- 0,75 )+ 0,030 = 0,120
Effective Air Change Rate Ground nV,g 0,364 *    0%  *(1- 0,75 ) = 0,000

VRAX nV,equi,fraction cAir Gt   
m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Ventilation Losses Ambient QV 338 * 0,120 * 0,33 * 50 = 665 4,9

Ventilation Losses Ground QV,e 338 * 0,000 * 0,33 * 28 = 0 0,0

–––––––––––

Ventilation Heat Losses QV
Total 665 4,9

Reduction Factor 
QT QV Night/Weekend

kWh/a kWh/a Saving kWh/a kWh/(m²a)

Total Heat Losses QL ( 7137 + 665 )   * 1,0 = 7802 57,8

Orientation Reduction Factor g-Value Area Global Radiation
of the Area See Windows worksheet (perp. radiation)

m² kWh/(m²a) kWh/a

North 0,24 * 0,57 * 3,5 * 221 = 108
East 0,33 * 0,59 * 8,6 * 396 = 666
South 0,46 * 0,53 * 26,3 * 613 = 3950
West 0,30 * 0,59 * 12,8 * 348 = 790
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,0 * 627 = 0
Sum Opaque Areas 647

  kWh/(m²a)

Available Solar Heat Gains QS Total 6161 45,6

Length Heat. Period Spec. Power qI ATFA

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Internal Heat Gains QI 0,024 * 243 * 2,1 * 135,1 = 1654 12,2
  

  kWh/a kWh/(m²a)

Free Heat QF QS   +   QI = 7816 57,9
 

Ratio Free Heat to Losses QF  /  QL = 1,00
 

Utilisation Factor Heat Gains hG = 80%
 kWh/a kWh/(m²a)

Heat Gains QG  hG   *   QF = 6237 46,2
  

kWh/a kWh/(m²a)

Annual Heating Demand QH QL   -   QG = 1565 12

kWh/(m²*a) (Yes/No)

Limiting Value 15 Requirement met?   yes

PHPP, Monthly Method PHPP Entreencinas certification



Passive House verification

S P E C I F I C     S P A C E     H E A T I N G     L O A D

Building: Casa Entreencinas Building Type/Use: Detached family house

Climate (HL): Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm Treated Floor Area ATFA: 135,1 m² Interior 
Temperature:

20 °C

Design Temperature Radiation: North East South West Horizontal

Weather Condition 1: 4,5 °C 20 40 95 39 57 W/m²

Weather Condition 2: 8,7 °C 14 18 36 19 31 W/m²

Ground Design Temp. 14,8 °C Area U-Value Factor TempDiff 1 TempDiff 2 PT 1 PT 2

Building Element Temperature Zone m² W/(m²K)
Always 1

(except "X")
K K W W

1. Exterior Wall - Ambient A 157,9 * 0,213 * 1,00 * 15,5 or 11,3 = 520 or 379
2. Exterior Wall - Ground B 32,4 * 0,274 * 1,00 * 5,2 or 5,2 = 46 or 46
3. Roof/Ceiling - Ambient A 101,9 * 0,195 * 1,00 * 15,5 or 11,3 = 307 or 223
4. Floor slab / basement ceiling B 107,1 * 0,246 * 1,00 * 5,2 or 5,2 = 136 or 136
5. A * * 1,00 * 15,5 or 11,3 = or
6. A * * 1,00 * 15,5 or 11,3 = or
7. Wall/roof to Gallery X 34,0 * 0,214 * 1,00 * 15,5 or 11,3 = 112 or 82
8. Windows A 51,1 * 1,280 * 1,00 * 15,5 or 11,3 = 1011 or 737
9. Exterior Door A 4,5 * 0,758 * 1,00 * 15,5 or 11,3 = 53 or 39

10. Exterior TB (length/m) A 65,4 * -0,039 * 1,00 * 15,5 or 11,3 = -39 or -29
11. Perimeter TB (length/m) P 34,4 * -0,021 * 1,00 * 5,2 or 5,2 = -4 or -4
12. Ground TB (length/m) B * * 1,00 * 5,2 or 5,2 = or
13. House/DU Partition Wall I * * 1,00 * 3,0 or 3,0 = or

Transmission Heat Losses PT   –––––––––––––- –––––––––––-

Total = 2142 or 1608

ATFA Clear Room Height

Ventilation System: m² m m³

Effective Air Volume, VV 135,1 * 2,50 = 338
hSHX 1 hSHX 2

Efficiency of Heat Recovery hHR 75% Heat Recovery Efficiency SHX 0% Efficiency SHX 0% or 0%
of the Heat Exchanger

nV,Res (Heating Load) nV,system FHR FHR

1/h 1/h 1/h 1/h

Energetically Effective Air Exchange  nV 0,075 + 0,364 *(1- 0,75 or 0,75 ) = 0,165 or 0,165

Ventilation Heating Load PV

VL nL nL cAir TempDiff 1 TempDiff 2 PV 1 PV 2
m³ 1/h 1/h Wh/(m³K) K K W W

337,7 * 0,165 or 0,165 * 0,33 * 15,5 or 11,3 = 284 or 207

PL 1 PL 2

Total Heating Load PL W W

PT + PV = 2426 or 1815

Orientation Area g-Value Reduction Factor Radiation 1 Radiation 2 PS 1 PS 2
the Area m² (perp. radiation) (see Windows worksheet) W/m² W/m² W W

1. North 3,5 * 0,6 * 0,2 * 20 or 14 = 10 or 7
2. East 8,6 * 0,6 * 0,3 * 40 or 18 = 67 or 30
3. South 26,3 * 0,5 * 0,5 * 94 or 36 = 606 or 230
4. West 12,8 * 0,6 * 0,3 * 33 or 17 = 75 or 39
5. Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,4 * 57 or 31 = 0 or 0

Solar heating power PS Total = 758 or 306

Spec. Power ATFA PI 1 PI 2

Internal heating power PI W/m² m² W W

1,6 * 135 = 216 or 216

PG 1 PG 2

Heating power (gains) PG W W

PS + PI = 975 or 522

PL - PG = 1452 or 1293

Heating Load PH = 1452 W

Specific Heating Load PH / ATFA = 10,7 W/m²

Input Max. Supply Air Temperature 50 °C °C °C

Max. Supply Air Temperature  JSupply,Max 50 °C Supply Air Temperature Without Heating JSupply,Min 16,2 17,2

For Comparison: Heating Load Transportable by Supply Air.  PSupply Air,Max = 1373 W    specific: 10,2 W/m²

(Yes/No)

Supply Air Heating Sufficient? No

PHPP, Heating Load PHPP Entreencinas certification



Passive House verification
S P E C I F I C   U S E F U L   C O O L I N G   D E M A N D

M O N T H L Y     M E T H O D

Climate: Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm Interior Temperature: 25 °C

Building: Casa Entreencinas Building Type/Use: Detached family house
Treated Floor Area ATFA: 135 m²

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year
Heating Degree Hours - Exterior12,0 10,8 10,5 9,3 7,8 5,3 4,4 4,1 5,3 7,0 9,7 11,7 98 kKh

Heating Degree Hours - Ground7,3 6,8 7,5 6,9 6,6 4,9 4,5 4,3 4,2 4,6 6,0 6,8 70 kKh

Losses - Exterior 1871 1676 1629 1452 1207 820 682 635 831 1091 1503 1822 15220 kWh

Losses - Ground 256 240 265 244 233 172 160 150 147 164 210 238 2479 kWh

Losses Summer Ventilation 333 306 472 528 712 541 465 437 548 711 496 359 5909 kWh

Sum Spec. Heat Losses 18,2 16,5 17,5 16,5 15,9 11,3 9,7 9,0 11,3 14,6 16,3 17,9 174,8 kWh/m²

Solar Load North 9 11 18 23 30 32 30 24 20 15 10 7 230 kWh

Solar Load East 73 78 142 176 185 197 181 163 156 114 76 62 1603 kWh

Solar Load South 374 320 455 417 344 326 320 334 450 429 359 344 4473 kWh

Solar Load West 80 92 170 206 231 233 214 202 200 134 84 65 1909 kWh

Solar Load Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Solar Load Opaque 52 58 102 122 130 135 126 115 112 82 55 46 1135 kWh

Internal Heat Gains 211 191 211 204 211 204 211 211 204 211 204 211 2485 kWh

Sum Spec. Loads Solar + Internal5,9 5,6 8,1 8,5 8,4 8,3 8,0 7,8 8,5 7,3 5,8 5,4 87,6 kWh/m²

Utilisation Factor Losses 32% 34% 46% 51% 52% 71% 76% 80% 72% 50% 36% 30% 49%

Useful Cooling Energy Demand0 0 3 6 7 40 88 75 44 4 0 0 268 kWh

Spec. Cooling Demand 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,7 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 2,0 kWh/m²
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PHPP, Cooling PHPP Entreencinas certification



Passive House verification

C O O L I N G     L O A D

Building: Casa Entreencinas Building Type/Use: Detached family house Interior 
Temperature:

25 °C

Spec. Capacity: 132 Wh/(m²K) (Enter in "Summer" worksheet.) Treated Floor Area ATFA: 135,1 m²

Climate (Cooling Load): Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm

Ambient Air Sky Ground Radiation: North East South West Horizontal

Design Temperature: 22,0 °C 11,4 °C 19,3 °C 73 132 92 99 193 W/m²

Area U-Value Factor TempDiff

Building Elements Temperature Zone m² W/(m²K)
Always 1

(except "X")
K W

1. Exterior Wall - Ambient A 157,9 * 0,213 * 1,00 * -3,0 = -100
2. Exterior Wall - Ground B 32,4 * 0,274 * 1,00 * -5,7 = -51
3. Roof/Ceiling - Ambient A 101,9 * 0,195 * 1,00 * -3,0 = -59
4. Floor slab / basement ceilingB 107,1 * 0,246 * 1,00 * -5,7 = -151
5. A * * 1,00 * -3,0 =
6. A * * 1,00 * -3,0 =
7. Wall/roof to Gallery X 34,0 * 0,214 * 1,00 * -3,0 = -22
8. Windows A 51,1 * 1,280 * 1,00 * -3,0 = -193
9. Exterior Door A 4,5 * 0,758 * 1,00 * -3,0 = -10

10. Exterior TB (length/m) A 65,4 * -0,039 * 1,00 * -3,0 = 8
11. Perimeter TB (length/m) P 34,4 * -0,021 * 1,00 * -5,7 = 4
12. Ground TB (length/m) B * * 1,00 * -5,7 =
13. House/DU Partition Wall I * * 1,00 * 3,0 =

Lambient W/K TempDiff K LSky W/K TempDiff K

14, Radiation Correction -6,4 * -3,0 + 6,2 * -13,6 = -66
  ––––––––

Transmission Heat Losses PT Total = -640

ATFA Clear Room Height

Ventilation System: m² m m³

Effective Air Volume, VV 135,1 * 2,50 = 338

Vent. Transm. TempDiff
W/K K  W

Exterior 29,3 * -3,0 = -87
Ground 0,0 * -5,7 = 0

Additional Summer Ventilation:

x Window Night Ventilation, Manual Corresponding Air Change Rate 0,52 1/h

Mechanical, Automatically Controlled Ventilation Minimum Indoor Temperature 22,0 °C
kWh/d kh/d W

Heat Removal Cooling Design Day Window Ventilation -9,7 / 0,024 = -402
(from Cooling worksheet) Automatic Night Ventilation 0,0 / 0,024 = 0

W

Ventilation Heat Load PV Total = -489

Orientation Area g-Value Reduction Factor Radiation PS

of the Area m² (perp. radiation) W/m² W

1. North 3,5 * 0,6 * 0,28 * 81 = 45
2. East 8,6 * 0,6 * 0,46 * 132 = 302
3. South 26,3 * 0,5 * 0,35 * 93 = 462
4. West 12,8 * 0,6 * 0,41 * 97 = 294
5. Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 193 = 0
6. Sum Opaque Areas 183

Heat Gain - Solar Heat Load, PS Total = 1287

Spec. Power ATFA PI

W/m² m² W

Internal Heat Load PI 3,1 * 135 = 419

Cooling Load PC PT + PV + PS + PI = 577 W

Specific Maximum Cooling Load PC / AEB = 4,3 W/m²

Minimal supply air temperature 8 °C Supply air temperature without coolingJSupply,Min 22,0 °C

Cooling capacity that is transportable through the supply air   PSupplyAir;Max = 0 W

specific = 0,0 W/m²

(yes/no)

Air conditioning over the supply air possible? no

Solar Load Time Spec. Capacity ATFA

W h/d Wh/(m²K) m²

Daily Temperature Swing due to Solar Load 1286,9 * 24 / ( 132 * 135 ) =  1,7 K

PHPP, Cooling Load PHPP Entreencinas certification



Passive House verification

 H E A T     D I S T R I B U T I O N     A N D     D H W     S Y S T E M

Building: Casa Entreencinas

Interior Temperature: 20 °C
Building Type/Use: Detached family house

Treated Floor Area ATFA: 135 m²
Occupancy: 3,9 Pers

Number of Residences: 1
Annual Heating Demand qHeating 1565 kWh/a

Length of Heating Period: 142 d
Average heating load Pave: 0,5 kW

Marginal Utilisability of Additional Heat Gains: 80% Parts

Warm Region Cold Region Total

Space Heat Distribution 1 2 3

Length of Distribution Pipes LH (Project) 10,00 m

Heat Loss Coefficient per m Pipe Y (Project) 0,420 W/(mK)

Temperature of the Room Through Which the Pipes Pass JX Mechanical Room 20 °C

Design Flow Temperature Jdist Flow, Design Value 60,0 °C

Design System heating load Pheating (exist./calc.) 1,5 kW

Flow Temperature Control (check)

Design Return Temperature JR  =0.714*(Jdist-20)+20 48,6 °C

Annual Heat Emission per m of Plumbing q*HL  = Y (Jm-JX) tHeating*0.024 49 Total 1,2,3 kWh/(m·a)

Possible Utilization Factor of Released Heat hG 80% -

Annual Losses QHL = LH · q*HL · (1-hG) 100 0 0 100 kWh/a

Specif. Losses qHL = SQHL / ATFA kWh/(m²a) 0,7
'Performance ratio of heat distribution ea,HL = ( qH + qHL) / qH 106% -

DHW: Standard Useful Heat

DHW Consumption per Person and Day (60 °C) VDHW (Project or Average Value 25 Litres/P/d) 25,0 Litre/Person/d

Average Cold Water Temperature of the Supply JDW Temperature of Drinking Water (10°) 15,2 °C

DHW Non-Electric Wash and Dish (Electricity worksheet) 130 kWh/a

Useful Heat - DHW QDHW 1960 kWh/a

Specif. Useful Heat - DHW qDHW = QDHW / ATFA kWh/(m²a) 14,5

DHW Distribution and Storage Warm Region Cold Region Total

Length of Circulation Pipes (Flow + Return) LHS (Project) 0,000 m

Heat Loss Coefficient per m Pipe Y (Project) 0,420 W/m/K

Temperature of the Room Through Which the Pipes Pass JX Mechanical Room 20 °C

Design Flow Temperature Jdist Flow, Design Value 60,0 °C

Daily circulation period of operation.  tdCirc (Project) 18,0 h/d

Design Return Temperature JR  =0.875*(Jdist-20)+20 55 °C

Circulation period of operation per year tCirc  = 365 tdCirc 6570 h/a

Annual Heat Released per m of Pipe q*Z  = Y (Jm-JX) tCirc 103 kWh/m/a

Possible Utilization Factor of Released Heat hGDHW  =theating/365d * hG 31% -

Annual Heat Loss from Circulation Lines QZ = LHS · q*Z ·(1-hGDHW) 0 0 kWh/a

Total Length of Individual Pipes LU (Project) 72,30 m

Exterior Pipe Diameter dU_Pipe (Project) 0,022 m

Heat loss per tap opening qIndividual  =(cpH2OVH2O+cpMatVMat)(Jdist-JX) 1,0310 kWh/tap opening

Amount of tap openings per year nTap  = nPers . 3 . 365 / nLU 4226 Tap openings per year

Annual Heat Loss qU  = nTap  
. qIndividual 4357 kWh/a

Possible Utilization Factor of Released Heat hG_U  =theating/8760*hG 31% -

Annual Heat Loss of Individual Pipes QU = qU ·(1-hG_U) 3005 3005 kWh/a

Total 1,2,3

Average Heat Released From Storage PS 104,00 W

Possible Utilization Factor of Released Heat hG_S  =theating/8760*hG 31%

Annual Heat Losses from Storage QS = PS·8.760 kh·(1-hG_S) 628 628 kWh/a

Total 1,2,3

Total Heat Losses of the DHW System  QWL = QZ+QU+QS 3634 kWh/a

Specif. Losses of the DHW System qWL = QWL / ATFA kWh/(m²a) 26,9

Performance ratio DHW-distribution + storage ea,WL = (qTWW + qWV) / qTWW 285,4% -

Total Heating Demand of DHW system  QgDHW = QDHW+QWL 5594 kWh/a

Total Spec. Heating Demand of DHW System qgDHW = QgDHW / ATFA kWh/(m²a) 41,4

PHPP, DHW+Distribution PHPP Entreencinas certification
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Passive House verification

S O L A R   H O T   W A T E R   G E N E R A T I O N

Building: Casa Entreencinas Building Type/Use: Detached family house

Treated Floor Area ATFA: 135,1 m²

Solar Fraction with DHW demand including washing and dish-washing

Heating Demand DHW qgDHW 5594 kWh/a from DHW+Distribution worksheet

Latitude: 43,4 ° from Climate Data worksheet

Selection of collector from list (see below): 7 Selection:     7  Improved Flat Plate Collector FPC

Solar Collector Area 6,90 m²

Deviation from North 180 °

Angle of Inclination from the Horizontal 45 °

Height of the Collector Field 1 m 

Height of Horizon hHori m 

Horizontal Distance aHori m

Additional Reduction Factor Shading rother 95% % Tree on west side (broadleaf)

Occupancy 3,9 Persons

Specific Collector Area 1,8 m²/Pers

Estimated Solar Fraction of DHW Production 59%

Solar Contribution to Useful Heat 3313 kWh/a 25 kWh/(m²a)

Secondary Calculation of Storage Losses

Selection of DHW storage from list (see below): 1 Selection:     SEM1-500

Total Storage Volume 500 litre

Volume Standby Part (above) 150 litre

Volume Solar Part (below) 350 litre

Specific Heat Losses Storage (total) 2,5 W/K

Typical Temperature DHW 60 °C

Room Temperature 20 °C

Storage Heat Losses (Standby Part Only) 40 W     

Total Storage Heat Losses 100 W     
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Planificación Passivhaus: V A L O R  -  U      E L E M E N T O S   C O N S T R U C T I V O S 

Capas en forma de cuña (aislamiento con pendiente)

Edificio: Peral Passivhaus Capas de aire sin ventilar y áticos no calefactados

 -> Cálculo auxiliar a la derecha
Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

1 Fachada

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi
 : 0,13

exterior Rse
 : 0,04

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1. EPS 0,032 160

2. Enfoscado mortero hidrófugo1,300 15

3. 1/2 pie ladrillo perforado0,610 120

4. Enlucido yeso 0,300 20

5. Cámara de aire 0,500 20

6. Lana mineral 0,035 60

7. Doble placa yeso laminado0,250 26

8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

100% 42,1 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,137 W/(m²K)

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

2 Forjado

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi
 : 0,10

exterior Rse
 : 0,04

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1. Madera laminada 0,200 12

2. Solera (mortero) 1,300 50

3. EPS (suelo radiante) 0,039 25

4. Forjado bvedilla de hormigón1,650 300

5. Enlucido de yeso 0,300 20

6. Cámara de aire 0,050 20

7. Lana mineral 0,035 60

8. Placa de yeso (falso techo)0,250 13

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

100% 50,0 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,304 W/(m²K)

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

3 Suelo contacto con terreno

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi
 : 0,17

exterior Rse
 : 0,17

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1. Madera laminada 0,200 12

2. Solera (mortero) 1,300 50

3. EPS (suelo radiante) 0,039 25

4. XPS 0,036 80

5. Losa de hormigón 2,300 300

6.

7.

8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 2 Total

100% 46,7 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,291 W/(m²K)

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

4 Medianera

Wärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit l

PHPP, Valores-U PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: V A L O R  -  U      E L E M E N T O S   C O N S T R U C T I V O S 
     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi

 : 0,13
exterior Rse

 : 0,13

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1. Doble placa yeso laminado0,250 26

2. Lana mineral 0,035 60

3. Enlucido de yeso 0,300 20

4. 1/2 pie ladrillo perforado0,610 120

5. Enlucido de yeso 0,300 20

6. Lana mineral 0,035 60

7. Doble placa yeso laminado0,250 26

8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

100% 33,2 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,237 W/(m²K)

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

5 Cubierta plana

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi
 :

exterior Rse
 :

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1. Grava 2,000 Placa de yeso (falso techo) 100

2. XPS 0,036 50

3. Lámina impermeable PVC

4. XPS 0,036 200

5. Forjado bovedilla hormigón1,650 300

6. Enlucido de yeso 0,300 20

7. Cámara de aire 0,050 20

8. Lana mineral 0,035 60

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

100% 75,0 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,107 W/(m²K)

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

6

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi
 :

exterior Rse
 :

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

100% cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: W/(m²K)

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

7

     Resistencia térmica superficial  [m²K/W]       interior Rsi
 :

exterior Rse
 :

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

1.

2.

Wärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit l

PHPP, Valores-U PHPP_ES_V8 peral
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Planificación Passivhaus: D A T O S   D E   V E N T I L A C I Ó N

Edificio: Peral Passivhaus

Superficie de referencia energética ASRE m² 156 (hoja 'Superficies')

Altura de la habitación h m 2,50

Volumen de aire interior ventilación (ASRE
*h) = Vv m³ 390 (Hoja 'Calefacción anual')

Tipo de sistema de ventilación
x Ventilación equilibrada tipo Passivhaus Marque con una cruz

Sólo aire de extracción

Tasa de renovación de aire por infiltración

Coeficientes de protección al viento e y f
Varios Sólo un 

Coeficiente e de clase de protección de viento lados expuestos lado expuesto
al viento al viento

Sin protección de viento 0,10 0,03
Protección de viento moderada 0,07 0,02
Protección de viento alta 0,04 0,01
Coeficiente f 15 20

P/ demanda anual P/ periodo calefacción: 

Coeficiente de protección de viento e 0,07 0,18

Coeficiente de protección de viento f 15 15 Volumen de aire neto 
para el ensayo de presión

Vn50 Permeabilidad del aire q50

Tasa renovación aire ensayo presión n50 1/h 0,22 0,22 480 m³ 0,29 m³/(hm²)

P/ demanda anual P/ periodo calefacción: 

Exceso de aire de extracción 1/h 0,00 0,00
Tasa renovación aire por infiltración nV,Infiltración 1/h 0,019 0,047

Selección de los datos de la ventilación - Resultados
El PHPP ofrece dos métodos posibles para la Planificación de los caudales de aire y la elección del aparato de ventilación. Con la Planificación estándar se puede calcular las
renovaciones de aire para edificios residenciales y un aparato de ventilación como máximo. En la hoja 'Ventilación ad' se pueden considerar hasta 10 aparatos de ventilación.
Los caudales de aire se pueden calcular por habitación o por zonas. Favor de seleccionar aqui el método de diseño.  

Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ventilación / Eficiencia de recuperación de calor Renovación de Tasa de renovación aire de extracción de RC efectiva Potencia de RC efectiva

x Diseño estándar (Hoja 'Ventilación', ver abajo) aire media de aire media Aparato extracción Ap. de ventilación específica del ITA
Aparatos de ventilación múltiples, NR (Hoja 'Vent-Adicional') m³/h 1/h 1/h [-] Wh/m³

117 0,30 0,00 82,2% 0,40 49,7%

Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) h*ITA 93%

PHPP, Ventilación PHPP_ES_V8 peral



D A T O S   E S T Á N D A R   P A R A   V E N T I L A C I Ó N   E Q U I L I B R A D A

Dimensionado de la ventilación para sistemas con un solo aparato

Ocupación m²/pers. 35
Cantidad de personas P 4,5
Aire de impulsión por persona m³/(P*h) 30
Demanda de aire de impulsión m³/h 134 Baño
Habitaciones de extracción de aire Cocina Baño (sólo ducha) WC
Cantidad 1 1 1 1
Demanda de extracción de aire por habitación m³/h 60 40 20 20
Demanda total de aire de extracción m³/h 140

Caudal de aire de diseño (máx.) m³/h 152

Cálculo de la renovación de aire media
Horas diarias Factores referenciados a Caudal de aire Renovación de aire
de funcionamiento Máximo

Tipos de operación h/d m³/h 1/h

Máximo 1,00 152 0,39
estándar 24,0 0,77 117 0,30
Ventilación base 0,54 82 0,21
mín. 0,40 61 0,16

Renovación de aire media (m³/h) Tasa de renovación de aire media (1/h)

Valor medio 0,77 117 0,30

Selección de aparato de ventilación con recuperación de calor

Aparato en el interior de la envolvente térmica

x Aparato en el exterior de la envolvente térmica Eficiencia de Introducción
RC efectiva de potencia Rango de Protección a la Ruido del
Aparato   específica aplicación congelación aparato

Orden: COMO EN LISTA hHR [Wh/m³] [m³/h] necesaria < 35dB(A)

Selección del aparato de ventilación 01ud Aparato de recuperación de calor 0,83 0,40 n.a. n.a. n.a.

Ir a lista de aparatos de ventilación

Conductancia del ducto de aire de impulsión Y W/(mK) 0,171 Cálculo, ver abajo

Longitud del ducto de aire de impulsión m 1,1
Conductancia del ducto de aire de extracción Y W/(mK) 0,239 Cálculo, ver abajo

Longitud del ducto de aire de extracción m 1,5 Temperatura interior (°C) 20
Temp. del cuarto de instalaciones °C 11 Temp. ext. media periodo calef. (°C) 7,5
(Sólo introducir si el aparato está ubicado en el exterior de la envolvente térmica) Temp. media superficie terreno (°C) 14,2

Valor efectivo de recuperación de calor hHR,ef 82,2% Ef. recuperación energía (humedad) hERV

Eficiencia del Recuperador del intercambiador geotérmico

Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) h*ITA 93%
Eficiencia de recuperación de calor del ITA hITA 50%

Cálculo secundario Cálculo secundario
Valor-Y del conducto de aire de admisión o de impulsión Valor-Y del conducto de aire de expulsión o de extracción

Diámetro interior: 100 mm Diámetro interior: 125 mm
Espesor del aislamiento: 150 mm Espesor del aislamiento: 100 mm

¿Reflectante? ¡indicarlo con una 'x'! ¿Reflectante? ¡indicarlo con una 'x'!
x Sí x Sí

No No
Conductividad térmica 0,040 W/(mK) Conductividad térmica 0,040 W/(mK)

Caudal de aire nominal 117 m³/h Caudal de aire nominal 117 m³/h

DJ 9 K DJ 9 K
Diámetro exterior del tubo 0,100 m Diámetro exterior del tubo 0,125 m

Diámetro exterior 0,400 m Diámetro exterior 0,325 m
a-interior 19,02 W/(m²K) a-interior 12,73 W/(m²K)

a-Superficie 5,09 W/(m²K) a-Superficie 5,27 W/(m²K)
Valor-Y 0,171  W/(mK) Valor-Y 0,239  W/(mK)

Diferencia de temp. Superficial 0,241 K Diferencia de temp. Superficial 0,399 K

PHPP, Ventilación PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: D E M A N D A    A N U A L   D E   C A L E F A C C I Ó N  (m. mensual)

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

Clima: [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Temperatura interior: 20,0 °C

Edificio: Peral Passivhaus Tipo de edificio: Viviendas pareadas
Capacidad específica: 204 Wh/(m²K) Superficie de referencia energética ASRE

: 156,0 m²

   Por m²
Zona de temperatura Superficie Valor-U Fact. red. Mensual Gt de superficie de

Elemento constructivo m²  W/(m²K) kKh/a kWh/a referencia energética

Muro ext. - aire ext. A 173,8 * 0,137 * 1,00 * 56  = 1331 8,53
Muro ext. - terreno B * * 1,00 *  =
Techo / cubierta - Aire ext. A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 56  = 1463 9,38
Solera / losa piso / forjado sanitarioB 80,9 * 0,291 * 1,00 * 20  = 480 3,08

A * * 1,00 *  =
A * * 1,00 *  =
X * * 0,75 *  =

Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 56  = 797 5,11
Puerta exterior A * * 1,00 *  =
Puentes térmicos exteriores(longitud en m)A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 56  = -195 -1,25
Puentes térmicos perímetro (longitud en m)P * * 1,00 *  = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m)B 11,4 * 0,061 * 1,00 * 20  = 14 0,09
  ––––––––––– kWh/(m²a)

Pérdidas de calor por transmisión QT Total 3892 24,9

ASRE Altura libre habitación
Caudal de aire  m² m m³

efectivo Vv 156 * 2,50 = 390

nV,sist h*ITA hHR nV,Res nV,equi,fraction

1/h 1/h 1/h

Renovación de aire efectiva exterior nventilación,efectiva 0,300 *(1- 93% )*(1- 0,82 )+ 0,019 = 0,023
Renovación de aire efectiva terreno nventilación,terreno 0,300 *    93%  *(1- 0,82 ) = 0,050

VV nV,equi,frac caire Gt   
m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas de ventilación, exterior QVent,e 390 * 0,023 * 0,33 * 56 = 163 1,0

Pérdidas de ventilación, terreno QVent,ter 390 * 0,050 * 0,33 * 21 = 135 0,9
–––––––––––

Pérdidas de calor ventilación QVent Total 298 1,9

Factor de reducción
QT QV Noche y fin de semana

kWh/a kWh/a Ahorro kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas totales de calor QP ( 3892 + 298 )   * 1,0 = 4190 26,9

Orientación Factor de reducción Valor g Superficie Radiación global
de la superficie Compare c/ hoja 'Ventanas'(Radiación perpendicular)

m² kWh/(m²a) kWh/a

Norte 0,38 * 0,50 * 5,6 * 100 = 107
Este 0,00 * 0,00 * 0,0 * 225 = 0
Sur 0,56 * 0,50 * 10,0 * 483 = 1347
Oeste 0,46 * 0,50 * 6,6 * 226 = 340
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,0 * 370 = 0
Total superficies opacas 542

  ––––––––––– kWh/(m²a)

Ganancias de calor por radiación solar QS Total 2336 15,0

Duración periodo calefacción Potencia esp. qI ASRE

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Ganancias internas de calor QI 0,024 * 151 * 2,1 * 156,0 = 1187 7,6
  

  kWh/a kWh/(m²a)

Calor disponible Qdisponible QS
   +   Q

I = 3523 22,6
 

Relación entre el calor disponible y las pérdidas de calorQdisp
  /  Q

P = 0,84
 

Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor hG = 95%
 kWh/a kWh/(m²a)

Ganancias de calor QG  hG
   *   Q

Disp = 3361 21,5
  

kWh/a kWh/(m²a)

Demanda de calefacción QCal QP
   -   Q

G = 828 5

kWh/(m²*a) (si/no)

Valor máx. permitido 15 ¿Requerimiento cumplido?   sí

PHPP, Calefacción PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: D E M A N D A   E S P E C Í F I C A   A N U A L   D E   C A L E F A C C I Ó N  (método mensual)

Clima: [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Temperatura interior: 20,0 °C

Edificio: Peral Passivhaus Tipo de edificio: Viviendas pareadas

Superficie de referencia energética ASRE
: 156 m²

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año
Grados-hora de calefacción, exterior 13,3 11,0 9,7 7,6 4,5 0,8 -1,1 -0,9 1,7 5,7 9,7 12,3 74 kKh

Grados-hora de calefacción, terreno 4,6 4,7 5,2 4,5 2,6 1,4 0,4 -0,2 -0,2 0,3 2,3 3,6 29 kKh

Pérdidas al exterior 844 701 617 486 288 49 -70 -58 109 365 615 784 4728 kWh

Pérdidas hacia el terreno 139 139 154 136 90 60 38 23 22 36 84 114 1035 kWh

Total de pérdidas específicas 6,3 5,4 4,9 4,0 2,4 0,7 -0,2 -0,2 0,8 2,6 4,5 5,8 36,9 kWh/m²

Ganancias solares - norte 18 23 32 40 49 55 53 42 33 26 18 16 404 kWh

Ganancias solares - este 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Ganancias solares - sur 240 290 346 287 265 254 282 324 346 298 248 223 3402 kWh

Ganancias solares - oeste 53 72 113 128 151 169 175 160 123 83 56 47 1327 kWh

Ganancias solares - horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Ganancias solares - opaco 83 115 181 217 269 302 312 269 201 132 89 73 2244 kWh

Ganancias internas de calor (GIC) 244 220 244 236 244 236 244 244 236 244 236 244 2870 kWh

Total de ganancias específicas solares+internas4,1 4,6 5,9 5,8 6,3 6,5 6,8 6,7 6,0 5,0 4,1 3,9 65,7 kWh/m²

Grado de aprovechamiento 100% 100% 84% 68% 39% 11% 100% 100% 14% 51% 98% 100% 48%
Demanda de calefacción 345 123 3 0 0 0 0 0 0 0 62 295 828 kWh

Demanda especifíca de calefacción 2,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,9 5,3 kWh/m²

Demanda de calefacción: comparación

Método mensual (H. 'Calefacción') 828 kWh/a 5,3 kWh/(m²a) referencia a superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP

Método anual (H. 'Calef. anual') 1235 kWh/a 7,9 kWh/(m²a) referencia a superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP
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Total de ganancias específicas solares+internas

Demanda especifíca de calefacción

Total de pérdidas específicas

PHPP, Calefacción PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: D E M A N D A   A N U A L   D E   C A L E F A C C I Ó N  (método anual)

Clima: [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Temperatura interior: 20,0 °C

Edificio: Peral Passivhaus Tipo de edificio: Viviendas pareadas

Superficie de referencia energética ASRE
: 156,0 m²

Por m²

Superficie Valor-U Fact temp. Ft Gt de SRE

Elemento constructivo Zona de temperatura m²  W/(m²K) kKh/a kWh/a

Muro ext. - aire ext. A 173,8 * 0,137 * 1,00 * 58,2 = 1385 8,88
Muro ext. - terreno B * * 0,41 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 58,2 = 1523 9,76
Solera / losa piso / forjado sanitario B 80,9 * 0,291 * 0,41 * 58,2 = 566 3,63

A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 * =

Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 58,2 = 830 5,32
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores(longitud en m)A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 58,2 = -203 -1,30
Puentes térmicos perímetro (longitud en m)P * * 0,41 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B 11,4 * 0,061 * 0,41 * 58,2 = 17 0,11

  Total de superficies de la envolvente térmica 363,1  ––––––––––– kWh/(m²a)

Pérdidas de calor por transmisión QT Total 4117 26,4

ASRE Altura libre habitación

m² m m³

Sistema de ventilación: Caudal de aire efectivo VV 156,0 * 2,50 = 390,0
Rendimiento del recuperador de calor hef 82%
de la recuperación de calor

Eficiencia de recuperación de calor del intercambiador tierra-aire (ITA) hITA 50% nV,sist FRC nV,Res

1/h 1/h 1/h

Tasa de renovación de aire energéticamente efectiva nvent 0,300 * (1 - 0,91 ) + 0,019 = 0,046

VV nV caire Gt   

m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas de calor por ventilación Qvent 390,0 * 0,046 * 0,33 * 58,2 = 343 2,2

Factor de reducción

QT QV     Noche y fin de semana

kWh/a kWh/a Ahorro kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas totales de calor QP ( 4117 + 343 )   * 1,0 = 4460 28,6

Orientación Factor de reducción Valor g Superficie Radiación global

de la superficie Compare c/ hoja 'Ventanas' (Radiación periodo calefacción

perpendicular) m² kWh/(m²a) kWh/a

1. Norte 0,38 * 0,50 * 5,64 * 125 = 134
2. Este 0,00 * 0,00 * 0,00 * 282 = 0
3. Sur 0,56 * 0,50 * 9,96 * 558 = 1556
4. Oeste 0,46 * 0,50 * 6,56 * 283 = 426
5. Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 472 = 0

  ––––––––––– kWh/(m²a)

Ganancias de calor por radiación solar QS Total 2117 13,6

Periodo calefacción anual Potencia esp. qI ASRE

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Ganancias internas de calor (GICs) QI 0,024 * 179 * 2,10 * 156,0 = 1410 9,0
  

  kWh/a kWh/(m²a)

Calor disponible Qdisponible QS
   +   Q

I = 3527 22,6
 

Relación entre calor disponible y pérdidas calor Qdisp
  /  Q

P = 0,79
 

Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor hG (1   -   ( Qdisp
/ Q

P
 )5 )   /   (1   -   ( Q

disp
/ Q

P
 )6 ) = 91%

 kWh/a kWh/(m²a)

Ganancias de calor QG  hG
   *   Q

Disp = 3225 20,7
  

kWh/a kWh/(m²a)

Demanda de calefacción QCal QP
   -   Q

G = 1235 8

kWh/(m²a) (si/no)

Valor máx. permitido 15 ¿Requerimiento cumplido?   sí

PHPP, Calefacción anual PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: C A R G A   E S P E C Í F I C A   D E   C A L E F A C C I Ó N

Edificio: Peral Passivhaus Tipo de edificio: Viviendas pareadas

Clima (carga de calefacción): [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Superficie de referencia energética ASRE
: 156,0 m² Temperatura 

interior:
20 °C

Temperatura de cálculo Radiación: Norte Este Sur Oeste Horizontal

Situación meteorológica 1: 1,1 °C 20 44 123 49 78 W/m²

Situación meteorológica 2: 4,5 °C 12 13 19 14 26 W/m²

Temp. del terreno considerada 13,0 °C Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 PT
 1 PT

 2

Elemento constructivo Zona de temperatura m² W/(m²K) Siempre 1
(excepto "X")

K K W W

1. Muro ext. - aire ext. A 173,8 * 0,137 * 1,00 * 18,9 o bien 15,5 = 450 o bien 369
2. Muro ext. - terreno B * * 1,00 * 7,0 o bien 7,0 = o bien
3. Techo / cubierta - Aire ext. A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 18,9 o bien 15,5 = 495 o bien 406
4. Solera / losa piso / forjado sanitarioB 80,9 * 0,291 * 1,00 * 7,0 o bien 7,0 = 165 o bien 165
5. A * * 1,00 * 18,9 o bien 15,5 = o bien
6. A * * 1,00 * 18,9 o bien 15,5 = o bien
7. X * * 0,75 * 18,9 o bien 15,5 = o bien
8. Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 18,9 o bien 15,5 = 270 o bien 221
9. Puerta exterior A * * 1,00 * 18,9 o bien 15,5 = o bien

10. Puentes térmicos exteriores(longitud en m)A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 18,9 o bien 15,5 = -66 o bien -54
11. Puentes térmicos perímetro (longitud en m)P * * 1,00 * 7,0 o bien 7,0 = o bien
12. Puentes térmicos piso (longitud en m)B 11,4 * 0,061 * 1,00 * 7,0 o bien 7,0 = 5 o bien 5
13. Muro divisorio entre viviendas I 108,3 * 0,237 * 1,00 * 3,0 o bien 3,0 = 77 o bien 77

Carga de calor por transmisión  PT   ––––––––––– –––––––––––

Total = 1396 o bien 1188

ASRE Altura libre de la habitación

Sistema de ventilación: m² m m³

Caudal de aire efectivo VV 156,0 * 2,50 = 390

hITA
 1

hITA
 2

Eficiencia del recuperador de calor hHR 82% eficiencia del ITA 93% Eficiencia recuperación calor ITA 64% o bien 58%
del intercambiador de calor

nV,est 
(carga de calefacción) nV,sist FRC FRC

1/h 1/h 1/h 1/h

Tasa de renovación de aire energéticamente efectiva nvent 0,047 + 0,300 *(1- 0,94 o bien 0,93 ) = 0,066 o bien 0,070

Carga de calor ventilación PVent

VV nV nV caire Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 PP
 1 PP

 2

m³ 1/h 1/h Wh/(m³K) K K W W

390,0 * 0,066 o bien 0,070 * 0,33 * 18,9 o bien 15,5 = 162 o bien 139

PP
 1 PP

 2

Total de cargas de calor PP W W

PT
 + P

Vent = 1558 o bien 1328

Orientación Superficie Valor g Factor de reducción Radiación 1 Radiación 2 PT
 1 PT

 2

de la superficie m² (Radiación perpendicular) (Compare hoja 'Ventanas') W/m² W/m² W W

1. Norte 5,6 * 0,5 * 0,38 * 20 o bien 12 = 21 o bien 12
2. Este 0,0 * 0,0 * 0,40 * 44 o bien 13 = 0 o bien 0
3. Sur 10,0 * 0,5 * 0,56 * 123 o bien 19 = 343 o bien 53
4. Oeste 6,6 * 0,5 * 0,46 * 49 o bien 14 = 74 o bien 22
5. Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 78 o bien 26 = 0 o bien 0

––––––––––– –––––––––––

Cargas térmicas solares PS Total = 438 o bien 87

Potencia específica ASRE PI
 1 PI

 2

Carga interna de calor PI W/m² m² W W

1,6 * 156 = 250 o bien 250

PG
 1 PG

 2

Cargas térmicas (ganancias) PG W W

PAcum
 + P

I = 688 o bien 337

PP
 - P

G = 870 o bien 991

Carga de calefacción PCal = 991 W

Carga de calefacción específica PH / ATFA = 6,4 W/m²

Introducción temp. máx. aire impulsión 52 °C °C °C

Temp. máx. aire impulsión  Jadmis,máx 52 °C Temp. del aire de impulsión sin aporte de calor adicional Jadmis,min 18,8 18,8

Para comparar: carga máx. de calor trasportable a través del aire impulsión PImpuls;Max:
= 1280 W específico: 8,2 W/m²

(si/no)

¿Calefactable a través del aire de impulsión? sí

PHPP, Carga-C PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: D E M A N D A   E S P E C Í F I C A   R E F R I G E R A C I Ó N   Ú T I L

Clima: [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Temperatura interior: 25 °C

Edificio: Peral Passivhaus Tipo de edificio: Viviendas pareadas

Superficie de referencia energética ASRE
: 156 m²

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año
Grados-hora de calefacción, exterior 17,0 14,4 13,5 11,3 8,3 4,4 2,7 2,9 5,4 9,5 13,3 16,1 119 kKh

Grados-hora de calefacción, terreno 8,3 8,0 8,9 8,1 6,3 5,0 4,1 3,5 3,4 4,1 5,9 7,3 73 kKh

Pérdidas exterior 2389 2014 1846 1534 1079 515 253 283 669 1272 1839 2250 15943 kWh

Pérdidas hacia el terreno 495 460 510 480 446 404 393 379 366 392 428 470 5223 kWh

Pérdidas ventilación en verano 2073 1716 1490 1199 778 351 209 208 467 953 1504 1922 12869 kWh

Total de pérdidas de calor específicas 31,8 26,9 24,6 20,6 14,8 8,1 5,5 5,6 9,6 16,8 24,2 29,8 218,2 kWh/m²

Cargas solares norte 10 13 18 22 28 31 30 24 19 14 10 9 227 kWh

Cargas solares este 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Cargas solares sur 248 300 357 297 274 262 291 334 357 308 257 231 3517 kWh

Cargas solares oeste 50 69 108 122 144 161 167 152 118 79 53 45 1267 kWh

Cargas solares horizontales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Cargas solares elementos opacos 83 115 181 217 269 302 312 269 201 132 89 73 2244 kWh

Ganancias internas de calor (GIC) 470 424 470 454 470 454 470 470 454 470 454 470 5529 kWh

Total de cargas específicas solares+internas 5,5 5,9 7,3 7,1 7,6 7,8 8,1 8,0 7,4 6,4 5,5 5,3 82,0 kWh/m²

Grado de aprovechamiento de pérdidas de calor 17% 22% 29% 35% 51% 89% 91% 99% 75% 38% 23% 18% 35%

Demanda total de refrigeración 0 0 0 0 0 80 493 384 16 0 0 0 973 kWh

Demanda específica de refrigeración 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 3,2 2,5 0,1 0,0 0,0 0,0 6,2 kWh/m²

Demanda específica de deshumidificación 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/m²

Proporción sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Total de pérdidas de calor específicas Demanda específica de refrigeración

Total de cargas específicas solares+internas

PHPP, Refrigeración PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: D E M A N D A   E S P E C Í F I C A  R E F R I G E R A C I Ó N   Ú T I L

(En esta hoja se muestran los totales para el periodo de refrigeración del método mensual)
Clima: [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Tipo de edificio: Viviendas pareadas

Edificio: Peral Passivhaus Superficie de referencia energética ASRE
: 156,0 m²

Temperatura interior verano: 25 °C Volumen del edificio: 390 m³

Humedad nominal: 12 g/kg Fuentes internas de humedad: 2,0 g/(m²h)

Capacidad específica: 204 Wh/(m²K)

Por m²
Zona de temperatura Superficie Valor-U Factor de Gt de superficie de

Elemento constructivo m²  W/(m²K) reducción mensual kKh/a kWh/a referencia energética

1. Muro ext. - aire ext. A 173,8 * 0,137 * 1,00 * 24  = 563 3,61
2. Muro ext. - terreno B * * 1,00 *  =
3. Techo / cubierta - Aire ext. A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 24  = 619 3,97
4. Solera / losa piso / forjado sanitarioB 80,9 * 0,291 * 1,00 * 22  = 527 3,38
5. A * * 1,00 *  =
6. A * * 1,00 *  =
7. X * * 0,75 *  =
8. Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 24  = 338 2,16
9. Puerta exterior A * * 1,00 *  =

10. Puentes térmicos exteriores(longitud en m)A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 24  = -82 -0,53
11. Puentes térmicos perímetro (longitud en m)P * * 1,00 *  = 0,00
12. Puentes térmicos piso (longitud en m)B 11,4 * 0,061 * 1,00 * 22  = 16 0,10

   ––––––––––– kWh/(m²a)

Pérdidas de calor por transmisión QT
 (negativo= cargas de calor) Total 1980 12,7

Ventilación verano De hoja 'Ventilación-V'

Valores conductancia ap. de ventilación Parámetros de la ventilación Regulación de la ventilación en verano
exterior HV,e 0,5 W/K Fluctuación diaria de la temperatura en verano 10,0 K RC/RH
Sin RC 2,7 W/K Temperatura interior mínima permitida 22,0 °C Ninguno x

Terreno HV,g 6,5 W/K Capacidad térmica aire 0,33 Wh/(m³K) Regulable según temp.
Sin RC 36,4 W/K Renovación de aire de impulsión 0,30 1/h Regulable según entalpía
Valor de referencia de la ventilación, otros Renovación de aire exterior 0,64 1/h Siempre
Exterior 81,9 W/K Renov. aire p/ ventilación noct. ventanas, manual @ 1K 0,45 1/h Ventilación adicional

Renovación aire ventilación mecánica controlada 0,00 1/h Regulable según temp.
Consumo energético específico para: 1,00 Wh/m³ Regulable según humedad x

hHR 82%

hERV 0%

h*ITA 93%

nV,sist h*ITA hHR nV,Rest nV,equi,frac

Renovación higiénica del aire 1/h (Consideración de bypass) 1/h 1/h

Renovación de aire efectiva exterior nventilación,efectiva 0,304 *(1- 93% )*(1- 0,00 )+ 0,636 = 0,658
Renovación de aire efectiva terreno nventilación,terreno 0,304 *    93%  *(1- 0,00 ) = 0,283

VV nV,equi,frac caire Gt   

m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas ventilación, ext. QVent,e 390 * 0,658 * 0,33 * 16 = 1361 8,7

Pérdidas ventilación, terreno QVent,ter 390 * 0,283 * 0,33 * 40 = 1446 9,3

Pérdidas ventilación adicional verano 390 * 0,523 * 0,33 * 30 = 2013 12,9
–––––––––––

Pérdidas de calor ventilación QVent Total 4821 30,9

QT QV

kWh/a kWh/a kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas totales de calor QP 1980 + 4821 = 6801 43,6

Orientación Factor de reducción Valor g Superficie Radiación global

de la superficie (Radiación perpendicular)

m² kWh/(m²a) kWh/a

1. Norte 0,21 * 0,50 * 5,6 * 216 = 130
2. Este 0,40 * 0,00 * 0,0 * 514 = 0
3. Sur 0,58 * 0,50 * 10,0 * 527 = 1519
4. Oeste 0,44 * 0,50 * 6,6 * 516 = 741
5. Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,0 * 943 = 0
6. Total superficies opacas 1353

  ––––––––––– kWh/(m²a)

Ganancias de calor por radiación solar QS Total 3744 24,0

Duración del periodo de refrigeraciónPotencia específica qI ASRE

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Ganancias internas de calor QI 0,024 * 153 * 4,0 * 156,0 = 2318 14,9
  

  kWh/a kWh/(m²a)

Total de cargas de calor Qdisp QS
   +   Q

I = 6062 38,9
 

Relación entre pérdidas y calor disponible QP
  /  Q

Disp = 1,12

 

Aprovechamiento efectivo de las pérdidas de calor haprov = 75%
 kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas de calor aprovechables QP,aprov hG
   *   Q

P = 5088 32,6
  

kWh/a kWh/(m²a)

Demanda de refrigeración QREF QG
   -   Q

P,aprov = 973 6

kWh/(m²a) (si/no)

Valor máx. permitido 15 ¿Requerimiento cumplido?   sí

PHPP, Refrigeración PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: C A R G A   D E   R E F R I G E R A C I Ó N

Edificio: Peral Passivhaus Tipo de edificio: Viviendas pareadas

Clima (carga de calefacción): [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Superficie de referencia energética ASRE
: 156,0 m² Temperatura 

interior:
25 °C

Volumen del edificio: 390 m³ Capacidad esp.: 204 Wh/(m²K)

Humedad nominal: 12,0 g/kg

Temperatura: Aire admisión Punto rocío Cielo Radiación Norte Este Sur Oeste Horizontal Fuentes internas de humedad: 2,0 g/kg

Clima 1: 29,7 °C 12,8 8,9 °C 91 195 188 195 348 W/m²

Clima 2: 29,7 °C 12,8 12,8 °C 91 195 188 195 348 W/m²

Temp. del terreno considerada 20,3 °C ITA 14,2 °C

Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 PT
 1 PT

 2

Elemento constructivo Zona de temperatura m² W/(m²K)
Siempre 1(excepto 

"X")
K K W W

1. Muro ext. - aire ext. A 173,8 * 0,137 * 1,00 * 4,7 o bien 4,7 = 111 o bien 111
2. Muro ext. - terreno B * * 1,00 * -4,7 o bien -4,7 = o bien
3. Techo / cubierta - Aire ext. A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 4,7 o bien 4,7 = 123 o bien 123
4. Solera / losa piso / forjado sanitarioB 80,9 * 0,291 * 1,00 * -4,7 o bien -4,7 = -111 o bien -111
5. A * * 1,00 * 4,7 o bien 4,7 = o bien
6. A * * 1,00 * 4,7 o bien 4,7 = o bien
7. X * * 0,75 * 4,7 o bien 4,7 = o bien
8. Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 4,7 o bien 4,7 = 67 o bien 67
9. Puerta exterior A * * 1,00 * 4,7 o bien 4,7 = o bien

10. Puentes térmicos exteriores(longitud en m)A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 4,7 o bien 4,7 = -16 o bien -16
11. Puentes térmicos perímetro (longitud en m)P * * 1,00 * -4,7 o bien -4,7 = o bien
12. Puentes térmicos piso (longitud en m)B 11,4 * 0,061 * 1,00 * -4,7 o bien -4,7 = -3 o bien -3
13. Muro divisorio entre viviendas I 108,3 * 0,237 * 1,00 * 3,0 o bien 3,0 = 77 o bien 77
14, Corrección de radiación aire exterior Aexterior

 W/K -8,6 * 4,7 o bien 4,7 = -40 o bien -40
15, Corrección de radiación cielo Airecielo

 W/K 8,4 * -16,1 o bien -12,2 = -136 o bien -103
  ––––––––––– –––––––––––-

Carga de calor por transmisión  PT Total = 71 o bien 104

VV nV,equi,frac nV,equi,frac caire Dif. de temperatura 1 PP
 1 PP

 2

Carga de ventilación m³ 1/h 1/h      Wh/(m³K) K K W W

Exterior PV,o 390 * 0,658 o bien 0,658 * 0,33 * 4,7 o bien 4,7 = 396 o bien 396

Terreno PL,e 390 * 0,283 o bien 0,283 * 0,33 * -10,8 o bien -10,8 = -394 o bien -394

Ventilación verano PV,S 390 * 0,257 o bien 0,257 * 0,33 * 1,5 o bien 1,5 = 50 o bien 50
––––––––––– –––––––––––

Carga de calor ventilación PVent Total 52 o bien 52

Orientación Superficie Valor g Factor de reducción Radiación 1 Radiación 2 PT
 1 PT

 2

de la superficie m² (Rad. perpendicular) (Compare hoja 'Ventanas') W/m² W/m² W W

1. Norte 5,6 * 0,5 * 0,21 * 91 o bien 91 = 55 o bien 55
2. Este 0,0 * 0,0 * 0,40 * 195 o bien 195 = 0 o bien 0
3. Sur 10,0 * 0,5 * 0,58 * 188 o bien 188 = 542 o bien 542
4. Oeste 6,6 * 0,5 * 0,44 * 195 o bien 195 = 280 o bien 280
5. Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 348 o bien 348 = 0 o bien 0
6. Total superficies opacas 504 o bien 504

––––––––––– –––––––––––

Carga solar PS Total = 1381 o bien 1381

Potencia específica ASRE PI
 1 PI

 2

Carga interna de calor PI W/m² m² W W

4,0 * 156 = 631 o bien 631

PT
 + P

Vent
 + P

Acum
 + P

I = 2135 o bien 2168

Carga de refrigeración Pref = 2168 W

Carga de refrigeración por área específica PC 
/ A

SRE
= 13,9 W/m²

°C °C

Introduzca la temperatura mínima del aire de impulsión 3 °C Temperatura aire de impulsión sin refrigeración Jadmis,min 15,3 15,3

W W

Para comparar: carga de refrigeración, transportable a través del aire de impulsión PImpuls;Max = 480 480
W/m² W/m²

Específica: 3,1 3,1

(si/no)

¿Aire acondicionado (refrigeración) posible a través del aire de impulsión? no

Elevación diaria de temperatura interior
Transmisión Ventilación Carga solar Tiempo Capacidad específica ASRE

W W W h/d Wh/(m²K) m²

( 103,8 + 52,3 + 1380,6  ) * 24 / ( 204 * 156 ) =  1,2 K

Carga de humedad De hoja 'Refrigeración'

Humedad abs. aire extracción 9,2 o bien 9,2 g/kg Humedad abs. aire impulsión 9,2 o bien 9,2 g/kg

Flujo de aire exterior 293 o bien 293 kg/h Flujo aire de impulsión 140 o bien 140 kg/h

Flujo aire ventilación verano 0 o bien 0 kg/h Carga de hum. aire impuls. -390 o bien -390 g/h

Carga humedad aire exterior -816 o bien -816 g/h Carga interna humedad 312 o bien 312 g/h

Entalpía de vaporización Carga de humedad Carga de humedad  PD
 1 PD

 2

Wh/kg g/kg g/h g/h W W

707,639 / 1000 * -893 o bien -893 = 0 o bien 0

Carga de humedad PT = 0 W

Carga de deshumidificación por área específica PT / ASRE = 0,0 W/m²

Valores promedio mensuales

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Demanda espedífica de refrigeración 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 3,2 2,5 0,1 0,0 0,0 0,0 kWh/m²

Demanda de deshumidificación específica 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/m²

Proporción sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Cuota mínima de carga de refrigeración producida 100%

Dif. de temperatura 2

PHPP, Carga-R PHPP_ES_V8 peral



Planificación Passivhaus: S I S T E M A  D I S T R I B U C I Ó N   D E   C A L E F A C C I Ó N   Y   A C S

Edificio: Peral Passivhaus

Temperatura interior: 20 °C
Tipo de edificio: Viviendas pareadas

Superficie de referencia energética ASRE
: 156 m²

Ocupación: 4,5 Personas
Nr. de viviendas: 14

Demanda anual de calefacción Qcal 828 kWh/a
Duración de periodo de calefacción: 179 d

Carga media de calefacción P Media
: 0,2 kW

Aprovechamiento máx ganancias de calor adicionales 64% Localización
Dentro 

envolvente 
térmica

Fuera de la envolvente 
térmica

Total

Red de calefacción 1 2 3
Longitud de las tuberías de distribución ACal (Proyecto) 13,50 m

Coeficiente de pérdida de calor por m de tubería Y (Proyecto) 2,249 W/(mK)

Temp. de la habitación por la que pasa la tubería JX Cuarto de máquinas 20 11,0 °C

Temp. de ida de diseño Jida Valor de ida de diseño 35,0 °C

Carga de calefacción de diseño Pcal (Disponible o calculado) 2,0 kW

Regulación de la temp. de ida (marcar una "x" si es el caso) x
Temp. de retorno de diseño Jvuelta  =0.714*(Jida

-20)+20 30,7 °C

Emisión de calor anual por m de tubería q*tub cal  = Y (Jmed
-J

X
) t

Cal
*0.024 21 kWh/(m·a)

Grado de aprovechamiento posible de emisión de calor hG 64% -

Pérdidas anuales Qtub Cal = LCal
 · q*

TubCal
 · (1-hG

) 103 0 0 103 kWh/a

Pérdidas específicas Qtub Cal = SQTubCal
 / A

SRE kWh/(m²a) 0,7
Rendimiento de la distribución de calor ea,HL = ( qCal

 + q
TubCal

) / q
Cal 112% -

ACS: calor útil estándar
Consumo de ACS por persona y día (60 °C) VACS (Proyecto o valor medio 25 litro/P/d) 25,0 Litros/pers/d

Temp. media de ida del agua fría JAF Temperatura de agua potable 14,2 °C

Demanda no eléctrica de ACS de lavadoras y lavavajillas (de hoja 'Electricidad') 321 kWh/a

Calor útil ACS QACS 2483 kWh/a

Calor útil específico ACS qACS = QTACS
 / A

SRE kWh/(m²a) 15,9

Distribución y acumulación de ACS
Dentro 

envolvente 
térmica

Fuera de la envolvente 
térmica

Total

Longitud de las tuberías de circulación (ida + retorno) LCirc (Proyecto) 13,5 m

Coeficiente de pérdida de calor por m de tubería Y (Proyecto) 2,249 W/m/K

Temp. de la habitación por la que pasa la tubería JX Cuarto de máquinas 20 11,0 °C

Temp. de ida de diseño Jida Valor de ida de diseño 35,0 °C

Tiempo de funcionamiento de la circulación al día tdcirc (Proyecto) 18,0 h/d

Temp. de retorno de diseño Jvuelta  =0.875*(Jida
-20)+20 33 °C

Tiempo de funcionamiento de la circulación al año tdcirc  = 365 tdcirc 6570 h/a

Emisión de calor anual por m de tubería q*circ  = Y (Jmed
-J

X
) tc

irc. 208 kWh/m/a

Grado de aprovechamiento posible de emisión de calor hGACS  =tCal
/365d * hG 32% -

Pérdida de calor anual de las tuberías de circulación Qcirc = LZ
 · q*

Z
 ·(1-hGACS

) 1918 1918 kWh/a

Longitud total de las tuberías individuales Lred (Proyecto) 9,00 m

Diámetro exterior del tubo dRed (Proyecto) 0,012 m

Aperturas de grifo al día 3 3 3 -

Días de uso anuales (d/a) 365 365 365 d

Emisión de calor por cada apertura de grifo qIndividual =(cpH2O
V

H2O
+c

pMat
V

Mat
)(Jida

-JX
) 0,0121 kWh/apertura por grifo

Cantidad de aperturas de grifo por año ntoma  = nPers 
· n

toma
 · d / n

WE 349 Aperturas de grifo/año

Emisión de calor anual qRed  = ntoma 
 . q

individual 4 kWh/a

Grado aprovechamiento posible emisión de calor hG_Red  =tCal
/8760*hG 32% -

Pérdida de calor anual de las tuberías individuales QRed = LRed
 · q

Red
 ·(1-hG_Red

) 3 3 kWh/a

Emisión media de calor acumulador/tanque PAcum W

Grado aprovechamiento posible emisión de calor hG_Acum  =tCal
/8760*hG

Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque QAcum = PAcum
·8.760 kh·(1-hG_Tan

) 0 kWh/a

Pérdidas totales del sistema de ACS  QPC = QCirc
+Q

Red
+Q

Tan 1921 kWh/a

Pérdidas específicas del sistema de ACS qPC = QPC
 / A

SRE kWh/(m²a) 12,3

Rendimiento Distribución-ACS y calentador ea,WL = (qTACS 
+ q

PC
) / q

TACS 177% -

Demanda total de calor del sistema de ACS  QtotAC = QTACS
+Q

PC 4404 kWh/a

Demanda total específica del sistema de ACS qtotAC = QgACS
 / A

SRE kWh/(m²a) 28,2

PHPP, Distribución+ACS PHPP_ES_V8 peral
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Casa Pasiva Comprobación
Foto o dibujo Edificio:

Calle:

CP / Ciudad: .08180

Provincia/País:

Tipo de edificio:

Datos climáticos: ud---06-ES0002c-Barcelona

Zona climática: 4: Cálido-templado Altitud de la localización: 702 m

Propietario / cliente:

Calle:

CP / Ciudad: .08180

Provincia/País:

Arquitectura: Instalaciones:

Calle: Calle:

CP / Ciudad: .08183 CP / Ciudad: .08005

Provincia/País: Provincia/País:

Consultoría: Certificación:

Calle: Calle:

CP / Ciudad: 08005 CP / Ciudad: 08005

Provincia/País: Provincia/País:

Año construcción: 2017 Temp. interior invierno [°C]: 20,0 Temp. interior verano [°C]: 25,0

Nr. de viviendas 1 Ganancias internas de calor (GIC); caso calefacción [W/m2]: 2,5 GIC caso refrigeración [W/m²]: 4,8

Nr. de personas: 2,9 Capacidad específica [Wh/K por m² de SRE]: 60 Refrigeración mecánica:

Valores específicos referenciados a la superficie de referencia energética

Superficie de referencia energética m² 141,6 Criterio ¿Cumplido?2

Calefacción Demanda de calefacción kWh/(m²a) 12,2 ≤ 15 -

Carga de calefacción W/m² 16,8 ≤ - 10

Refrigeración  Demanda refrigera. & deshum. kWh/(m²a) - ≤ - -

Carga de refrigeración W/m² - ≤ - -

Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % 9,6 ≤ 10 Sí
Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % 17 ≤ 20 Sí

Hermeticidad Resultado ensayo presión n50 1/h 0,6 ≤ 0,6 Sí

Demanda EP kWh/(m²a) 108 ≤ - -

Demanda PER kWh/(m²a) 43 ≤ 60 60

kWh/(m²a) 0 ≥ - -

2 Celda vacía: Falta dato; '-': No requerimiento

¿Casa Pasiva Classic?  Sí
Función: Nombre: Apellido: Firma:

1-Diseñador
Fecha emisión: Ciudad:

03/05/17

Project data imported from designPH 1.1.5 Código desplegado PHPP9: 287918314_131115_PEPES_es09

Xavier Tragant Mestres de la Torre

C/Major Num. 56

Castellcir

Barcelona

Oliver Style - Progetic

ES-España

Sí

-

Criterios 
alternativos

ES-España

ES-España

Tragant Mestres de la Torre

C/ Major núm 56 08181 Barcelona

Barcelona

Casa - Montse & David

Avinguda del Jo, núm 11

Moià

Barcelona

Montse Nuñez Lozano & David Montero Alonso

ES-España

Habitatge unifamiliar

Energiehaus Arquitectos SLP

C/Ramon Turro 100-104, 3-3

Barcelona

Barcelona

C/Ramon Turro 100-104, 3-3

Barcelona

Barcelona

ES-España

ES-España

Barcelona

C/Remei, 56

Moià

Barcelona

Progetic

C/Ramon Turro 100-104, 3-3

Xavier

Confirmo que los valores aquí presentados han sido determinados siguiendo la metodología de PHPP y están basados en los 
valores característicos del edificio. Los cálculos de PHPP están adjuntos a esta comprobación.

Sí

Energía Primaria no renovable (EP)

Energía Primaria 
Renovable (PER) Generación de Energía 

Renovable

PHPP, Comprobación 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH
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Valor-U de los sistemas constructivos Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

Cálculo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (a la derecha)

Capas en forma de cuña (aislamiento con pendiente)

Capas de aire sin ventilar y áticos no calefactados

Nr. elem. cons. Denominación de elemento constructivo ¿Aislamiento interior?

01ud façana SATE

Resistencia térmica superficial  [m²K/W]

Inclinación del elemento 0,13        interior Rsi 0,13

Adyacente a 0,04 exterior Rse: 0,04

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

Arrebossat 0,800 10

Aïllament SATE Diffutherm 0,043 60

Aïllament cel·lulosa Steico Floc 0,038 Estructura fusta 0,130 200

Tauler OSB 0,130 18

Aillament Geopannel ThermPYL 0,031 Llistons de fusta 0,130 50

Placa Fermacell 0,320 13

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

69% 22,9% 8,0% 35,1 cm

Suplemento al valor-U 0,01 W/(m²K) Valor-U: 0,151 W/(m²K)

Nr. elem. cons. ¿Aislamiento interior?

02ud coberta 0

Resistencia térmica superficial  [m²K/W]

Inclinación del elemento 0,10        interior Rsi 0,10

Adyacente a 0,10 exterior Rse: 0,10

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

Tauler fusta tricapa avet 0,130 15

Aïllament Geopanel ThermoPYL 0,031 Llistons de fusta 0,130 60

Tauler fusta DFP 0,170 16

Aïllament cel·lulosa Steico Floc 0,038 Estructura de fusta 0,150 280

Taluer OSB 0,130 18

EPDM 0,250 1

XPS Ursa NIII i [2 x 50mm] 0,034 100

Graves 1,200 100

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

67% 23,5% 9,0% 59,0 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,099 W/(m²K)

Nr. elem. cons. ¿Aislamiento interior?

03ud Solera 0

Resistencia térmica superficial  [m²K/W]

Inclinación del elemento 0,17        interior Rsi 0,17

Adyacente a 0,00 exterior Rse: 0,00

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

Formigó de neteja 2,000 100

Graves 1,200 100

XPS Ursa NIII i [2 x 80mm] 0,034 160

Formigó 2,500 150

Aïllament Geopanel ThermoPYL 0,031 llistons fusta 0,130 80

Paviment fusta de Castanyer 0,180 20

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

90% 10,0% 61,0 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,137 W/(m²K)

PHPP, Valores-U 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Nr. elem. cons. ¿Aislamiento interior?

04ud façana fusta ventilada

Resistencia térmica superficial  [m²K/W]

Inclinación del elemento 0,13        interior Rsi 0,13

Adyacente a 0,13 exterior Rse: 0,13

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

Tauler Isolair Pavatex 0,047 20

Aïllament cel·lulosa Steico Floc 0,038 Estructura de fusta 0,130 200

Tauler OSB 0,130 18

Aillament Geopannel ThermPYL 0,031 Llistons de fusta 0,130 50

Placa Fermacell 0,320 13

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

69% 22,9% 8,0% 30,1 cm

Suplemento al valor-U 0,01 W/(m²K) Valor-U: 0,174 W/(m²K)

Nr. elem. cons. ¿Aislamiento interior?

05ud sostre exterior 0

Resistencia térmica superficial  [m²K/W]

Inclinación del elemento 3-Suelo        interior Rsi 0,13

Adyacente a 1-Aire exterior exterior Rse: 0,04

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

Lames fusta Castanyer 0,180 20

Aillament Geopannel ThermPYL 0,031 Llistons de fusta 0,130 80

Tauler OSB 0,130 18

Aïllament cel·lulosa Steico Floc 0,038 Estructura de fusta 0,130 240

Tauler OSB 0,130 18

Aillament Geopannel ThermPYL 0,031 Llistons de fusta 0,130 40

Tauler fusta tricapa avet 0,130 15

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

66% 26,3% 8,0% 43,1 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,121 W/(m²K)

Nr. elem. cons. ¿Aislamiento interior?

06ud Façana a garatge

Resistencia térmica superficial  [m²K/W]

Inclinación del elemento 0,13        interior Rsi 0,13

Adyacente a 0,08 exterior Rse: 0,08

Superficie parcial 1 l [W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) l [W/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) l [W/(mK)] Espesor [mm]

Placa Fermacell 0,320 13

Aillament Geopannel ThermPYL 0,031 Llistons de fusta 0,130 50

Tauler OSB 0,130 18

Aïllament cel·lulosa Steico Floc 0,038 Estructura de fusta 0,130 200

Tauler Isolair Pavatex 0,047 20

Aillament Geopannel ThermPYL 0,031 Llistons de fusta 0,130 50

Placa Fermacell 0,320 25

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

76% 16,0% 8,0% 37,6 cm

Suplemento al valor-U W/(m²K) Valor-U: 0,129 W/(m²K)

Wärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit lWärmeleitfähigkeit l

PHPP, Valores-U 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH
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Datos de ventilación
Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

Superficie de referencia energética ASRE m² 142 (Hoja de cálculo 'Superficies')

Altura de la habitación h m 2,50 2,50

Volumen de aire interior ventilación (ASRE*h) = VvVV m³ 354 ('Hoja de cálculo 'Calefacción anual')

Tipo de ventilación
Por favor seleccione

Tasa de renovación de aire por infiltración

Coeficientes de protección al viento e y f
Varios Sólo un 

Coeficiente e de clase de protección de viento lado expuesto lado expuesto
al viento al viento

Sin protección 0,10 0,03
Protección moderada 0,07 0,02
Protección alta 0,04 0,01
Coeficiente f 15 20

P/ demanda anual P/ periodo calefacción: 

Coeficiente de protección de viento e 0,07 0,18

Coeficiente de protección de viento f 15 15
Volumen de aire neto 

para el ensayo de 
presión

Vn50 Permeabilidad del aire q50

Tasa renovación aire ensayo presión n50 1/h 0,60 0,60 391 m³ 0,47 m³/(hm²)

P/ demanda anual P/ periodo calefacción: 

Exceso de aire de extracción 1/h 0,00 0,00

Tasa renovación aire por infiltración nV,Infiltración 1/h 0,046 0,116

Selección de los datos de la ventilación - Resultados
El PHPP ofrece dos métodos posibles para la Planificación de los caudales de aire y la elección del aparato de ventilación. Con la Planificación estándar se puede calcular las
renovaciones de aire para edificios residenciales y un aparato de ventilación como máximo. En la hoja 'Ventilación ad' se pueden considerar hasta 10 aparatos de ventilación.
Los caudales de aire se pueden calcular por habitación o por zonas. Favor de seleccionar aqui el método de diseño.  

Tasa de renovación Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ventilación / Eficiencia de recuperación de calor caudal Tasa de renovación aire de extracción de RC efectiva Recuperación de Potencia de RC efectiva

x Diseño estándar (Hoja de cálculo 'Ventilación', ver abajo) diseño renovación de aire (sist. extracción de aire) Ap. de ventilación energía específica del ITA
Múltiples unidades de ventilación (Hoja de cálculo 'Vent-Adicional') m³/h 1/h 1/h [-] [-] Wh/m³ [-]

123 0,35 0,00 80,6% n.a. 0,24 0,0%

Grado refrigeración Eficiencia recuperación calor ITA
h*ITA 0%

Humedad interior media durante el funcionamiento en invierno
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

45% 47% 51% 58% 70% - - - - 74% 54% 46%

1-Vent. equilibrada PH con recuperación calor

PHPP, Ventilación 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Entrada de datos para la ventilación equilibrada

Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Dimensionado del sistema de ventilación con un sólo aparato de ventilación

Ocupación m²/pers. 49

Cantidad de personas P 2,9

Aire de impulsión por persona m³/(P*h) 30

Demanda de aire de impulsión m³/h 86 Baño

Habitaciones de extracción de aire Cocina Baño (sólo ducha) WC

Cantidad 1 2 0 1

Demanda de extracción de aire por habitación m³/h 60 40 20 20

Demanda total de aire de extracción m³/h 160

Caudal de aire de diseño (máx.) m³/h 160 Recomendado: 160 m³/h

Cálculo de la renovación de aire media
Factores referenciados

Tipos de operación Horas diarias de funcionamiento al máximo Caudal de aire Renovación de aire
h/d m³/h 1/h

Máximo 1,00 160 0,45

Estándar 24,0 0,77 123 0,35

Ventilación base 0,54 86 0,24

Mínima 0,40 64 0,18

Renovación de aire media (m³/h) Tasa de renovación de aire media (1/h)

Valor medio 0,77 123 0,35

Selección de aparato de ventilación con recuperación de calor

Situación de la unidad de ventilación

Eficiencia Recuperación Eficiencia Uso Protección 
Ir a lista de aparatos de ventilación recuperción calor de energía específica contra la
1-Ordenar: COMO LISTA Unidad hRC hERV [Wh/m³] [m³/h] congelación

Selección aparato ventilación 0,90 n.a. 0,24 70 - 270 n.a.

Medida protección contra congelación 2-Elec.

Conductancia ducto de admisión  Y W/(mK) 0,673 Límite de temperatura [°C] -2

Longitud del ducto de admisión m 3  Energía útil(kWh/a) 5

Conductancia del ducto de expulsión  Y W/(mK) 0,673

Longitud del ducto de expulsión m 4 Temperatura interior (°C) 20

Temp. del cuarto de instalaciones °C Temp. media ext. periodo calef. (°C) 9,2

(Sólo introducir en el caso de que la unidad central está fuera de la envolvente térmica) Temp. media terreno (°C) 14,7

Valor efectivo de recuperación de calor hHR,ef 80,6%

Eficiencia del Recuperador del intercambiador geotérmico

Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) h*ITA

Eficiencia de recuperación de calor del ITA hITA 0%

Cálculo secundario Cálculo secundario
Valor-Y del conducto de aire de impulsión o de admisión Valor-Y del conducto de aire de expulsión o de extracción

Diámetro interior: 150 mm Diámetro interior: 150 mm
Espesor del aislamiento: 15 mm Espesor del aislamiento: 15 mm

¿Reflectante? x Sí ¿Reflectante? x Sí
No no

Conductividad térmica 0,042 W/(mK) Conductividad térmica 0,042 W/(mK)
Caudal de aire nominal 123 m³/h Caudal de aire nominal 123 m³/h

DJ 11 K DJ 11 K
Diámetro exterior del tubo 0,150 m Diámetro exterior del tubo 0,150 m

Diámetro exterior 0,180 m Diámetro exterior 0,180 m
a-interior 9,55 W/(m²K) a-interior 9,55 W/(m²K)

a-Superficie 3,09 W/(m²K) a-Superficie 3,09 W/(m²K)
Valor-Y 0,673  W/(mK) Valor-Y 0,673  W/(mK)

Diferencia de temp. Superficial 4,167 K Diferencia de temp. Superficial 4,167 K

01ud-Zehnder ComfoAir Q350

1-Dentro de la envolvente térmica

PHPP, Ventilación 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Demanda de calefacción (método mensual)
Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

La suma de los periodos de calefacción calculados mediante el método mensual se presentan en esta parte
Temperatura interior: 20 °C

Tipo de edificio: Habitatge unifamiliar
Superficie de referencia energética ASRE: 141,6 m²

Capacidad específica: 60 Wh/(m²K)
   

Zona de temperatura Superficie Valor-U Fact. red. Mensual Gt Por m²
Elemento constructivo m²  W/(m²K) kKh/a kWh/a de SRE
Muro ext. - aire ext. A 219,6 * 0,155 * 1,00 * 58  = 1981 13,99
Muro ext. - terreno B * * 1,00 *  =
Techo / cubierta - Aire ext. A 116,4 * 0,101 * 1,00 * 58  = 686 4,84
Solera / losa piso / forjado sanitario B 90,7 * 0,137 * 1,00 * 34  = 424 2,99

A * * 1,00 *  =

A * * 1,00 *  =
Garage X 18,2 * 0,129 * 0,90 * 58  = 123 0,87
Ventanas A 57,3 * 0,901 * 1,00 * 58  = 3012 21,27
Puerta exterior A * * 1,00 *  =
Puentes térmicos exteriores (longitud en m) A 100,0 * 0,100 * 1,00 * 58  = 583 4,12
Puentes térmicos perímetro (longitud en m) P * * 1,00 *  = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 *  = 0,00
  ––––––––––– kWh/(m²a)

Pérdidas de calor por transmisión QT Total 6809 48,1

ASRE Altura libre habitación
Caudal de aire  m² m m³

efectivo Vv 142 * 2,50 = 354

nV,sist h*ITA hHR nV,Res nV,equi,fraction

1/h 1/h 1/h

Renovación de aire efectiva exterior nventilación,efectiva 0,348 *(1- 0% )*(1- 0,81 )+ 0,046 = 0,114
Renovación de aire efectiva terreno nventilación,terreno 0,348 *    0%  *(1- 0,81 ) = 0,000

VV nV,equi,frac caire Gt   
m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas de ventilación, exterior QVent,e 354 * 0,114 * 0,33 * 58 = 776 5,5

Pérdidas de ventilación, terreno QVent,ter 354 * 0,000 * 0,33 * 31 = 0 0,0
–––––––––––

Pérdidas de calor ventilación QVent Total 776 5,5

Factor de reducción
QT QV Noche y fin de semana

kWh/a kWh/a ahorro kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas totales de calor QP ( 6809 + 776 )   * 1,0 = 7585 53,6

Orientación Factor de reducción Valor g Superficie Radiación global
de la superficie ver hoja de cálculo 'Ventanas'(Radiación perpendicular)

m² kWh/(m²a) kWh/a

Norte 0,18 * 0,26 * 6,6 * 194 = 60
Este 0,16 * 0,50 * 5,0 * 527 = 210
Sur 0,30 * 0,46 * 31,7 * 904 = 3861
Oeste 0,23 * 0,50 * 14,1 * 539 = 877
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,0 * 850 = 0
Total superficies opacas 473

  ––––––––––– kWh/(m²a)

Ganancias de calor por radiación solar QS Total 5481 38,7

Duración periodo calefacción Potencia esp. qI ASRE

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Ganancias internas de calor QI 0,024 * 243 * 2,5 * 141,6 = 2026 14,3
  

  kWh/a kWh/(m²a)

Calor disponible Qdisponible QS   +   QI = 7507 53,0
 

Relación entre el calor disponible y las pérdidas de calorQdisp  /  QP = 0,99
 

Aprovechamiento efectivo de las guanacias de calor hG = 78%
 kWh/a kWh/(m²a)

Ganancias de calor QG  hG   *   QDisp = 5855 41,4

  
kWh/a kWh/(m²a)

Demanda de calefacción QCal QP   -   QG = 1730 12

kWh/(m²*a) (Sí/No)

Valor máx. permitido 15 ¿Requerimiento cumplido?   Sí

PHPP, Calefacción 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Demanda de calefacción (método mensual)
Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

Temperatura interior: 20 °C

Tipo de edificio: Habitatge unifamiliar
Superficie de referencia energética ASRE: 142 m²

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año
Grados-hora de calefacción, exterior 10,3 8,7 8,0 6,4 3,9 0,9 -1,3 -1,4 0,9 3,9 7,4 9,7 58 kKh
Grados-hora de calefacción, terreno 5,1 5,4 6,2 5,5 4,6 2,6 1,4 0,5 0,2 1,2 2,3 3,8 39 kKh

Pérdidas hacia el exterior 1269 1072 977 784 483 114 -156 -166 117 481 906 1188 7070 kWh

Pérdidas hacia el terreno 64 67 77 69 57 32 17 6 3 15 28 47 482 kWh

Total de pérdidas específicas 9,4 8,0 7,4 6,0 3,8 1,0 -1,0 -1,1 0,8 3,5 6,6 8,7 53,3 kWh/m²

Ganancias solares - norte 5 6 8 11 15 17 16 12 9 7 5 4 115 kWh

Ganancias solares - este 16 22 32 38 46 46 51 42 33 25 17 14 382 kWh

Ganancias solares - sur 483 512 555 466 402 368 410 457 487 525 461 457 5583 kWh

Ganancias solares - oeste 70 94 133 152 175 181 199 173 136 110 75 68 1567 kWh

Ganancias solares - horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Ganancias solares - opaco 42 51 71 79 92 94 101 88 71 59 42 38 828 kWh

Ganancias internas de calor (GIC) 258 233 258 250 258 250 258 258 250 258 250 258 3043 kWh

Total de ganancias específicas solares+internas 6,2 6,5 7,5 7,0 7,0 6,7 7,3 7,3 7,0 7,0 6,0 5,9 81,3 kWh/m²
Grado de aprovechamiento 95% 91% 83% 76% 53% 15% 100% 100% 12% 50% 87% 95% 51%

Demanda de calefacción 500 305 175 94 12 0 0 0 0 8 195 440 1730 kWh

Demanda especifica de calefacción 3,5 2,2 1,2 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,4 3,1 12,2 kWh/m²

Demanda de calefacción: comparación

Método mensual ('Calefacción') 1730 kWh/a 12,2 kWh/(m²a) referido a la superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP

Método anual ('Calefacción anual') 1942 kWh/a 13,7 kWh/(m²a) referido a la superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP
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Carga de calefacción
Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

Temperatura interior: 20 °C

Tipo de edificio: Habitatge unifamiliar
Superficie de referencia energética ASRE: 141,6 m²

Temperatura de cálculo Radiación: Norte Este Sur Oeste Horizontal

Situación meteorológica 1: -2,7 °C 20 35 80 35 55 W/m²

Situación meteorológica 2: 1,3 °C 15 15 30 20 30 W/m²

Temp. del terreno considerada 11,6 °C

Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 PT 1 PT 2

Elemento constructivo Zona de temperatura m² W/(m²K) Siempre 1
(excepto "X")

K K W W

Muro ext. - aire ext. A 219,6 * 0,155 * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 = 770 o bien 634
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * 8,4 o bien 8,4 = o bien
Techo / cubierta - Aire ext. A 116,4 * 0,101 * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 = 267 o bien 220
Solera / losa piso / forjado sanitario B 90,7 * 0,137 * 1,00 * 8,4 o bien 8,4 = 104 o bien 104

A * * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 = o bien

A * * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 = o bien
Garage X 18,2 * 0,129 * 0,90 * 22,7 o bien 18,7 = 48 o bien 39
Ventanas A 57,3 * 0,901 * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 = 1171 o bien 965
Puerta exterior A * * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 = o bien
Puentes térmicos exteriores (longitud en m) A 100,0 * 0,100 * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 = 227 o bien 187
Puentes térmicos perímetro (longitud en m) P * * 1,00 * 8,4 o bien 8,4 = o bien
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * 8,4 o bien 8,4 = o bien
Muro divisorio entre viviendas I * * 1,00 * 3,0 o bien 3,0 = o bien

Carga de calor por transmisión  PT   ––––––––––– –––––––––––

Total = 2587 o bien 2149

ASRE Altura libre de la habitación

Sistema de ventilación: m² m m³

Caudal de aire efectivo VV 141,6 * 2,50 = 354

hITA 1 hITA 2

Eficiencia del recuperador de calor hHR 81% eficiencia del ITA 0% eficiencia del ITA 0% o bien 0%
del intercambiador de calor

nV,est (carga de calefacción) nV,sist FRC FRC

1/h 1/h 1/h 1/h

Tasa de renovación de aire energéticamente efectiva nvent 0,116 + 0,348 *(1- 0,81 o bien 0,81 ) = 0,184 o bien 0,184

Carga de calor ventilación PVent

VV nV nV caire Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 PP 1 PP 2
m³ 1/h 1/h Wh/(m³K) K K W W

354,0 * 0,184 o bien 0,184 * 0,33 * 22,7 o bien 18,7 = 486 o bien 400

PP 1 PP 2

Total de cargas de calor PP W W

PT + PVent = 3073 o bien 2549

Orientación Superficie Valor g Factor de reducción Radiación 1 Radiación 2 PT 1 PT 2
de la superficie m² (Radiación perpendicular)(Compare hoja 'Ventanas') W/m² W/m² W W

Norte 6,6 * 0,3 * 0,18 * 20 o bien 15 = 6 o bien 5
Este 5,0 * 0,5 * 0,16 * 34 o bien 15 = 14 o bien 6
Sur 31,7 * 0,5 * 0,30 * 80 o bien 30 = 342 o bien 128
Oeste 14,1 * 0,5 * 0,23 * 36 o bien 20 = 58 o bien 33
Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 55 o bien 30 = 0 o bien 0

––––––––––– –––––––––––

Cargas térmicas solares PS Total = 419 o bien 171

Potencia específica ASRE PI 1 PI 2

Carga interna de calor PI W/m² m² W W

2,0 * 142 = 277 o bien 277

PG 1 PG 2

Cargas térmicas (ganancias) PG W W

PAcum + PI = 696 o bien 448

PP - PG = 2377 o bien 2101

Carga de calefacción PCal = 2377 W

Carga de calefacción específica PH / ATFA = 16,8 W/m²

Introducción temp. máx. aire impulsión 52 °C °C °C

Temp. máx. aire impulsión  Jadmis,máx 52 °C Temp. del aire de impulsión sin aporte de calor adicionalJadmis,min 15,6 16,4

Para comparar: carga máx. de calor trasportable a través del aire impulsión PImpuls;Max:
= 1479 W específico: 10,4 W/m²

(Sí/No)

¿Calefactable a través del aire de impulsión? No

PHPP, Carga-C 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Refrigeración: Demanda específica refrigeración útil Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

Temperatura interior: 25 °C

Tipo de edificio: Habitatge unifamiliar
Superficie de referencia energética ASRE: 142 m²

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre NoviembreDiciembre Año

Grados-hora de calefacción, exterior 14,1 12,1 11,7 10,0 7,7 4,6 2,5 2,4 4,6 7,7 11,0 13,4 102 kKh

Grados-hora de calefacción, terreno 8,8 8,8 10,0 9,1 8,3 6,2 5,1 4,2 3,8 4,9 5,9 7,5 83 kKh

Pérdidas hacia el exterior 2459 2114 2041 1744 1334 784 418 404 790 1331 1920 2342 17680 kWh

Pérdidas hacia el terreno 110 109 123 113 103 77 63 52 47 61 73 93 1024 kWh

Pérdidas ventilación en verano 1612 1369 1277 1063 763 420 223 220 428 763 1197 1516 10850 kWh

Total de pérdidas de calor específicas 29,5 25,4 24,3 20,6 15,5 9,1 5,0 4,8 8,9 15,2 22,5 27,9 208,7 kWh/m²

Cargas solares norte 6 7 10 13 18 20 20 15 11 9 6 5 139 kWh

Cargas solares este 10 14 21 25 30 29 33 27 21 16 11 9 246 kWh

Cargas solares sur 179 190 206 172 149 136 152 169 180 194 171 169 2067 kWh

Cargas solares oeste 29 40 56 64 74 76 84 73 58 47 31 29 662 kWh

Cargas solares horizontales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Cargas solares elementos opacos 42 51 71 79 92 94 101 88 71 59 42 38 828 kWh

Ganancias internas de calor (GIC) 503 454 503 486 503 486 503 503 486 503 486 503 5917 kWh

Total de cargas específicas solares+internas 5,4 5,3 6,1 5,9 6,1 6,0 6,3 6,2 5,8 5,8 5,3 5,3 69,6 kWh/m²

Grado de aprovechamiento de pérdidas de calor 18% 21% 25% 29% 39% 61% 85% 88% 60% 38% 23% 19% 31%

Demanda total de refrigeración 1 1 3 5 15 66 293 279 64 13 2 1 744 kWh

Demanda específica de refrigeración 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 2,1 2,0 0,5 0,1 0,0 0,0 5,3 kWh/m²

Demanda específica de deshumidificación 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 kWh/m²

Proporción sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 61% 56% 100% 100% 100% 100% 65%
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Demanda de refrigeración útil
Demanda específica de refrigeración Total de pérdidas de calor específicas Total de cargas específicas solares+internas
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Refrigeración: Demanda específica refrigeración útil Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

En esta hoja se muestran los totales para el periodo de refrigeración del método mensual

Tipo de edificio: Habitatge unifamiliar Superficie de referencia energética ASRE: 141,6 m²

Temperatura interior verano: 25 °C Volumen del edificio: 354 m³

Humedad nominal: 12 g/kg Fuentes internas de humedad: 2,0 g/(m²h)

Capacidad específica: 60 Wh/(m²K)

Zona de temperatura Superficie Valor-U Factor de Gt Por m²

Elemento constructivo m²  W/(m²K) reducción mensual kKh/a kWh/a de SRE

Muro ext. - aire ext. A 219,6 * 0,155 * 1,00 * 102  = 3453 24,39

Muro ext. - terreno B * * 1,00 *  =

Techo / cubierta - Aire ext. A 116,4 * 0,101 * 1,00 * 102  = 1196 8,45

Solera / losa piso / forjado sanitario B 90,7 * 0,137 * 1,00 * 83  = 1024 7,23

A * * 1,00 *  =

A * * 1,00 *  =

Garage X 18,2 * 0,129 * 0,90 * 102  = 215 1,52

Ventanas A 57,3 * 0,901 * 1,00 * 102  = 5252 37,09

Puerta exterior A * * 1,00 *  =

Puentes térmicos exteriores (longitud en m) A 100,0 * 0,100 * 1,00 * 102  = 1017 7,18

Puentes térmicos perímetro (longitud en m) P * * 1,00 *  = 0,00

Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 *  = 0,00
   ––––––––––– kWh/(m²a)

Pérdidas de calor por transmisión QT (negativo= cargas de calor) Total 12157 85,9

Ventilación verano De hoja 'Ventilación-V'

Valores conductancia ap. de ventilación Parámetros de la ventilación Regulación de la ventilación en verano
exterior HV,e 11,8 W/K Fluctuación diaria de la temperatura en verano 7,0 K RC/RH
    sin RC 60,9 W/K Temperatura interior mínima permitida 22,0 °C Ninguno
Terreno HV,g 0,0 W/K Capacidad térmica aire 0,33 Wh/(m³K) Regulable según temp. x
    sin RC 0,0 W/K Renovación de aire de impulsión 0,52 1/h Regulable según entalpía
Valor de referencia de la ventilación, otros Intercambios de aire exterior 0,05 1/h Siempre
Exterior 5,4 W/K Renov. aire p/ ventilación noct. ventanas, manual @ 1K 0,50 1/h Ventilación adicional

Renovación aire ventilación mecánica controlada 0,00 1/h Regulable según temp. x
Consumo energético específico para: 0,00 Wh/m³ Regulable según humedad
hHR 81%
hERV 0%
h*ITA 0%

nV,sist h*ITA hHR nV,Rest nV,equi,frac

Renovación higiénica del aire 1/h (Consideración de bypass) 1/h 1/h

Renovación de aire efectiva exterior nventilación,efectiva 0,522 *(1- 0% )*(1- 0,00 )+ 0,046 = 0,568
Renovación de aire efectiva terreno nventilación,terreno 0,522 *    0%  *(1- 0,00 ) = 0,000

VV nV,equi,frac caire Gt   

m³ 1/h      Wh/(m³K) kKh/a kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas ventilación, ext. QVent,e 354 * 0,568 * 0,33 * 99 = 6547 46,2

Pérdidas ventilación, terreno QVent,ter 354 * 0,000 * 0,33 * 0 = 0 0,0

Pérdidas ventilación adicional verano 354 * 0,728 * 0,33 * 128 = 10850 76,6
–––––––––––

Pérdidas de calor ventilación QVent Total 17398 122,9

QT QV

kWh/a kWh/a kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas totales de calor QP 12157 + 17398 = 29555 208,7

Orientación Factor de reducción Valor g Superficie Radiación global

de la superficie (Radiación perpendicular)

m² kWh/(m²a) kWh/a

Norte 0,22 * 0,26 * 6,6 * 370 = 139

Este 0,10 * 0,50 * 5,0 * 959 = 246

Sur 0,11 * 0,46 * 31,7 * 1307 = 2067

Oeste 0,10 * 0,50 * 14,1 * 963 = 662

Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,0 * 1583 = 0

Total superficies opacas 828
  ––––––––––– kWh/(m²a)

Ganancias de calor por radiación solar QS Total 3941 27,8

Duración del periodo de refrigeraciónPotencia específica qI ASRE

kh/d d/a W/m² m² kWh/a kWh/(m²a)

Ganancias internas de calor QI 0,024 * 365 * 4,8 * 141,6 = 5917 41,8
  

  kWh/a kWh/(m²a)

Total de cargas de calor Qdisp QS   +   QI = 9858 69,6
 

Relación entre pérdidas y calor disponible QP  /  QDisp = 3,00
 

Aprovechamiento efectivo de las pérdidas de calor haprov = 31%
 kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas de calor aprovechables QP,aprov hG   *   QP = 9114 64,4
  

kWh/a kWh/(m²a)

Demanda de refrigeración QREF QG   -   QP,aprov = 744 5

kWh/(m²*a) (Sí/No)

Valor máx. recomendado 15 ¿Requerimiento cumplido?   Sí
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Carga-R Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

Tipo de edificio: Habitatge unifamiliar Superficie de referencia energética ASRE: 141,6 m² Capacidad esp.: 60 Wh/(m²K)

Volumen del edificio: 354 m³ Humedad nominal: 12,0 g/kg

Temperatura interior: 25 °C Fuentes internas de humedad: 2,0 g/kg

Temperatura: Aire exterior Punto rocío Cielo Radiación: Norte Este Sur Oeste Horizontal

Clima 1: 23,7 °C 18,2 °C 16,0 °C 79 203 178 204 348 W/m²

Clima 2: 23,4 °C 16,0 °C 16,0 °C 56 167 234 176 275 W/m²

Temp. del terreno considerada 19,7 °C ITA 14,7 °C

Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 PT 1 PT 2
Elemento constructivo Zona de temperatura m² W/(m²K) Siempre 1

(excepto "X")
K K W W

Muro ext. - aire ext. A 219,6 * 0,155 * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = -43 o bien -53
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * -5,3 o bien -5,3 = o bien
Techo / cubierta - Aire ext. A 116,4 * 0,101 * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = -15 o bien -18
Solera / losa piso / forjado sanitario B 90,7 * 0,137 * 1,00 * -5,3 o bien -5,3 = -66 o bien -66

A * * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = o bien

A * * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = o bien
Garage X 18,2 * 0,129 * 0,90 * -1,3 o bien -1,6 = -3 o bien -3
Ventanas A 57,3 * 0,901 * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = -66 o bien -81
Puerta exterior A * * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = o bien
Puentes térmicos exteriores (longitud en m) A 100,0 * 0,100 * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = -13 o bien -16
Puentes térmicos perímetro (longitud en m) P * * 1,00 * -5,3 o bien -5,3 = o bien
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * -5,3 o bien -5,3 = o bien
Muro divisorio entre viviendas I * * 1,00 * 3,0 o bien 3,0 = o bien
Corrección de radiación aire exterior Aexterior W/K -4,0 * -1,3 o bien -1,6 = 5 o bien 6
Corrección de radiación cielo Airecielo W/K 3,9 * -9,0 o bien -9,0 = -35 o bien -35

  ––––––––––– –––––––––––-

Carga de calor por transmisión  PT Total = -236 o bien -267

VV nV,equi,frac nV,equi,frac caire Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 PP 1 PP 2
Carga de ventilación m³ 1/h 1/h      Wh/(m³K) K K W W

Exterior PV,o 354 * 0,568 o bien 0,568 * 0,33 * -1,3 o bien -1,6 = -84 o bien -104

Terreno PL,e 354 * 0,000 o bien 0,000 * 0,33 * -10,3 o bien -10,3 = 0 o bien 0

Ventilación verano PV,S 354 * 0,000 o bien 0,435 * 0,33 * 0,0 o bien -3,8 = 0 o bien -193
––––––––––– –––––––––––

Carga de calor ventilación PVent Total -84 o bien -298

Orientación Superficie Valor g Factor de reducción Radiación 1 Radiación 2 PT 1 PT 2
de la superficie m² (Rad. perpendicular) (Compare hoja 'Ventanas') W/m² W/m² W W

Norte 6,6 * 0,3 * 0,22 * 79 o bien 56 = 30 o bien 21
Este 5,0 * 0,5 * 0,05 * 202 o bien 165 = 27 o bien 22
Sur 31,7 * 0,5 * 0,06 * 178 o bien 234 = 145 o bien 190
Oeste 14,1 * 0,5 * 0,05 * 205 o bien 178 = 72 o bien 63

Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 348 o bien 275 = 0 o bien 0

Total superficies opacas 165 o bien 143
––––––––––– –––––––––––

Carga solar PS Total = 438 o bien 438

Potencia específica ASRE PI 1 PI 2

Carga interna de calor PI W/m² m² W W

4,8 * 142 = 676 o bien 676

PT + PVent + PAcum + PI = 794 o bien 549

Carga de refrigeración Pref = 794 W

Carga de refrigeración por área específica PC / ASRE = 5,6 W/m²

°C °C

Introduzca la temperatura mínima del aire de impulsión °C Temperatura aire de impulsión sin refrigeración Jadmis,min 23,7 23,4
W W

Para comparar: carga de refrigeración, transportable a través del aire de impulsión PImpuls;Max = 1446 1427
W/m² W/m²

Específica: 10,2 10,1

(sí/no)

¿Aire acondicionado (refrigeración) posible a través del aire de impulsión?

Elevación diaria de temperatura interior
Transmisión Ventilación Carga solar Tiempo Capacidad específica ASRE

W W W h/d Wh/(m²K) m²

( -235,6 + -84,4 + 438,3  ) * 24 / ( 60 * 142 ) =  0,3 K

Carga de humedad De hoja 'Refrigeración'

Humedad abs. aire extracción 13,1 o bien 11,4 g/kg Humedad abs. aire impulsión 13,1 o bien 11,4 g/kg

Flujo de aire exterior 19 o bien 19 kg/h Flujo aire de impulsión 218 o bien 218 kg/h

Flujo aire ventilación verano 0 o bien 204 kg/h Carga de hum. aire impuls. 240 o bien -138 g/h

Carga de hum. aire admis. 21 o bien -141 g/h Carga interna humedad 286 o bien 286 g/h

Entalpía de vaporización Carga de humedad Carga de humedad  PD 1 PD 2
Wh/kg g/kg g/h g/h W W

707,639 / 1000 * 548 o bien 7 = 388 o bien 5

Carga de humedad PT = 388 W

Carga de deshumidificación por área específica PT / ASRE = 2,7 W/m²

Valores promedio mensuales

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Demanda específica de refrigeración 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 2,1 2,0 0,5 0,1 0,0 0,0 kWh/m²

Demanda específica de deshumidificación 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 kWh/m²

Proporción sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 61% 56% 100% 100% 100% 100%

Cuota mínima de carga de refrigeración producida 56%
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Sistema de distribución de calefacción y ACS Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

Temperatura interior: 20 °C Temperatura interior verano: 25 °C

Tipo de edificio: Habitatge unifamiliar

Superficie de referencia energética ASRE: 142 m²

Ocupación: 2,9 Personas

Nr. de viviendas: 1

Demanda anual de calefacción Qcal 1730 kWh/a Demanda anual de refrigeración útil qRefr. 744 kWh/a

Duración de periodo de calefacción: 168 d Duración de periodo de refrigeración: 365 d

Carga media de calefacción P Media: 0,4 kW Carga media de refrigeración P Media: 0,1 kW

Aprovechamiento máx ganancias de calor adicionales 70% La utilidad marginal de las pérdidas de calor adicionales: 0%

Dentro de la envolvente térmica Fuera de la envolvente térmica Valores totales

Red de calefacción 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 Absolutos Específicos

Longitud de las tuberías de distribución ACal m 50,0 5,0

Diámetro nominal de la tubería mm 12 12

Espesor del aislamiento mm 20 20

¿Reflectante? -

Conductividad térmica del aislamiento W/(mK) 0,035 0,035

Coeficiente de pérdidas de calor por m de tubería aislada W/(mK) 0,143 0,144

Calidad de aislamiento de los montajes, las suspensiones de tuberías, etc. - 2 - Media 2 - Media 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna

Suplemento de puente térmico W/K 2,350 0,775

Coeficiente total de pérdidas de calor por m de tubería Ψ W/(mK) 0,190 0,299

Temp. de la habitación por la que pasa la tubería ϑX °C 20 20 20 20 20 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2

Temperatura de ida de diseño ϑV °C 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0

Carga de calefacción de diseño Pcal kW 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4

Control de temperatura de impulsión ("x" si es aplicable) x x x x x x x x x x

Temp. de retorno de diseño ϑR °C 34,3 34,3

Emisión de calor anual por m de tubería q*tub cal kWh/(m·a) 3 17

Grado de aprovechamiento posible de emisión de calor hG - 70% 0% kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas anuales de calor en la red de distribución de calef.Qtub Cal kWh/a 42 87 129 0,9

Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque kWh/a 0 0,0

Pérdidas anuales de calor en la red de calefacción kWh/a 129 0,9

Rendimiento de la distribución de calor ea,HL - 107%

ACS: calor útil estándar
La demanda de agua caliente para las duchas, por persona y día (con 60 ° C) Litros/pers/d 16,0

Otras demandas de ACS. Por persona y día (a 60°C) Litros/pers/d 9,0

Rendimiento de la recuperación de calor del agua de ducha - 0%

Demanda efectiva de ACS VACS Litros/pers/d 25

Temp. media de ida del agua fría ϑTW °C 14,7

ACS para lavadoras y lavavajillas no eléctricos kWh/a 0 kWh/a kWh/(m²a)

Calor útil efectivo ACS QACS kWh/a 1372 1372 9,7

Cálculo auxiliar - cálculo demanda ACS (no -res)

Cálculo auxiliar - recuperación de calor del agua de lluvia

Dentro de la envolvente térmica Fuera de la envolvente térmica Valores totales

Distribución ACS 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 Absolutos Específicos

Temp. de la habitación por la que pasa la tubería JX °C 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2

Temperatura de ida de diseño Jida °C 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0

Tuberías circulación ACS

Longitud de las tuberías de circulación (ida + retorno) LCirc m 0,0

Diámetro nominal de la tubería mm 20

Espesor del aislamiento mm 0

¿Reflectante? -

Conductividad térmica del aislamiento W/(mK) 0,042

Coeficiente de pérdidas de calor por m de tubería aislada W/(mK) 0,655

Calidad de aislamiento de los montajes, las suspensiones de tuberías, etc. - 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna 1 - Ninguna

Suplemento de puente térmico W/K 2,000

Coeficiente total de pérdidas de calor por m de tubería Ψ W/(mK) #¡DIV/0!

Tiempo de funcionamiento de la circulación al día tdcirc h/d 18,0

Temp. de retorno de diseño ϑR °C

Tiempo de funcionamiento de la circulación al año tdcirc h/a 6570

Calor anual emitido por m de tubería q*circ kWh/m/a kWh/a kWh/(m²a)

Pérdida de calor anual de las tuberías de circulación Qcirc kWh/a 0 0,0

Tuberías individuales ACS
Diámetro exterior del tubo dRed m 0,025 0,025

Longitud total de las tuberías individuales Lred m 200,00 30,00

Cantidad de aperturas de grifo en el edificio npuntos apertura - 6,00 6,00

Longitud media de tubería por punto de apertura LU, promedio m 33,3 5,0

Aperturas de grifo al día - 6 6

Días de uso anuales (d/a) d 365 365

Emisión de calor por cada apertura de grifo qIndividual kWh/apertura por grifo 0,5508 0,1081

Cantidad de aperturas de grifo por persona y año ntoma Aperturas de grifo por año 2190 2190 kWh/a kWh/(m²a)

Pérdida de calor anual de las tuberías individuales QRed kWh/a 3452 678 4129 29,2

kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas de calor totales de la distribución de ACS  QPC 4129 29,2

Rendimiento de las tuberías de distribución de ACS ea,HL - 401%

Pérdidas de calor en el almacenamiento
Almacenamiento 1 Almacenamiento 2 Tanque de almacenamiento de inercia (sólo calefacción)Unidad compacta

Selección del tanque/acumulador de almacenamiento

Almacenamiento necesario para BC x (x)
Conexión ACS Solar

Ratio de pérdida de calor W/K 1,46

Volumen de almacenamiento Litros 300 ---
Fracción 'en espera' - 30%

Ubicación del tanque/acumulador de almacenamiento, interior o exterior de la envolvente térmica 2-Exterior 1-Interior 1-Interior

Temperatura del cuarto de instalaciones °C 9,2
Temperatura característica del tanque/acumulador de almacenamiento °C 55,0
Introducción de la temperatura de almacenamiento °C

Pérdidas medias de calor del tanque /acumulador en modo "espera" W 20
Pérdidas de calor adicionales acumulador/tanque solar, operación solar W --- ---
Posible factor de utilización de las pérdidas de calor --- --- --- kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque ACS kWh/a 176 --- 176 1,2
Pérdidas de calor anuales acumulador de inercia --- --- ---

Cálculo auxiliar - pérdidas de calor a través de tanque/acumulador de almacenamiento según las clases de eficiencia de la UE

Demanda energética total de ACS kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas de calor de ACS en distribución y almacenamiento  QPC 4305 30,4

Rendimiento de la distribución de ACS y almacenamiento ea,WL 414%

Demanda total de calor del sistema de ACS kWh/a kWh/(m²a)

Incluyendo tanque/acumulador de almacenamiento  QtotAC 5677 40,1

Dentro de la envolvente térmica Fuera de la envolvente térmica Valores totales

Distribución red de refrigeración 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 Absolutos Introducción

Longitud de las tuberías de distribución ACal m 50,0

Diámetro nominal de la tubería mm 12

Espesor del aislamiento mm 20

¿Reflectante? -

Conductividad térmica del aislamiento W/(mK) 0,035

Coeficiente de pérdida de calor por m de tubería Ψ W/(mK) 0,141

Temp. de la habitación por la que pasa la tubería ϑX °C 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0

Temperatura de ida de diseño ϑV °C 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

Dimensionado de la carga de refrigeración del sistema Pcal kW 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Control de temperatura de impulsión ("x" si es aplicable) x x x x x x x x x x

Temp. de retorno de diseño ϑR °C 12,0

Absorción de calor anual por m de tubería q*tub cal kWh/(m·a) 8

Posible factor de utilización de esta absorción de calor hG - 0% kWh/a kWh/(m²a)

Pérdidas anuales de calor en la red de distribución de refrig.Qtub Cal kWh/a 400 400 2,8

Rendimiento de las tuberías de distribución de agua fría ea,HL - 154%

0-No  1-ACS y calefacción 0-Sin tanque/acumulador de almacenamiento0-Sin tanque/acumulador de almacenamiento
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- Valores específicos PER and EP ►

Demanda de electricidad para edificios residenciales
Casa Pasiva con PHPP Versión 9.3

Casa - Montse & David  /  Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m²  /  Calefacción: 12,2 kWh/(m²a)  /  Frec. sobrecalentamiento: 10 % /  PER: 43 kWh/(m²a)

Nr. de viviendas 1 Factores PER and EP (KWh/kWh) Electricidad: 1,00 2,6 Contribución solar de ACS para lavar ropa y platos
Personas 2,9 Fuente de energía no eléctrica para cocinar, secar: 1,00 2,6 Índice de rendimiento máximo ACS 35%

Superficie habitable (m²) 142 Fuente de energía para calefacción: 1,10 2,6 Índice de rendimiento máximo calefacción 35%

Demanda calefacción [kWh/(m²a)] 12,2 Fuente de energía para ACS: 1,02 2,6

Columna Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 8a 9 10 11 12 13
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Lavavajillas 1 1 1,10 kWh/uso * 1,00 * 65  /(P*a) * 2,9 p = 205 * 100% = 205
2-Conexión agua fría  * 0% * (1+ 0,30 ) * 0,35 *(1- ) =
Lavar ropa 1 1 1,10 kWh/uso * 1,00 * 57  /(P*a) * 2,9 p = 179 * 100% = 179
2-Conexión agua fría  * 0% * (1+ 0,05 ) * 0,35 *(1- ) =

Secado de ropa:  1 1 3,50 kWh/uso
Humedad 
residual 0,88 * 57  /(P*a) * 2,9 p = 499 100% = 499

4-Secadora de condensación  0,00 0,60 = 0 0% 1,00 * 0
Consumo energético 
por evaporación

0 1 3,13 kWh/uso * 0,60 * 57  /(P*a) * 2,9 p = 0 * 100% * (1+ 0,00 ) * 0,35 *(1- 0,80 ) = 0

Refrigerar 1 1 0,78 kWh/d * 1,00 * 365 d/a * 1 Viviendas= 285 * 100% = 285
Congelador 1 1 0,88 kWh/d * 1,00 * 365 d/a * 1 Viviendas= 321 * 100% = 321
o combinaciones 0 1 1,00 kWh/d * 1,00 * 365 d/a * 1 Viviendas= 0 * 100% = 0
Cocinar con 1 1 0,19 kWh/uso * 1,00 * 500  /(P*a) * 2,9 p = 272 * 100% = 272

1-Electricidad * 0% 0

Iluminación 1 1 14 W 50 * 1,00 * 2,90 kh/(P*a)* 2,9 p = 119 * 100% = 119
Electrónica 1 1 80 W * 1,00 * 0,55 kh/(P*a)* 2,9 p = 126 * 100% = 126
Aparatos pequeños, etc. 1 1 50 kWh * 1,00 * 1,00  /(P*a) * 2,9 p = 143 * 100% = 143
Total elect. aux. 739 739
Otros:

Forn 1 1 160 kWh/a 160 160
Campana recirculació 1 1 50 kWh/a 50 50

kWh/a 0 0

ACS no eléctrica lavar ropa y platos

Total 3099 kWh 3099 kWh 0 kWh 0
No renovable y no eléctrico ACS lavar ropa y platos

Valor caract.   21,9 kWh/(m2a) 0,0 kWh/(m2a) 0,0

Valor máx. recomendado 18

Eficiencia media de 
iluminación

PHPP, Electricidad 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH
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