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RESUMEN

Este trabajo trata sobre la construcciéon de viviendas a partir de containers maritimos. Un
nuevo sistema de construccién en auge.

En sus comienzos su finalidad estaba relacionada con dar refugio, usados como viviendas
temporales en conflictos bélicos, desastres naturales... Pudiendo llegar a crearse pequefas
ciudades refugio. Con el paso del tiempo se fueron dando nuevos usos a este tipo de
containers, como pequeiias tiendas, viviendas minimas, hasta llegar a la actualidad. En la cual
encontramos viviendas construidas a base de container que nada tienen que ver con una
vivienda minima, incluso llegando a la construccién de centros comerciales.

Nos centraremos en la construccion de una vivienda pasiva, a partir de médulos realizados
con containers. Hablaremos de los diferentes sistemas y elementos que la componen. Y
aplicaremos todos estos conceptos a un ejemplo en particular, el cual certificaremos
mediante el programa pphp.

PALABRAS CLAVE

Containers maritimo
Construccion modular
Instalaciones

Ahorro Energético

Passivhaus
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ABSTRACT

This paper deals with the construction of housing from marine containers. A new
construction system is on the rise.

In its beginnings its purpose was related to give refuge, used as temporary houses in war
conflicts, natural disasters... Being able to create small cities of refuge. With the passage of
time, new uses were given to this type of containers, such as small shops, minimal housing,
until today. In which we find houses built on the basis of containers that have nothing to do
with a minimum housing, even reaching the construction of shopping centers.

We will focus on the construction of a passive house, from modules made with containers.
We will talk about the different systems and elements that compose it. And we will apply all
these concepts to a particular example, which we will certify through the pphp program.

KEY WORDS

Maritime Containers
Modular construction
Facilities

Energy Saving

Passivhaus
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Las viviendas prefabricadas o de rdpida construccién comenzaron a diseiiarse en el siglo
XIX con la finalidad de poder llegar a lugares apartados y con relieves dificiles, donde es
mas dificil la construccidn de una vivienda o edificio con el sistema tradicional. También
se empezaron a usar pequefios modulos habitables durante conflictos bélicos o
desastres naturales, ya que aporta refugio a las victimas, teniendo como ventaja en
estos casos la rapidez de montaje y la facilidad de poder desmontarlas sin crear
alteraciones en el lugar.

Fue en el siglo XX cuando comenzaron a comercializarse y construirse este tipo de
viviendas de manera mas popular, destinadas al publico general, podemos encontrar
durante esta época algunas casas prefabricadas de arquitectos conocidos como la Case
Study House n28, de Charles y Ray Emes, construida con materiales bélicos, reutilizados
tras la guerra. Esto proporcioné una mayor visibilidad de este tipo de viviendas, lo que
aumenté el nimero de ventas de esta tipologia.

Si hablamos de Espafia, esta nueva manera de construir llegd asociada a la idea de la
construccién de vivienda minima, asentadas en terrenos no urbanizables y en su gran
mayoria teniendo un caracter vacacional.

No fue hasta los comienzos del siglo XXI, cuando estas viviendas empezaron a tener una
mayor importancia y dejaron de tener el caracter de vivienda minima, para comenzar a
crecer tanto en superficie como en altura.

En cuanto al aspecto de estas viviendas ha ido evolucionando desde que comenzaron a
construirse, modificdndose también los materiales que utilizan. En un comienzo las
viviendas prefabricadas se construian con madera, uno de los materiales mas
econdmicos y populares para la construccién de viviendas sobre todo en América, el pais
que mas viviendas de este tipo construye. Posteriormente comenzaron a construirse
con PVC y con prefabricacion en hormigdn, materiales que no necesitan tantos
tratamientos de proteccién como ocurre en el primer caso, ademas su aspecto final una
vez construidas es muy parecido al de las viviendas tradicionales. Actualmente, el
material mds usado para este tipo de viviendas es el acero, su fabricacion se lleva a cabo
en un taller cerrado, lo que reduce el tiempo de construccién al no influir en el proceso
las condiciones climaticas. La vivienda se construye por mddulos, que una vez acabados
se transportan a la parcela y se acoplan y se maclan entre si.

Una opcion novedosa de vivienda prefabricada es la construida con containers
maritimos de acero. No hay una fecha concreta que indique el comienzo de la
construccién de containers, aunque en 1987, concretamente el 23 de Noviembre de
1987, Phillip Clark solicito una patente, bajo el nombre de “Método para convertir uno
0 mas contenedores metdlicos maritimos en un edificio habitable”, siendo aceptada en
Agosto de 1989.

El nimero de viviendas de este tipo ha aumentado considerablemente en los ultimos
afios. Su ventaja es, al igual que en los anteriores tipos mencionados, la rapidez de
construccién, con la ventaja adicional de que la estructura y mddulos ya estdn
construidos, siendo también esto un arma de doble filo ya que el disefio se tiene que
amoldar a las dimensiones y limitaciones de los containers. También es una ventaja su
precio aln mas econdmicas que las viviendas tradicionales, y siendo mas econdmicas
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las viviendas construidas con containers de segunda mano que utilizando nuevos, como
es obvio.

El uso de containers de segunda mano permite la reutilizacién de material de desecho,
lo cual es positivo para el medio ambiente, al igual que su sistema de montaje donde los
residuos que se generan son minimos. Como se construyen en taller es mas sencillo que
su resultado energético sea mayor, respecto las viviendas tradicionales construidas in
situ, ya que en su construccion influye aspectos ajenos a la obra.

Podemos encontrar diferentes tipologias de viviendas construidas con containers, las
primeras que mencionaremos, ya que fueron el origen de la construccién con containers
maritimos, son las viviendas-refugio. Estas se suelen agrupar, correspondiendo cada
container a un mddulo de vivienda y apildndose todas ellas en altura, segin multiples
configuraciones.

"i;f.rl’rr‘

Ciudad de containers Fuente: Plataforma de Arquitectura.

Las imagenes corresponden a una ciudad desmontable pensada para poder ser
construida en cualquier tipo de clima y terreno. Podria decirse que es un posible
prototipo de ciudad refugio para ambientes bélicos.

Parecido en forma, pero con un fin totalmente diferente al anterior encontramos los
edificios de viviendas, donde suelen apilarse en varias alturas con zonas de
comunicacion exteriores que permiten el acceso a cada uno de los containers. Podemos
encontrar diferentes ejemplos de esta tipologia en su mayoria destinados a estudiantes,
0 parejas jovenes sin hijos ya que el tamafio de estas viviendas es reducido.

Como ejemplo podemos hablar de una residencia de estudiantes situada en Le Havre,
Francia, la cual cuenta con cuatro plantas en las que se distribuyen los diferentes
contenedores, y donde encontramos dos tipos diferentes de mddulos: el primero de
ellos esta formado por un Unico container con un drea de aproximadamente 11m?, que
corresponde con una habitacién individual, el segundo médulo consta con 25m?, que
corresponde pequeiios estudios con cocina, bafio y una pequefia habitacién.
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También encontramos ejemplos de este tipo en otros paises como por ejemplo en
Holanda, donde se encuentra la “Tempohousing” la conocida como “ciudad de los
contenedores”.

“Tempohousing”, Holanda Fuente: Plataforma de Arquitectura

Por ultimo, hay que mencionar, las viviendas unifamiliares aisladas, en las cuales se
centra este trabajo, el objetivo es la realizacion de una vivienda con containers estd
relacionada con la vivienda de dimensiones minimas, o de caracter temporal. La idea
principal de este proyecto desmonta en parte esta idea, ya que se quiere plantear una
serie de mdédulos que permitan la creacidn de diferentes tipos de vivienda, pudiendo ser
de caracter reducido o una vivienda de grandes dimensiones, esto permite al cliente,
dentro de las limitaciones de los mddulos ya disefiados, crear una vivienda adecuada a
sus necesidades.

Casa con contenedor maritimo, Estados Unidos Fuente: Arquitectura y Empresa
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Cabe finalmente afiadir que la construccidn con containers no es exclusiva de viviendas,
sino que podemos encontrar otros usos. Como ejemplo esta el uso comercial dentro del
cual podemos encontrar los “pop up shops”, mddulos temporales usados para publicitar
o promocionar diferentes productos, que suelen ser modulos constituidos por un
container.

=

~ i - " = 1 — =
Diferentes PoPus Fuente: Google imagenes

También existen ejemplos en los que se maclan una cantidad importante de containers,
como el centro comercial Boxpark de Shoreditch, Londres, formado por un total de 60
containers divididos en dos plantas, actualmente encontramos tres Boxpark, todos ellos
con un caracter permanente.

Diferentes PoPus Fuente: Google imagenes

Pero el primer centro comercial construido con containers con caracter permanente, se
situa en Corea del sur y recibe el nombre de Common Ground, en el cual se usaron 200
containers maritimos, llegando a obtener una superficie de 5300m?2.)

[[T1COMMON
L Jerounp

Common Ground Fuente: Google imagenes
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2. CARACTERISTICAS CONTAINERS

Los containers, estan disefados para el
transporte de mercancias durante trayectos de
larga duracién, su ventaja es la facilidad de
trasporte y apilaciéon que tienen realizando el
cambio de trasporte o posicidn mediante una
serie de gruas de gran tamanio, esta facilidad se
debe a su forma regular, aun con variaciones de
tamafo, ya que en el mercado encontramos
Iconografia container. diferentes tipos de containers con diferentes
Fuente: Propia medidas y diferentes acabados, preparados
cada uno de ellos para un tipo de mercancia.

Los mas comunes son los containers construidos en acero corten, reforzados con fibra
de vidrio y con un recubrimiento interior antihumedad que protege los productos que
se encuentran en el interior, ademas cuentan con refuerzos estructurales en todas las
aristas, en cuyos encuentros se sitlan una serie de presillas que permiten la
manipulaciéon y ensamblaje de los containers, permitiendo apilarles en alturas de incluso
mas de 20 alturas sin sufrir ninguna deformacidn y manteniéndose totalmente estables
, siempre y cuando el arriostramiento entre ellos sea el adecuado.

2.1.TIPOLOGIAS

Podemos encontrar diferentes medidas de container dependiendo del tipo y clasificarlos
en diferentes categorias, los mas comunes son:

CONTENEDORES DRYVAN:
Son los mas comunes, estdn disefiados para un trasporte
general de cargas solidas, se clasifican en dos tipos
dependiendo de la altura.

I
“ontenedor DRYVAN.
Fuente: Propia

-~ P
= A

ISO SATANDAR:
MEDIDAS INTERNAS 20°
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
5898mm 2352mm 2393mm 30480 Kg
MEDIDAS INTERNAS 40°
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
12032mm 2352mm 2393mm 32500 Kg
HIGH CUBE:
MEDIDAS INTERNAS 20°
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
5898mm 2352mm 2698mm 30480 Kg
MEDIDAS INTERNAS 40°
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
12032mm 2352mm 2698mm 32500 Kg

. ____________________________________________________________________________________|
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CONTENEDORES REEFER:

Cuentan con equipos propios para la refrigeracion,
permitiendo el transporte de cargas especiales ya que se
tiene un control constante de la temperatura en el interior
del container, sobre todo son destinados a la alimentacion
(carnes, pescados, frutas...). Encontramos también dos
posibilidades de altura.

Contenedor REEFER.
Fuente: Propia

ISO SATANDAR:
MEDIDAS INTERNAS 20
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
5444mm 2268mm 2272mm 30480 Kg
MEDIDAS INTERNAS 40
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
11561mm 2280mm 2249mm 32500 Kg
HIGH CUBE:
MEDIDAS INTERNAS 20°
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
5898mm 2352mm 2698mm 30480 Kg
MEDIDAS INTERNAS 40°
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
11561mm 2268mm 2553mm 34000 Kg

CONTENEDORES INSULADOS PHORTOLE O CONAIR:

Son parecidos a los anteriores, ya que, aunque no cuentan
con un equipo de refrigeracidn estan preparados para
mantener una temperatura constante esto se consigue
mediante un equipo tipo “CLIP ON” con una tension de
220/240V que sirve tanto para los modelos de 20y 40’,
permitiendo de esta manera el transporte de alimentos
como frutas o verduras. El tamafio es menor que en casos
anteriores.

Contenedor PHORTOLE.
Fuente: Propia

MEDIDAS INTERNAS 20

LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
5750mm 2260mm 2110mm 24000 Kg
MEDIDAS INTERNAS 40°
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
11561mm 2280mm 2249mm 27700 Kg




CONTENEDORES OPEN TOP:

Como bien dice el nombre son
contenedores con la parte superior
abierta, aunque protegida mediante
lonas resistentes a la intemperie, dando
una mayor flexibilidad de uso,
permitiendo el transporte de elementos
voluminosos como  pueden  ser
materiales de construccion,
magquinaria... los cuales tienen un
volumen irregular y quedan encajados
en uno prismdtico mejorando vy
facilitando su transporte. Aunque su uso
no es muy habitual.
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Contenedor OPEN TOP.
Fuente: Propia

MEDIDAS INTERNAS 20

LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
5889mm 2345mm 2346mm 30480Kg
MEDIDAS INTERNAS 40°
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
12024mm 2352mm 2324mm 32500 Kg

CONTENEDORES FLATRACK:

Encontramos varios modelos de esta tipologia
de container, que consiste en una carcasa que
carece tanto de parte superior como de
laterales, teniendo solo la plataforma inferior y
los lados de menor tamaio, y en esto se
diferencian las dos tipologias, ya que una de
ellas mantiene fijos estos laterales, mientras
que la otra les tiene rebatibles permitiendo una
mayor libertad. Estos containers estan
disefados para el transporte de grandes
cargas, como puede ser la maquinaria.

Contenedor FLATRACK.
Fuente: Propia

MEDIDAS INTERNAS 20

LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
5940mm 2345mm 2346mm 32500Kg
MEDIDAS INTERNAS 40
LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.
12132mm 2400mm 2135mm 45000 Kg

MARTA CAYON GARCIA
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CONTENEDORES TANK:

Consiste en una armadura geométrica en cuyo interior
encontramos un tanque con diferentes acabados /
internos que dependen del tipo de producto que se
transporte, tiene multiples usos ya que permite el
transporte de liquidos como el aceite, la leche o el vino,
productos quimicos corrosivos... Puede contar con
equipos de refrigeracién o calefaccion para la adecuada
conservacién de la carga. Existe la posibilidad de

. .~ . Contenedor TANK.
encontrar este contenedor con las medidas de 20’y 40'. ontenedor

Fuente: Propia

MEDIDAS INTERNAS 20

LARGO ANCHO ALTURA CARGA MAX. P.B.

5940mm 2438mm 2438mm 26290Kg

2.2.TRANSPORTE

we o ;L> L

Transporte de containers Fuente: propia

Una de las principales ventajas que tienen los containers maritimos es su facilidad de
transporte usando diferentes medios. Esto se debe principalmente a su sencilla forma
geométrica, los materiales que los conforman y las propiedades técnicas que estos les
confieren.

El principal medio de transporte utilizado es el
maritimo, de ahi el nombre mas utilizado para
denominarles, containers maritimos.

Este método se basa en la apilacion de varios de
ellos pudiendo llegar hasta las 20 alturas

IIIII:Illllllll".ll'llTlill asegurando la posibilidad de no volcar.

Pudiendo llegar a transportarse un gran numero
de ellos en cada uno de sus trayectos (Este
medio de transporte realiza los trayectos de

Transporte de containers. mayor duracién).
Fuente: Propia
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Transporte de containers
Fuente: propia

Los container cuentan con cuatro anclajes colocados
en las esquinas de la cara inferior y superior que
permiten la unién entre ellos y garantizan su
seguridad. Ademds, son el lugar donde se anclan los
cables de las grdas que servirdn para su
manipulacién, tanto en el puerto, colocandolos
dentro de un barco carguero o movilizandolos desde
este Ultimo a alguno de los transportes terrestres.
Estos pueden ser ferrocarriles o camiones.

El transporte maritimo representa un 85% del total
del transporte de containers.

Dentro de los transportes terrestres el mas comun es
el sistema ferroviario, debido a la mayor rapidez
frente al transporte por carretera.

Aunque son complementarios ya que el sistema
ferroviario estd condicionado por el relieve y las
lineas ferroviarias construidas, siendo el transporte
en camidn complementario a este, pudiendo llevar la
carga donde el anterior no puede. Uno de los contras
gue tiene el trasporte en camién es la limitacidn de
longitud, pudiendo ser esta como méximo de 30m. El
trasporte mediante camiones representa un 37% del
transporte terrestre mientras que el sistema
ferroviario representa el 63%.

Aun asi, este tipo de transportes son mas lentos que
el transporte maritimo

Un método menos usado es el aéreo. Representando
Unicamente el 15% de los métodos de transporte
usados. Se utiliza para distancias reducidas,
normalmente se ejecuta con un helicdptero, y queda
limitado a la carga maxima que pueda soportar.

Suele ser usado en conflictos bélicos para transporte
de alimentos o como viviendas de emergencia.

MARTA CAYON GARCIA
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3.1.

¢Qué es una passivhaus?

Passivhaus es un certificado de origen aleman que se concede a edificios (de
nueva construccién o rehabilitacion) que cumplen una serie de requisitos
relacionados con la eficiencia energética, ya que tienen un consumo de energia
en calefaccidn y refrigeracién un 90% menor que el de una vivienda tradicional.
Esto se consigue con el aprovechamiento de fuentes naturales de energia como
el sol, complementadas con nuevos modelos eficientes de instalaciones, como
pueden ser los recuperadores de calor y disefios bioclimaticos en las viviendas
como los brise solei, que controlan la incidencia del sol dependiendo de la época
del afio.

Todo esto provoca, ademas de una eficiencia energética mayor, un ahorro
econdmico al consumidor, aunque bien es cierto que la construccién de estas
viviendas tiene unos costes algo superiores a los de otros tipos de vivienda. Esta
mayor inversidon se ve recompensada debido a los niveles de confort que se
alcanzan en las Passivhaus, teniendo unos pardmetros higrotérmicos constantes
durante las diferentes estaciones del afio, y en toda la superficie de la vivienda.

La primera vivienda Passivhaus fue disefiada en 1991 por el fisico y astrénomo
aleman Dr. Wolfgang Feist y, el fundador del estandar passivhaus y Bo Asam son
profesor de la universidad de Lund en Suecia.

Lo que llevo al Dr. a preocuparse por el aumento de la eficiencia energética en
las viviendas no fue el aumento del coste de la energia obtenida de los
combustibles fésiles la cual es una razén de peso por la que muchos usuarios en
la actualidad escogen este tipo de vivienda, sino el fin anunciado que tiene este
tipo de energia, ademas de que esta manera de hacer energia tiene otro contra
importante que son las emisiones contaminantes de CO2 que se comenzaba a
intuir ya en los ultimos afios del siglo XX.

El Dr. Wolfgang Feist y Klaus Traube realizaron diferentes estudios y analisis sobre
cuales eran los principales destinos a los que se destinaba este tipo de energia.
Los resultados fueron esclarecedores: el porcentaje mas elevado del consumo de
las energias basadas en combustibles fdsiles correspondia a el acondicionamiento
de edificios. Este resultado creé un interés por mejorar los sistemas de
acondicionamiento, los cerramientos y usar de una manera ldgica la arquitectura
pasiva que habia quedado con el paso de los afios en un segundo plano.

Todas estas conclusiones le impulsaron a construir el primer edifico Passivhaus,
junto con otras tres familias, las cuales no se conocian con anterioridad.
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“[...] La ciudad de Darmstadt ‘asigné un sitio de construccion y
habia una larga lista de solicitantes para los lotes de
arrendamiento a largo plazo. Las familias con un ingreso
restringido eran elegibles para solicitar las parcelas de
construccion. La busqueda de propietarios de edificios conjuntos
todavia resulté dificil. Solo cuando finalmente reunimos el coraje
para construirnos y superar nuestras inhibiciones, surgieron tres
familias que estaban listas para participar en este
proyecto. Todos ellos tenian profesiones completamente
diferentes y no conociamos ninguna de ellas anteriormente.”

Entrevista realizada por Katrin Krédmer a el Dr. Wolfgang Feist.

Primera vivienda passivhaus Fuente:Google

En el disefio y construccidn de la vivienda intervinieron arquitectos, ademas de
algunos profesores especializados en campos relacionados con la sostenibilidad.
Ademas, al tratarse del primer edificio sostenible, el Ministerio de Economia de
Hesse aporto fondos, y el Ministerio de Vivienda y Medio Ambiente Aleman
permitid la investigacién asociada a este proyecto. Durante la etapa de disefio
sufrié diferentes cambios, ademas de recibir una serie de criticas ya que era una
manera de construir revolucionaria para la época.

! se escogio esta ciudad ya que el Ayuntamiento ofrecia una serie de facilidades, como por ejemplo la
reserva de tierras para la construccion de viviendas experimentales como es el caso.
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El resultado fue un éxito. El edificio contaba con cuatro viviendas, una para cada
socio e iguales entre si. Compartian los diferentes espacios comunes de los que
constaba el edificio como por ejemplo la zona de lavanderia, (esto es muy comun
en algunos lugares, como por ejemplo en América del norte, favorece la creacion
de relaciones personales y de amistad entre los diferentes propietarios).

Tras la construccion el Dr. Wolfgang habla sobre el paso adelante que supuso la
construcciéon y el buen resultado que tuvo, corroborado por el buen
funcionamiento que tuvo este edificio. Tiene un valor afiadido ya que en esa
época era considerado como un proyecto experimental mas que una construccion
normal de un edificio. A diferencia de algunos aspectos que pueden potenciar la
construcciéon de estas viviendas en la actualidad, el ahorro energético no es uno
de ellos debido a que las energias fdsiles tenian precios mas bajos y la inversion
en sistemas pasivos estaba mas ligada al ahorro en consumo energético que a la
repercusion de este en el bolsillo. También habld sobre los diferentes cambios o
instalaciones que realizaria el Doctor si volviera a construir el edificio en la
actualidad, estas son sus palabras:

“Hoy me gustaria orientar el techo inclinado ligeramente hacia

el sur, para hacer uso de la tecnologia fotovoltaica mds
avanzada. Y, obviamente, usaria los componentes certificados
de la Casa Pasiva que estdn disponibles en la actualidad. Estos
componentes son casi un 50% mejores que las soluciones que
construimos nosotros mismos, particularmente las
ventanas. Simplificaria aun mds el sistema de ventilacion y
utilizaria  bombas de calor para la calefaccion. Pero
definitivamente seria una casa pasiva de nuevo. Ha demostrado
ser el mds exitoso: aire fresco constante, un clima interior
permanentemente cémodo y costos de calefaccion
insignificantes.”

Entrevista realizada por Katrin Krdmer a el Dr. Wolfgang Feist.

3.2.Certificado passivhaus

El certificado passivhaus se otorga a edificios sostenibles, ®
gue cumplen una serie de condiciones especificas sobre
el rendimiento energético y la sostenibilidad, siendo

objeto de estudio elementos como la calidad del aire en DESIGNER
el interior de la vivienda, la inexistencia de puentes
térmicos con un buen aislamiento térmico que garantice CERTIFIED

la estanqueidad de la vivienda, o el uso de la arquitectura PASSIB’E;’g“EE
pasiva con el fin de potenciar el ahorro en la demanda
energética.

La certificacion de los diferentes parametros se lleva a cabo por personal técnico
especializado passivhaus, el cual se dedicara al control tanto en el proyecto como en
la obra del cumplimiento de los pardmetros que indica dicho certificado, enviando la
documentacion obtenida en cada fase al Passivhause Institute (PHI) o una entidad
certificadora, conocidas como Passivhaus certificer, con la finalidad de que concedan
el titulo de passivhaus.

. ____________________________________________________________________________________|
MARTA CAYON GARCIA 23


http://database.passivehouse.com/en/components/
http://database.passivehouse.com/en/components/

Todo este control se realiza mediante estudios realizados a lo largo del proceso de
construccion, la realizacidn de estos controles debe hacerse por personal acreditado
especificamente por el Passivhause Institute (PHI)

El origen de dicho certificado no estd muy lejano a nuestros dias, ya que fue en 1994
cuando el Dr. Wolfgang Feist y Bo Adamson, profesor en Lund University, fundaron
el Passivhause Institute (PHI), siendo este posterior a la primera passivhaus menciona
anteriormente y la cual recibio el certificado en 1996.

Con el tiempo este certificado ha ido aumentando su relevancia y extendiéndose
gran parte del mundo, haciendo que cada dia sean mas las viviendas certificadas, ya
no solo con la ventaja de ser sostenibles, sino que ademas los diferentes parametros
otorgan a la vivienda como una calidad y confort superiores a la de una vivienda no
sostenible, y con la reduccidn del coste econémico, ya que al tener un consumo de
energia un 90% que otra vivienda sin certificado, la hipoteca energética se ve
reducida considerablemente.
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3.3.Requisitos basicos Passivhaus

Como hemos mencionado con anterioridad para obtener el certificado
Passivhaus, es necesario cumplir una serie de parametros, que son los siguientes:

Space
Heating
Demand

Demanda de
Calefaccion

not to exceed 15kWh
annually OR 10W (peak
demand) per square metre
of usable living space

La demanda no debe
superar los 15KWh/m? .a
0 10W/m? (demanda
maxima).

Space
Cooling
Demand

Demanda de
Refrigeracion

roughly matches the heat
demand with an
additional, climate-
dependent allowance for
dehumidification

La demanda de
refrigeracion coincide con
la de calor con una
pequeiia variacion
dependiendo de la
humedad del clima.

Primary
Energy
Demand

Demanda de
energia
primaria

not to exceed 120kWh
annually for all domestic
applications (heating,
cooling, hot water and
domestic electricity) per
square meter of usable
living space

No debe exceder los
120KWh/m?2. a para
todas las aplicaciones
domesticas (Calefaccidn,
refrigeracion, agua
caliente y electricidad
domestica).

Airtightness

Estanqueidad

maximum of 0.6 air
changes per hour at 50
Pascals pressure (as
verified with an onsite
pressure test in both
pressurised and
depressurised states)

Se permite un maximo de
0.6 renovaciones de aire
por hora con una presién
de 50 Pascales (Verificado
con una prueba de
presién en el sitio, tanto
en un estado presurizado
como despresurizado)

Thermal
Comfort

Confort
térmico

Thermal comfort must be
met in all housing areas
throughout the year, with
no more than 10% of the
hours in a given year, at
more than 25° C *

El confot térmico debe
cumplirse en todas las
areas de la vivienda
durante todo el afio, con
no mas del 10% de las
horas con temperaturas
superiores a 252

Fuente: Internatonal Passive House Assotiation
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En la tabla anterior podemos apreciar los requisitos que hay que alcanzar para
conseguir que un edificio obtenga el certificado de passivhaus, aunque algunos
de estos parametros como es el caso de la demanda energética por refrigeracion,
sufren variaciones dependiendo del clima en el que se encuentre el edificio.

A continuacidn, especificaremos un poco mas en cada uno de esos puntos:
3.3.1. Demanda de Calefaccion

La demanda de calefaccion se encuentra limitada a 15Kwh/m?2a, siendo este el
resultado que se obtiene del balance entre las ganancias y las pérdidas que tiene
el edificio. Esta demanda puede alcanzarse con un Unico sistema de ventilacién.

Las ganancias de un edificio estan provocadas por las fuentes de calor internas
como puede ser el sistema de calefacciéon de un edificio, la incidencia del sol o
las que generan los propios ocupantes. Para calcular las ganancias se usa una
ponderacién de W/m? que varia dependiendo del uso del edificio, el nimero de
ocupantes que tiene, el calculo de este ultimo por general se hace con una
estimacién de 35m?/personas, aunque puede verse afectado por el tipo de
edificio.

Es importante tener en cuenta las ganancias solares para evitar los
sobrecalientas, esto se puede evitar haciendo un estudio de la ubicacién, sobre
amiento, clima...

Las pérdidas se producen por la envolvente térmica tanto en techos, suelos y
elementos verticales, por ello hay que tener especial cuidado de evitar los
puentes térmicos, mediante un buen aislamiento.

3.3.2. Demanda de Refrigeracién

Al igual que la demanda de calefaccion esta se encuentra limitada a 15Kwh/m?a
aunque este punto sufre variaciones dependiendo de la ubicacién y el clima en
el que se encuentre el edificio, ya que en un comienzo el certificado Passivhaus
estaba pensado para climas centroeuropeos con un clima mas frio, por lo que
para adaptar el certificado al resto de Europa se han modificado los valores para
climas mediterraneos caracteristicos del sur Europa, en los que toma especial
importancia el sombreamiento y la arquitectura pasiva para evitar
sobrecalentamientos por la incidencia solar.

3.3.3. Demanda de energia primaria
La demanda de energia primaria no debe ser mayor de 120KWh/m?a.
Sabemos que ademas de las ganancias provocadas por el uso, también
encontramos ganancias “secundarias” provocadas por el calor que desprenden
los diferentes aparatos domésticos que encontramos en los edificios, por ello es
importante equipar los edificios con aparatos catalogados como eficientes, ya
que su demanda de energia es menor.

3.3.4. Estanqueidad

Es uno de los puntos mas importantes a la hora de obtener el certificado
Passivhaus. Para asegurar la estanqueidad del edificio, se lleva a cabo un control
riguroso por técnicos certificados por passivhaus, tanto en proyecto
controlando los niveles de aislamiento que se calculan, como en la ejecucion de
la obra donde se realiza el “Test Blowerdoor”, cuyo resultado debe ser menor
gue 0.6 renovaciones de aire por hora con una presion de 50 Pascales, para la
succidn y la sobrepresién.
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3.3.5. Confort térmico

Este punto estd relacionado con la extensién del certificado passivhaus a climas
del sur de Europa, ya que en los climas mas frios de centro Europa un
sobrecalentamiento es mas bien una ventaja, ya que las temperaturas no son
tan elevadas. El certificado Passivhaus limita el sobrecalentamiento a un
maximo de un 10%, sobre los valores de confort, siendo estos 212 en invierno y
232 durante la época estival. Las Passivhaus gracias a esta limitacién tienen unos
valores de confort superiores a los de los edificios tradicionales quedando estos
reflejados en el descanso, salud y bienestar de los usuarios de estos edificios.

. ____________________________________________________________________________________|
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Se suele asociar a las viviendas construidas a base de containers, con las viviendas
minimas, o de caracter temporal.

La idea principal de este proyecto desmonta en parte esta idea. Ya que se quiere
plantear una serie de mdédulos que permitan la creacion de diferentes tipos de
vivienda, pudiendo ser de cardcter reducido o una vivienda de grandes dimensiones,
esto permite al cliente, dentro de las limitaciones de los mdédulos ya disefiados, crear
una vivienda adecuada a sus necesidades.

Una de las principales ventajas de la creacidén de viviendas a partir de containers es
la rapidez de fabricacién. Esto se debe a que la estructura principal la trae consigo el
container, lo que mas tiempo consumiria seria la instalacion de los diferentes
sistemas, y al poderse realizar todo ello en un taller, sin estar condicionado por las
limitaciones meteoroldgicas, tiempos de fraguado... el tiempo disminuye
considerablemente. Pudiendo trabajar en el lugar de la implantacidn y en la vivienda
simultdneamente.

Otra ventaja es la mayor facilidad para el cumplimiento de los requisitos solicitados
por el Passivhause Institute (PHI) ya que no influyen en ellas las condiciones
meteoroldgicas. El tiempo de construccidon aproximada de este tipo de viviendas
ronda las 14 semanas, siendo en el algunos casos menor que el tiempo de concesién
de licencias.

Respecto a la estética de estas viviendas, aun estando compuestas por médulos
iguales, puede ser muy diferente debido a la amplia gama de soluciones para la
fachada.

Existe la posibilidad de mantener el caracter industrial de los container dejando la
chapa de acero vista al exterior, siempre y cuando se haya aplicado sobre ella un
tratamiento para la exposicién a el exterior evitando asi la corrosiéon. Una de las
desventajas de esta eleccidn es la perdida de espacio en el exterior debido a la
necesidad de acondicionar la casa por el interior.

Si por el contrario no es una condicidn la apariencia industrial, se abre una amplia
gama de posibilidades para el recubrimiento de la fachada, bien puede ser una doble
fachada de madera, composite, o incluso la aplicacidon de alglin sistema continuo
sobre el aislante.

Como vemos una vivienda puede variar mucho ya no solo por los diferentes médulos
gue usemos, sino también por los diferentes acabados que escojamos, pudiendo ser
dos viviendas compuestas y distribuidas de igual manera totalmente opuestas entre
si.
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ACABADO EN CHAPA

Viviendas con containers con diferentes acabados

Fuente: propia

4.1. Eleccidon

2698mm

2352mm

ISO CONTAINER HIGH CUBE 20°
Fuente: propia

En nuestro caso el container escogido sera el tipo Estandar ya que es el que mejor se
adapta a las necesidades, de entre los dos subtipos que encontramos escogemos el High
Cube ya que su altura es la mas adecuada para que pueda ser habitable, ya que por el
CTE la limitacion de altura minima esta en 2.50m, usaremos los dos largos disponibles
tanto el de 6m como el de 12m.
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El material del que esta constituido dicho container es acero corten lo que permitira una
mayor durabilidad y proteccién frente la corrosion, aunque normalmente en la
realizacion de viviendas este material queda protegido por una fachada ventilada.
Ademas, al estar disefiados para el transporte de diferentes mercancias son estancos,
impidiendo el paso del agua al interior, aunque a la hora de convertirlo en vivienda
pierde esta propiedad debido a la apertura de huecos.

2698mm

2032mm

2352mm

I1SO CONTAINER HIGH CUBE 20°
Fuente: propia

Ala hora de transformar un container en vivienda hay que tener en cuenta su estructura,
la cual esta formada como si fuera una un cajén, cuenta con cuatro pilares metdlicos en
los extremos y vigas que les atan, ademas se encuentran reforzados en muchos casos
mediante montantes verticales y correas en los planos horizontales. Pese a eso
encontramos una serie de limitaciones que hay que tener en consideracidon, como puede
ser la apertura de huecos, que debe ser moderada, y estar reforzada en todo su
perimetro, también se exige un minimo de 15cm de chapa como dintel.
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4.2. Modulos basicos

Las posibilidades de disefio al construir una vivienda con Containers son infinitas. Hay
varias opciones para el disefio de estas viviendas, obviamente se pueden disear al
igual que las viviendas convencionales, con un caracter mas exclusivo. Aunque
también se pueden crear una gran amplitud de disefios de viviendas a partir de una
serie de moddulos predisefiados. A continuacién, se muestran unos ejemplos de
maédulos predisefiados respondiendo a las diferentes estancias y zonas necesarias en

una vivienda.

TIPO 1A: Hall + Cocina + Comedor + Salon

TIPO 1B: Aseo + Cocina + Comedor + Salén

TIPO 2A: Aseo + Escalera

TIPO 3: Bafio + Dormitorio Principal

TIPO 2B: Armario + Escalera

TIPO 4: Bafio + Zona desconexion

TIPO 5: Dormitorio Individual + Dormitorio Individual

Diferentes tipos de mddulos. Escala 1/100.

ISO CONTAINER HC 40" +ISO CONTAINER HC 10’

ISO CONTAINER HC 40" +I1SO CONTAINER HC 10’

ISO CONTAINER HC 20’

ISO CONTAINER HC 20’

ISO CONTAINER HC 40

Fuente: propia
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Hemos creado cinco tipos, teniendo alguno de ellos algin subtipo.

-Tipo 1A. El primer médulo se compone de una pequeiia zona de recibidor
con almacenaje para aprovechar al maximo el pequeno espacio que queda
en una vivienda construida con containers, también cuenta con cocina,
comedor y un salén.

-Tipo 1B. Es muy parecido al anterior con la diferencia de afiadir un pequefo
aseo que da servicio a la zona de dia.

-Tipo 2. Estd pensado para viviendas de varias plantas, ya que, debido a su
posibilidad de apilamiento en varias alturas, la mayoria de las viviendas
cuentan con varias alturas. Encontramos dos variantes dentro de este
mddulo al que podriamos denominar médulo de comunicaciones, uno de
ellos cuenta con una zona de armarios pensado para viviendas con un menor
nimero de usuarios, mientras que el otro cuenta con un pequefio aseo,
pensado para situarse en la planta baja como aseo de invitados.

-Tipo 3. Comprende un dormitorio principal con bafio completo, aunque
depende del mobiliario que se coloque en el interior podria cumplir la
funcién de dormitorio doble.

-Tipo 4. Pensado para viviendas con varios dormitorios, corresponde a un
bafio completo de un tamafio bastante amplio. También cuenta con una
pequeia zona de “relax” en la que se puede situar una mesa de despacho o
incluso una pequefa zona de lectura.

-Tipo 5. Este médulo cuenta con dos dormitorios individuales.

Como vemos existen diferentes tipos de médulos los cuales se pueden unir y se
maclan dando solucidn a las multiples necesidades que puedan tener los usuarios. Su
unién puede ser tanto en horizontal como en vertical, quizd uno de los
inconvenientes de la primera opcidn seria la longitud que pueden llegar a alcanzar
los espacios de conexién en viviendas con mas de cinco containers y el espacio que
estos pueden llegar a restar a espacios estanciales, también se pueden adherir
container verticalmente gracias a sus caracteristicas como método de transporte de
mercancias, ademas esta opcidon da una mayor posibilidad de jugar con la estética
que cobra el volumen final de la vivienda, ademds de poder aprovechar las cubiertas
de los pisos inferiores como terrazas que sirven a las plantas superiores.

Respecto a la apertura de ventanas y puertas exteriores se disefiaran en funcién de
la ubicacién de la vivienda y de la posicion del médulo dentro del conjunto de la
vivienda.

Es importante en todos los casos y ejemplos un buen disefio previo a la obra para no
desperdiciar el limitado espacio que tienen los containers.
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4.3. Propuestas de disefio de viviendas

A continuacion, podemos ver diferentes posibilidades de viviendas con estos
modulos.

PLANTA +0.00

i -
L
S — i

PLANTA +2.60
ESCALA 1/100

Ejemplo vivienda construida con containers. Fuente: Propia

Ejemplol. La casa se compone por cinco containers de diferentes tamafos, dos de
ellos de 6m de largo, mientras que los dos restantes de 12m. Cuenta con cocina,
comedor, saldn, un aseo, dos bafios completos, dos dormitorios individuales y uno
principal completo. Ademas, aprovecha la cubierta de containers de la planta baja
como terraza en la parte superior. En las cubiertas restantes podrian situarse paneles
solares
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PLANTA +0.00

PLANTA +2.60
ESCALA 1/100

Ejemplo vivienda construida con containers. Fuente: Propia

Ejemplo2. Como vemos en este ejemplo se afiaden dos moddulos mas,
correspondiendo uno de ellos a un bafio completo compuesto por ducha, lavabo e
inodoro ademads de tener una zona de esparcimiento a la entrada de este evitando
gue vuelgue a estancias sensibles y quedando totalmente integrado en la zona de
noche, ademds en la zona superior se afiade otro modulo que da servicio al
dormitorio principal contando ademds de con un bafio completo con un amplio
vestidor.

. ____________________________________________________________________________________|
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PLANTA +0.00

0

PLANTA +2.60
ESCALA 1/100

Ejemplo vivienda construida con containers. Fuente: Propia

Ejemplo 3. Este ejemplo es similar al anterior con alguna pequefa diferencia, con la
diferencia de que en la parte superior encontramos el vestidor nada mas subir las
escaleras, a continuacién, encontramos el dormitorio principal, este tiene una mayor
amplitud que en el ejemplo anterior al eliminar el vestidor de su interior. El bafio se
encuentra en el interior de la vivienda teniendo un caracter mas privado al igual que
al amplia terraza. Encontramos dos cubiertas de graba una de ellas dedicada a la
colocacién de las instalaciones, las cuales quedaran camufladas con la ampliacién en
la parte superior del cerramiento.
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5.CONSTRUCCION Y MONTAJE

5.1. Normativa

Una de las incdgnitas que surgen a la hora de construir una vivienda con containers
es la normativa con la que se regulan. Esta normativa, obviamente, varia dependiendo
de cada pais.

Si nos centramos en Espafia la que se aplicara dependerd de si la consideramos
inmuebles o bien mueble. En el caso de que la vivienda se apoye sobre una
cimentacién, y tenga garantizados los servicios tanto de agua como luz, estaremos
ante la clasificacidon de bien inmueble. Por lo que a ojos de la normativa debera
cumplir el CTE y la LOE al igual que una vivienda tradicional, cumpliendo los requisitos
de habitabilidad, seguridad y accesibilidad.

Todos estos requisitos les podemos encontrar en el Cédigo Técnico de la Edificacion
con su ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE), regula
la construccién de viviendas con ISO containers.

En el primer apartado, la seguridad, se tratan diferentes temas como la seguridad
estructural, contra incendios y de uso. Es muy importante dentro de este apartado el
asegurar la resistencia de la vivienda a diferentes esfuerzos, como los debidos al
viento o los sismicos. Para que esto ocurra es importante la eleccidn y la unién entre
containers.

En primer lugar, respecto a la eleccion variara dependiendo del nimero de plantas
que tenga lavivienda. En el caso en el que la vivienda solo cuente con una Unica planta
es indiferente el uso de containers nuevos o containers usados, aunque en este ultimo
caso es importante prestar un mayor interés en el cumplimiento de ciertos aspectos,
ya que debido al uso la estructura puede estar mas debilitada.

Si estamos en el caso en el que la vivienda tendra mas de una planta es obligatorio el
uso de containers nuevos en las plantas, salvo en la ultima planta donde pueden
usarse containers usados.

Habiendo resuelto el tema de la eleccién de los containers, es importante tratar la
union entre ellos.

Segun el Codigo Técnico de la Edificacidn es necesario la unién de cdémo minimo dos
containers para estar dentro del cumplimiento de la normativa, esto es un requisito
sencillo de cumplir ya que para crear una vivienda con de unas dimensiones minimas
es comun el uso de mas de dos containers. La unidn entre ellos se puede realizar tanto
por anclajes como por soldadura, asegurandonos siempre del trabajo de todos los
containers como una unica unidad.

En cuanto a la salubridad de la vivienda es importante asegurar un acondicionamiento
acustico, térmico y un ahorro energético, asegurandonos con esto el cumplimiento
de las condiciones de confort. Estas condiciones son:
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Confort Higrotérmico: siendo la temperatura idénea en el interior 23° en verano y
21° en invierno, y encontrandose la humedad relativa entre el 50%-70%. Para
ellos es importante el control de la transmitancia entre el interior y exterior
tanto de la envolvente como de las carpinterias, en la cual tiene un papel
protagonista el aislamiento térmico utilizado.

Salubridad: El aire del interior de la vivienda tiene que ser de calidad para ello
cumple un papel muy importante los sistemas de ventilacidon que coloque en
cada vivienda ademas de la estanqueidad de esta, el cual se encargara de
eliminar el aire viciado, humos u olores , teniendo en cuenta siempre el diseifio
de la vivienda, su tamafio, los huecos y la distribucion de estos, ademas de la
ubicacién en la que se encuentra (movimiento del aire en cada periodo del afio,
orientacién de la vivienda y la planimetria, es decir la distribuciéon de las
diferentes estancias en la vivienda)

lluminacion: Este punto normalmente no recibe toda la importancia que tiene, ya
que es necesaria la luz solar para poder vivir, ademas este punto repercute de
manera directa en aspectos econdmicos de la vivienda, ya que una vivienda en
la que tiene poca entrada de luz necesitara realizarla de manera artificial. Pero
todo en exceso es malo ya que una excesiva superficie de huecos puede
provocar un sobrecaliento de la vivienda y por tanto usar diferentes
instalaciones de climatizacidn para llegar a la temperatura de confort. Es muy
importante tener en cuenta el clima del emplazamiento de la vivienda.

Habitabilidad: Es la condicion mas ligada a los usuarios, al ruido que puedan crear
viviendas colindantes sobre la nuestra, el trafico, los viandantes... también a la
accesibilidad que tiene la vivienda... en este caso las instalaciones que mas
afectan son al igual que en la primera el aislamiento acustico, tanto para la
envolvente como el de las carpinterias, respecto a la accesibilidad el papel mas
importante lo tiene el arquitecto.

Por ultimo, tendremos que cumplir las condiciones de accesibilidad. Una vivienda
accesible garantiza la autonomia de todas las personas, no solo de los usuarios de la
vivienda y los invitados. Algunos elementos que garantizan la accesibilidad en el
interior de la vivienda son los siguientes:

La distribucién de la vivienda en una unica planta, evitando la colocacién de
escaleras. Ademas, es importante tener en cuenta el espacio que necesitan los
diferentes aparatos que se puedan necesitar, como gruas, o sillas de ruedas. Todas
las carpinterias deben ser accesibles, y permitir un giro completo, garantizando el
acceso a todas las dependencias. Ademads, ha de tenerse en cuenta la ubicacion y
altura del mobiliario, como de enchufes o interruptores.

Aunque la normativa solo obliga el cumplimiento de ciertas pautas de accesibilidad a
en edificios residenciales.

Por el contrario, si la vivienda no se ancla al suelo, es decir tiene un caracter mévil a
no depender de los servicios publicos de luz, o agua, se considerara un bien mueblo
por lo que no se le aplicara la normativa vista anteriormente, siendo mas flexible.
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5.2. Cimentacion

La principal ventaja que nos encontramos a la hora de realizar la cimentacién de una
vivienda basada en la utilizacién de container frente a la cimentacién de una vivienda
tradicional es la posibilidad de emplazarla en un terreno rustico, ya que se considera
un bien inmueble, lo que quiere decir que la vivienda no se puede transportar a otro
lugar ya que si se hiciera supondria su deterioro, esto ocurre también con las famosas
cabafias de madera prefabricadas. Dentro de la clasificacion de bienes inmuebles
entraria dentro de la clasificacion de “bienes inmuebles por incorporacién”? . Aunque
hay que tener en consideracién el Plan General de Ordenacién Urbana del lugar
donde se quiera implantar la vivienda.

Es importante saber que es posible la implantacién de este tipo de viviendas en un
terreno rustico debido a los nuevos sistemas de instalaciones off grid, que permiten
dotar a la vivienda de todas las comodidades requeridas para alcanzar el grado de
confort en su interior, sin necesidad de tener que estar conectada a la red.

También existe la posibilidad de ubicar la vivienda en un terreno urbano, en este caso
los sistemas de instalaciones utilizados si estaran conectados a la red, dando una
mayor variedad de soluciones y, por tanto, dando la posibilidad de reducir costes.
Otra diferencia de la implantacion en un terreno urbano frente a un terreno rustico,
es la necesidad de un proyecto de ejecucion realizado por el técnico requerido para
la obtencion de las diferentes licencias que permiten la construccion.

5.2.1. Preparacién de la parcela.

El sistema de cimentacién empleado para las viviendas construidas con containers es
un sistema sencillo, en el cual es necesario Unicamente la utilizacion de cuatro
zapatas en cada una de las esquinas de los containers utilizados sobre las cuales se
colocaran una serie de anclajes de acero que las coronas permitiendo unirlas o bien
mediante presillas o también mediante una soldadura, aunque es muy comun la
utilizacion de un forjado sanitario como sistema estructural , ya que un alto
porcentaje de este tipo de viviendas carece de sdtano, y permite garantizar unas
mejores condiciones de asilamiento respecto al terreno, reduciendo el aislante que
debemos colocar en ella para cumplir la normativa passivhaus ,disminuyendo
también el aporte energético que tienen que cumplir los sistemas de instalaciones
para llegar a las condiciones de confort en la vivienda, ademds de aislar la vivienda
mediante la cdmara de aire de la humedad que se encuentra en el suelo, todo esto
reduce los costes mensuales derivados de los sistemas de instalaciones que deberan
asumir los usuarios de las viviendas.

2 apartado primero del articulo 334, cédigo civil.
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Para la colocacién de la vivienda
sobre la cimentacién se utilizan una
serie de gruas que colocan cada
container en su posicién, es

/ importante la planificacién en obra
/ ya que los factores climaticos
( afectan a la precision en |la

/ / colocacién dificultando los trabajos,
W por lo tanto, es recomendable no

4
wlh

implantar la vivienda en dias
ventosos 0 con precipitaciones,
debido a que al ser una casa
prefabricada en taller con zonas ya
acabadas podrian sufrir
desperfectos.

Esquema de montaje de containers sobre cimentacién.
Fuente: propia

5.2.2. Preparacién y transformacion de los mddulos.

En casi todos los disefios de viviendas con containers encontramos modificaciones
en algunas de sus paredes debido a la realizacion de aperturas tanto para la conexion
entre ellos, ademas de las aperturas para la instalacién de ventanas y puertas.

Es importante tener en consideracion el tamano de estas aperturas ya que en casos
en los que tienen grandes dimensiones es necesario la utilizaciéon de refuerzos
mediante apoyos intermedios de acero que deben ser colocados antes de la
realizacion de estas. También se puede reforzar la estructura en los casos en los que
la vivienda se situé en una localizacién en la que deba soportar grandes esfuerzos
horizontales como pueden ser los debidos al viento o también los debidos a
actividades sismicas. Para la realizacién de huecos es necesario la utilizacidon de
diferentes herramientas industriales como el cortador de plasma o el soplete, las
cuales deben ser manejadas por técnicos especializados. Tras la realizacion de estos
cortes es necesario la colocacidon de marcos y premarcos que se fijan a la fachada
mediante pernos y tornillos tratados adecuadamente frente a la corrosién vy
sellandoles posteriormente para evitar el paso del agua por ellos.

En algunas localizaciones como por ejemplo ubicaciones montafiosas, la normativa
exige que las viviendas cuenten con una cubierta inclinada, por lo que seria necesario
crear un tejado sobre el container. En estos casos es necesario ademds de tener
refuerzos en las paredes verticales, la colocacidn de refuerzos horizontales mediante
vigas cajon, sobre las cuales se apoyara la estructura de la cubierta. En estos casos
podemos aprovechar esa nueva estructura para dar una mayor altura a la vivienda,
ya que es cierto que la altura en este tipo de viviendas esta un poco limitada (2.59m),
obviamente esta debera estar aislada adecuadamente.



PREFABRICACION DE VIVIENDAS PASSIVHAUS MEDIANTE REUTILIZACION DE CONTAINERS.

5.2.3. Unidn entre containers.

Como hemos visto anteriormente el

Cédigo Técnico de la Edificacion exige

la utilizacion como minimo de dos

containers para la consideraciéon de

una vivienda constituida por médulos

como una vivienda habitable. La unidn

entre los mddulos se lleva a cabo

mediante las presillas que tienen los

containers en sus esquinas, esto se

realiza una vez ya estadn colocadas en

su emplazamiento definitivo, lugar al

cual también quedan unidos. La unién

con este lugar puede hacerse

mediante cordones de soldadura lo

que le da un caracter permanente,

aungue es recomendable la utilizacion

de la soldadura también en el caso de

tener un caracter temporal, esta

soldadura no es continua, sino por

puntos ya que aun estando colocados

juntos entre containers queda una Esquema de montaje de containers sobre cimentacién.
separacion de varios centimetros lo Fuente: propia

gue impide que la soldadura continua

sea la mejor solucién, ha esto hemos

de afadir aspectos econdmicos ya que el coste de esta es mayor que la soldadura por
puntos. No debemos olvidar que si queremos que la vivienda sea desmontable la
opcion a elegir es la utilizacion de pernos, presillas o abrazaderas.

El punto mas critico en la unién de containers es la junta que queda entre ambos
containers, la cual debe quedar totalmente sellada para garantizar la estanqueidad y
evitar que sean puntos criticos por perdidas, para su sellado normalmente se utilizan
materiales aislantes proyectados impermeables, aunque también tenemos
encontramos la opcién de bandas de acero.

5.3. Montaje

Una vez realizada la cimentacidn, la siguiente fase es el montaje de las viviendas. Las
viviendas construidas a partir de containers pueden construirse de dos maneras.

La primera de ellas, la mds comun, consiste en la construccién de la vivienda “in situ”,
es decir la realizacién de huecos, la colocacion de los sistemas de instalaciones,
aislamientos... se colocan en el lugar de implantacion de la vivienda.

Los contenedores llegan a la parcela donde se localizara la vivienda normalmente
mediante camiones, y se moveran a su posicion mediante el uso de gruas. Como
apoyo auxiliar a estas es necesaria la disposicion de un equipo humano que guia el
container hasta su posicion final.
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El siguiente paso es el anclaje de los containers tanto a la cimentacién como entre si,
con la finalidad de asegurar la estabilidad, en este punto es importante tener en
cuenta si la vivienda tiene un cardcter temporal o no, ya que, en el primer caso, el
método de unién debera realizarse mediante perno so abrazaderas. Si no tuviéramos
esta restriccidn se realizardn los anclajes mediante soldaduras de corddn continuo,
realizadas por un experto bajo las condiciones adecuadas para asegurar la buena
ejecucion.

En este punto tendriamos en su posicidn los containers que forman la vivienda, el
siguiente paso es la realizacion de huecos y por consiguiente el refuerzo de la
estructura tras cada apertura, las chapas se cortan mediante el uso de diferentes
herramientas como pueden ser la cortadora de plasma, el soplete o la amoladora (el
menos utilizado).

Una vez se realicen todas las aperturas se realizardn los pasos interiores entre los
diferentes containers, en los cuales también puede ser necesarios la realizacién de
refuerzos. Es muy importante la colocacidn de estos para garantizar la estabilidad y
seguridad de la estructura.

Llegados a este punto, y con la finalidad de garantizar la maxima hermeticidad de la
vivienda o edificio se aplican resinas exposi para sellar todas las juntas, en algunos
casos esta resina se coloca por todo el suelo, consolidando una barrera mas que la
separe del terreno.

A continuacidn, se colocan las carpinterias en los huecos realizados con anterioridad.
Tras esto se comienzan a colocar los sistemas de tabiqueria y de instalaciones. Una
vez estén todas las instalaciones realizadas se coloca el aislante y las placas de yeso
laminado, también se realiza el suelo.

Llegados a este punto solo quedaria la colocacidon de los acabado y diferentes
muebles en la vivienda.

El segundo caso, las viviendas ser realizan por médulos en un taller. Este método de
construccion tiene un montaje mas rapido ya que “Unicamente” hay que maclar los
diferentes médulos.

Como en el caso anterior, el montaje en el terreno comienza una vez esté acabada la
cimentacioén de la vivienda.

La vivienda sale del taller acabada casi por completa, en algunos casos en los que las
viviendas tienen un tamafo mayor, algunos sistemas de instalaciones estdn
parcialmente colocados, y se finalizaran una vez encajados todos los médulos.

Los diferentes mddulos se preparan para el transporte, cubriéndose con diferentes
materiales para evitar golpes, y proteger los interiores. Mediante gruas se cargan y
descargan de los camiones que los trasportan.

Al igual que en el caso anterior es importante tener un equipo humano auxiliar que
coloque con precisidon los médulos, en este caso la unidn es mas complicada ya que
deben cuadrarse los diferentes conductos e instalaciones. El proceso de colocacién
es el mas complicado de estas viviendas, una vez estdn los médulos en su posicion se
anclan unos a otros para que trabajen como una unidad, se tratan las juntas para
garantizar la hermeticidad del sistema y se finalizan los sistemas que habian quedado
pendientes de acabar.

En los exteriores se colocan canalones, posibles porches, o elementos afadidos a la
vivienda, por ultimo, se introducen los diferentes elementos decorativos del anterior.
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En ambos casos el tiempo de construccién es menor que el de una vivienda
tradicional construida in situ, pero si tenemos que compararlas entre si, la ganadora
es la vivienda modular construida en taller, ya que el trabajo dentro de este es mas
rapido al no interceder en las condiciones climaticas, del terreno..., ademas cuanta
con la posibilidad de tener un mayor uso de tecnologia. Es necesario afadir que al
estar casi acabadas en su totalidad el montaje dura Unicamente entre uno o dos dias.
En cualquiera de los dos casos, si la vivienda fuera pasiva y se solicitara el certificado
pertinente, el montaje duraria algo mds ya que es necesario la realizacion de
diferentes test a lo largo de las diferentes fases.

5.4.Aislamiento

Uno de los aspectos mds importantes a la hora de construir una vivienda con
containers maritimos es el cumplimiento de las condiciones de confort térmico que
se deben cumplir en el interior de la vivienda, que son las siguientes:

Confort Higrotérmico: siendo la temperatura idénea en el interior 23° en
veranoy 21° eninvierno, y encontrandose la humedad relativa entre el 50%-
70%. Para ellos es importante el control de la transmitancia entre el interior
y exterior tanto de la envolvente como de las carpinterias, en la cual tiene un
papel protagonista el aislamiento térmico utilizado.

Teniendo que ser estas constantes a lo largo de todo el afio, ademds es importante
no solo en este aspecto, sino que también afecta a la eficiencia energética de la
vivienda, en el caso de las viviendas passivhaus es realmente importante asegurar un
buen aislamiento térmico respecto al exterior, para evitar picos de demanda
energética debidos a fallos en la envolvente de la vivienda.

Este cumplimiento de las condiciones se consigue mediante el aislamiento térmico
de la vivienda el cual puede aplicarse de diferentes maneras, el exterior y el interior,
teniendo cada una de ellas diferentes inconvenientes y ventajas y eligiendo la mejor
conforme a diferentes aspectos como el disefo, si la queremos dejar a la vista el
metal del que esta formado el container la idea mas légica es la de aislar la vivienda
por el interior, otro aspecto seria el aprovechamiento de espacio interior, el coste...
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4.4.1. Aislamiento por el interior.

En primer lugar, analizaremos la
colocacién del aislante por el interior
del container, como hemos dicho
anteriormente esta colocacion permite
que quede vista “la envolvente” del
container, dando una imagen
industrial a la vivienda que queremos

construir, siendo esto un arma de
doble filo ya que el metal que queda al
exterior ha de ser tratado para
protegerle de la corrosién debido al
encontrarse expuesto, ademas el
metal expuesto a las condiciones
meteoroldgicas exteriores se calentara en las épocas de verano y quedara helado en
las de invierno, por lo que habra que tomar medidas para evitar que los usuarios
puedan sufrir quemaduras por contacto directo con el metal caliente, ademas de
evitar saltos de temperaturas tan grandes, aun asi, la estética es la principal ventaja
por la cual se elige el método de colocacidn por el exterior.

Aislamiento térmico en una vivienda container

Fuente: Google

Por el contrario, al aislar por el interior nos encontramos con la disminucion del
espacio libre que queda en el interior, ya que al colocar un aislante de 10cm se
perderian 20cm de ancho ,si nos encontramos en el caso de la unién de varios
contenedores quizad no sea un gran inconveniente pero si hablamos del aislamiento
del suelo y el techo la altura se reducira considerablemente, llegando en algunos
casos a no cumplir las exigencias del codigo técnico de la edificacion, y haciendo de
esta la opcién menos usada a la hora de realizar este tipo de viviendas.

En cuanto a la manera de cdmo colocar el aislante en el interior podemos usar
diferentes materiales, pudiendo usar los mismos tanto en techos como en paredes,
el suelo por el contrario deberd llevar un aislamiento diferente ya que tiene que
soportar diferentes cargas sobre el tanto permanentes como variables.

Encontramos una gran gama de productos aislantes que podemos usar, algunos de
ellos son la espuma de poliuretano con un aislamiento de 0,023 W/mK; espuma de
resina fendlica con un 0,024 W/mK, poliestireno extruido cuyo aislamiento es de
0,036 W/mK; las lanas de fibras minerales y de vidrio con un aislamiento de 0,037
W/mK, mantas de celulosa, poliestireno extruido y expandido con un 0,046 W/mK,
ademas de otros materiales como el corcho con un aislamiento de 0,045 W/mK. En
cambio, a la hora de pensar en el aislamiento del suelo debemos primero tener claro
el pavimento que vamos a colocar en la vivienda, para suelos flotantes las opciones
mas recomendables son las lanas minerales, los paneles de virutas de madera y el
poliestireno extruido; para aislamientos de suelos calefactados encontramos como
mejor opcion las lanas minerales y el poliestireno extruido. Es importante comentar
que el aislamiento del suelo del container por el interior es un aislamiento adicional
en casos en los que el container se situé en contacto con el terreno, ya que es mas
eficaz y eficiente.
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En cuanto el aislante utilizado para proteger al metal que conforma el container de
las altas temperaturas se pueden utilizar diferentes tipos de pinturas con particulas
aislantes, permitiendo dar un mayor grado de aislamiento sin modificar la estética,
gue como ya hemos mencionado es la razén principal por la que se elige el
aislamiento por el interior.

4.4.2. Aislamiento por el exterior.

Como es obvio la ventaja de colocar el
aislamiento al exterior es el
inconveniente de la anterior, en este
caso la colocacidén por el exterior nos
permite “ganar” un espacio muy
valioso en el interior, en las paredes,
pero sobre todo en el relacidn con la
altura permitiendo la colocacién de
un pequefio falso techo por el cual
colocar algunos sistemas de
instalaciones como por ejemplo el
eléctrico.

Aislamiento térmico en una vivienda container

Fuente: Google

Otra de las ventajas de este sistema de colocacion es la proteccion del metal que
conforma el container del ambiente exterior y evitando los saltos térmicos de los que
habldbamos en el apartado anterior, aunque esto puede ser a su vez el inconveniente
para algunos usuarios ya que se pierde la estética industrial de los containers, y se
puede llegar a pensar que se pierde “la esencia” de la reutilizacidn.

Los materiales usados para aislar la vivienda por el exterior han de tener unas
caracteristicas diferentes a los usados en el interior, ya que tienen que soportar las
condiciones debidas a su colocacidn a la intemperie. Algunos de los aislantes mejor
considerados en la actualidad son los siguientes para los diferentes sistemas de
fachadas:

Sate-etics, es un sistema de aislamiento que se aplica directamente sobre la
fachada de manera adhesiva, cuenta con varias capas aislantes protegidas
todas ellas por un mortero. Es el mejor sistema que encontramos
actualmente en el mercado, en su contra tiene el coste, aunque este se
recupera en un periodo de tiempo de aproximadamente diez afios.
Sistemas con estructura auxiliar metalica: para este sistema como es obvio,
se utiliza una estructura metélica sobre la cual se coloca el aislamiento,
normalmente lanas de fibra mineral, la fachada ademas cuenta con una hoja
de proteccidn que separa el aislamiento con una cdmara por donde circulara
el aire en convencion. Respecto al anterior tiene la desventaja de una mayor
dimension.

]
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Otro sistema de aislamiento para fachadas con cdmara de aire es la inyeccidn
del aislante en el interior de esta, normalmente se utiliza espuma de
poliuretano, como contra tiene que ha de realizarse una cdmara de aire
estanca en el exterior del container, convirtiéndolo en una opcién inviable.
Sistemas de revestimiento con aislante, encontramos diferentes acabados
de fachada como por ejemplo las placas de fibrocemento, las cuales ademas
de dar una imagen determinada a la vivienda permiten aislar la vivienda.

En cuanto al aislamiento de cubiertas, y teniendo en cuenta la sostenibilidad y el
aspecto ecoldgico, una de las mejores opciones es la de cubierta ajardinada, teniendo
un aislamiento acustico y térmico elevado, reduciendo los costes energéticos del
edifico, mejora de la eficiencia energética, control del drenaje y la escorrentia, entre
otras.

En el caso de que se quiera usar aislantes cuyo uso habitual es en el interior se
deberia crear una camara estanca para su colocacion, siendo esta una opciéon no muy
racional debido al encarecimiento de costes pudiendo usar otro tipo de aislamientos
disefiados especificamente para el exterior.

5.5.Huecos

Es importante a la hora de disefiar la
vivienda tener en cuenta la superficie
de huecos y su colocacion en la
fachada, ya que una superficie elevada
de huecos podria suponer un problema
para la estructura.

Para evitar estos problemas es
importante la colocacién de un marco
de refuerzo constituido por perfiles
rectangulares de acero soldados al
contenedor con un corddén continuo,
que ademads hara mds facil la colocacion
de las carpinterias.

Otro punto importante a tener en

cuenta es el tamafio del dintel de Chapa Esquema de huecos en una vivienda con containers.
gue queda por encima de los refuerzos Fuente: propia

de las ventanas, teniendo que tener un

minimo de 15cm.
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En cuanto a la realizacion de estos huecos es sencilla, solo es necesario la utilizacion
de una sierra que perfore la chapa, posteriormente se lijan los bordes y se colocan
los marcos de refuerzo. El siguiente paso es la colocacidon de carpinterias,
comprobando que no existen puentes térmicos.

Es importante una vez colocados los huecos la comprobacidn de hermeticidad de la
vivienda, imprescindible para el cumplimiento del certificado passivhaus.

En el caso en el que una vivienda tenga
mas de una planta, se deberan realizar
huecos en los paramentos horizontales.
En este caso es muy importante el
refuerzo de la estructura y la colocacion
de un perfil rectangular de acero que
reciba la estructura de la escalera.

Como termino general las escaleras
suelen contar con una estructura
principal compuesta por acero, siendo
el método de conexidn a la estructura
mediante soldadura continua.

Es importante también en estos casos el
cumplimiento de la  normativa
relacionada con la construccién de
escaleras, ya que debido al tamano
menor de los contenedores a veces se

olvidan parémetros importantes como Esquema de huecos en una vivienda con containers.
. . L. Fuente: propia

puede ser la distancia mdxima de

cabezada.

5.6.Instalaciones

Como ya hemos mencionado antes todas las viviendas sean passivhaus o no, deben
cumplir una serie de caracteristicas de confort para que sean viviendas saludables,
asegurando de este modo una buena calidad de vida para los usuarios, ya hemos
mencionado anteriormente algunas de las condiciones que han de cumplir, a
continuacion, haremos un breve resumen de todas ellas relacionado las con la
instalacidon que mas relacion tiene que cada una de ellas, ya que en el fondo todas
influyen en todas estas condiciones :

Confort Higrotérmico: siendo la temperatura idénea en el interior 23° en
veranoy 21° eninvierno, y encontrandose la humedad relativa entre el 50%-
70%. Para ellos es importante el control de la transmitancia entre el interior
y exterior tanto de la envolvente como de las carpinterias, en la cual tiene un
papel protagonista el aislamiento térmico utilizado.
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Salubridad: El aire del interior de la vivienda tiene que ser de calidad para
ello cumple un papel muy importante los sistemas de ventilacion que
coloque en cada vivienda ademads de la estanqueidad de esta, el cual se
encargara de eliminar el aire viciado, humos u olores , teniendo en cuenta
siempre el disefo de la vivienda, su tamafio, los huecos y la distribucion de
estos, ademads de la ubicacién en la que se encuentra (movimiento del aire
en cada periodo del afo, orientacién de la vivienda y la planimetria, es decir
la distribucion de las diferentes estancias en la vivienda)

lluminacidn: Este punto normalmente no recibe toda la importancia que
tiene, ya que es necesaria la luz solar para poder vivir, ademds este punto
repercute de manera directa en aspectos econémicos de la vivienda, ya que
una vivienda en la que tiene poca entrada de luz necesitara realizarla de
manera artificial. Pero todo en exceso es malo ya que una excesiva superficie
de huecos puede provocar un sobrecaliento de la vivienda y por tanto usar
diferentes instalaciones de climatizacion para llegar a la temperatura de
confort. Es muy importante tener en cuenta el clima del emplazamiento de
la vivienda.

Habitabilidad: Es la condicién mas ligada a los usuarios, al ruido que puedan
crear viviendas colindantes sobre la nuestra, el trafico, los viandantes...
también a la accesibilidad que tiene la vivienda... en este caso las
instalaciones que mas afectan son al igual que en la primera el aislamiento
acustico, tanto para la envolvente como el de las carpinterias, respecto a la
accesibilidad el papel mas importante lo tiene el arquitecto.

_Ventilacién / Recuperador de calor

En las viviendas el sistema de climatizacién representa la mitad del consumo
energético total de la vivienda, en las viviendas pasivas se busca la reduccién de
este consumo, como hemos argumentado antes esto se consigue con un buen
aislamiento térmico de la envolvente y las carpinterias, un adecuado disefio de
elementos arquitecténicos pasivos, una buena estanqueidad...

Todas las condiciones que se deben cumplir para conseguir una ventilacion
adecuada quedan reflejadas en el Cddigo Técnico de la Edificacién,
concretamente en la exigencia basica HS3 y HE 2, para viviendas residenciales y
el resto de los edificios respectivamente.

Nos centraremos en el primero de ellos (HS 3) en el cual como ya hemos dicho
anteriormente se mencidnala las exigencias para edificios residenciales. Habla
de la disposicion de dos sistemas de ventilacion, en primer lugar, de la
ventilacién hibrida, que como bien dice la palabra utiliza tanto la ventilacion
natural como la mecanica para llegar a los niveles de salubridad adecuados,
mientras que la ventilacion mecanica llega a estos niveles por el uso de sistemas
de impulsion del aire exterior y extraccion del aire interior. En ambos casos la
circulacion del aire debe hacerse desde lugares o estancias secas (salones,
dormitorios, despachos, bibliotecas...) hasta las estancias humedas (bafios,
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aseos, cocinas.) y se consigue mediante aberturas en las carpinterias
denominados aireadores cuya dimensién va ligada directamente al caudal
minimo necesario, el cual viene reflejado en la Tabla 2.1. Caudales de ventilacion
minimos exigidos del documento Basico HS Salubridad.

Caudal de Ventilacién minimo exigido qv en |/s
Por ocupante Por m2 (til En funcidn de otros
parametros
Dormitorios 5 - -
Salas de estar y comedores 3 - -
Aseos y cuartos de bafio - - 15 por local
Cocinas - 24 50 por local,
Trasteros y zonas comunes - 0.7 -
D | Aparcamientos y garajes - - 120 por plaza
—
S
O | Almacenes de residuos - 10 -
|

1_En las cocinas con sistema de coccidén por combustion o dotadas de calderas no estancas este caudal se
incrementa en 8 I/s.

2_Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del
apartado 3.1.1).

Ademas de tener una ventilacidn entre estancias, algunas de ellas han de tener
un sistema de ventilacion directa con el exterior mediante ventanas o puertas
practicables, siendo excluidos de esta exigencia los bafos y aseos que pueden
carecer de ella siempre y cuando tengan un sistema de ventilacion mecanica. En
el caso de las cocinas ademas de una ventilacidon natural se ha de colocar un
sistema adicional para la extraccidn de los gases derivados del uso de esta,
siendo este totalmente independiente a los sistemas de ventilacién mecanica
del resto de la vivienda.

Centrandonos en el caso de una vivienda passivhaus, el sistema utilizado es un
sistema de ventilacién controlado de doble flujo (VMC2). En este sistema la
admisién de aire al exterior se realiza mediante un conducto que dirige el aire a
un aparato el cual filtra y climatiza (en el caso de colocar un recuperador de
calor, la opcién mas habitual) este aire conduciéndolo posteriormente a las
diferentes estancias de la vivienda, por otro lado, la extraccion se lleva a cabo
mediante una serie de conductos que expulsan el aire viciado al exterior de
manera mecanica cruzandose en el camino (sin estar en contacto directo) con
el aire de entrada para cederle parte de su calor.

La eleccion de un sistema de recuperado de calor en este tipo de viviendas tiene
una serie de ventajas frente a otros sistemas, algunas de estas ventajas son:
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_La mejora de la calidad de aire debido a la posibilidad del filtrado de este
mediante el uso de filtros en los conductos de admisién. Ademas del control
de los diferentes niveles de CO,, humedad, olores gracias a su posibilidad de
regulacion.

_Posibilidad de climatizar el aire de entrada mediante diferentes sistemas de
intercambio.

_Respecto al edificio se mejora tanto la estanqueidad como el aislamiento ya
que la entrada y salida de aire se realiza mediante conductos, teniendo las
carpinterias un mayor grado de estanqueidad, reduciendo la posibilidad de
estos de considerarse puntos débiles.

Un punto importante para que una vivienda sea una passivhaus es la adaptacion
de las exigencias a la climatologia del lugar donde se encuentra la vivienda, para
ello es necesario la regulacidon de la humedad. En una vivienda estandar las
diferentes actividades diarias como la coccién de alimentos, lavado de ropa o la
simple estancia de personas en la vivienda generan vapor de agua, dependiendo
del lugar donde la vivienda se situé la regulacién de la humedad se realizara
mediante ventilacion mecanica lo que no supondria la necesidad de colocar
aparatos adicionales, pero en algunos casos podria necesitarse aparatos de
desecado.

En el caso de Espafia el clima es seco continental por lo que los sistemas de
ventilacién mecdanica de doble flujo seran suficientes para la regulacidn de la
humedad, es importante que para que esto sea asi el dimensionado de las
instalaciones de ventilaciéon sea la correcta, aunque en algunas zonas como por
ejemplo en las zonas costeras, donde hay un clima templado himedo ,la
humedad del aire exterior en verano llega a niveles bastante elevados siendo
necesario para garantizar un adecuado confort en el interior de la vivienda
garantizar la estanqueidad ademds de tener un numero minimo de
renovaciones, usando sistemas de refrigeracion en el paso del aire del exterior
al interior. Por el contrario, en el resto de la peninsula, en invierno, la humedad
del aire exterior es muy baja usando el mismo método de garantizar la
estanqueidad ademas de tener un numero minimo de renovaciones se
conseguird mantener por un mayor tiempo la humedad de las estancias, aunque
se podria ayudar el sistema por diferentes sistemas de humidificacion si fuera
necesario.

El uso de un sistema de ventilacion para viviendas passivhaus presenta una serie
de conflictos con las exigencias del Coédigo Técnico de la edificacion. Esto se debe
a la mayor exigencia de caudal del certificado, ya que en el caso de una vivienda
Passivhaus la ocupacion de las estancias es la que dicta las exigencias de
ventilacién, para ello la ocupacion se calcula mediante las siguientes directrices
(para viviendas o edificios residenciales):

La ocupacién de una estancia viene dada en funcidon de l1persona/30m?, el
caudal minimo corresponde a 30m3/h. persona, por lo tanto, el caudal de aire
minimo de renovacion es 1m3/hm2. Es importante decir que el certificado
Passivhaus recomienda un minimo de ocupacién de dos personas por local,
aunque al ser una recomendacion podemos tomar el minimo anterior.
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En cuanto al caudal maximo podemos hacer una comparativa respecto a las
exigencias del cédigo técnico de la edificacion.

Comparativa de los caudales de ventilacién®
Didmetro (mm) CTE Certificado Passivhaus
Qvmax (I/s) Qvmax (I/s)
100 30 15
125 50 30
160 80 60
200 125 105

Como vemos el Cédigo técnico permite unos caudales de ventilacién mayor,
teniendo una menor eficiencia energética ademas de obtener unas velocidades
mayores, sobre todo en los conductos mas pequefios, lo que a su vez genera un
mayor ruido y por tanto incomodidades al usuario.

Otro de los conflictos surgidos en las viviendas Passivhaus relacionado con el
sistema de recuperacioén de calor es el control de la presién, esto se debe a que
si en nuestra vivienda contamos con diferentes aparatos que realizan
combustidn, como pude ser una chimenea, una estufa de pellets, o una cocina
de gas, entre otros, consumirdn todos ellos aire interior de la vivienda, al ser
viviendas herméticas se produce una bajada de presidon que se ha de controlar
para no llegar a valores limites, para ello normalmente se recurre a la instalacion
de huecos auxiliares para la impulsion de aire cerca del punto de combustién
controlado de manera automatica mediante una serie de valvulas para
mantener la presidn adecuada. Pero no solo afectan los aparatos que realizan
combustidn, sino que también hemos de tener en cuenta los aparatos que
aspiran en aire, como puede ser la campana de extraccién colocada en las
cocinas que se encarga de la eliminacion de gases viciados y olores producidos
en esta estancia para que no haya un conflicto igual que en el caso anterior
debera colocarse un conducto auxiliar de impulsién de aire, pero en este caso
estara conectado con la campana extractora para que no haya depresiones. Otra
manera de evitar el conflicto con la campana extractora es la disposiciéon de un
filtro de carbdn activo que filtra el aire y lo dirige de nuevo a la cocina.

3 Fuente: Alter Technica
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_ Climatizacion

Los sistemas de ventilacion en las viviendas passivhaus estan ligados a los
sistemas de climatizacién debido a la necesidad de que su demanda anual sea

inferior a 15Kw/m?a.

Como hemos hablado en el apartado anterior el sistema idéneo en estos casos

es el sistema de recuperacién
de calor o de energia, el cual se
conforma por un
intercambiador de aire /aire,
dos ventiladores de alta
eficiencia y diferentes filtros
que aseguraran la calidad
Optima del aire. La
caracteristica principal es la
alta eficiencia de
aparatos llegando a
intercambiar entre un 85-90%
de la energia. Es importante
para asegurar esta eficiencia el
aislamiento y hermeticidad de
los conductos de impulsién y
extraccion del aire en las
diferentes estancias,
todo en lugares no calefactas

estos

sobre

-~

EXPULSION

N

ADMISION

EXTRACCION

RES
REC

AIRE EXTERIOR

INTERCAMBIADCR TIERRA/AIRE

Sistema de ventilacién mecanica con
resistencia eléctrica

Fuente: Propia

donde la diferencia de temperatura es mayor, también es importante a la hora
de escoger un sistema de recuperacion de calor la superficie de intercambio de
energia, ya que cuanto mayor sea esta mayor serd la energia intercambiada.

N
r4
2
2
ADMISION EXTRACCION
RES
REC
TS R R K .:
CAL

AIRE EXTERIOR

J

INTERCAMBIADOR TIERRA/AIRE

Sistema de ventilacion mecanica con resistencia y

calentador termodinamico
Fuente: Propia

Pero no solo encontramos
recuperadores de calor aire/aire
sino que podemos encontrar
sistemas de recuperacion
tierra/aire cuya diferencia
principal es el paso del conducto
de admisién por el subsuelo que
permite un intercambio de
energia con el terreno siendo
menor la  diferencia de
temperatura entre el aire
admitido y expulsado cuando se
encuentren en el
intercambiador, debido a la
inercia térmica del terreno de
manera natural el paso por este
del conducto en verano
conseguira un enfriamiento del

aire exterior, mientras que el caso de invierno el aire sufrita un aumento de
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5.7.

temperatura reduciendo considerablemente el uso de energia al ser menor el
salto térmico.

Una de las diferencias el recuperador tierra/aire y el recuperador aire/aire es la
composicion de los conductos ya que aquellos que se encuentren en contacto
con el directo deberdn estar protegidos contra la corrosion ademds de Ia
sobrecarga de tierra que tienen sobre ellos, ademas han de tener una pequeia
pendiente como minimo del 2% para poder eliminar posibles condensaciones.

Podemos encontrar sistemas en  los que afiadiendo una pequefia bomba de
calor la cual utiliza la energia recuperada del aire de extraccion y usandola en un
tanque de agua sanitaria ayudando a los sistemas de ACS, en los que en
viviendas de tamafio reducido puede llegar a cubrirse Unicamente con
instalaciones de placas fotovoltaicas.

Energias Limpias

Son Energias limpias o renovables todas aquellas que se producen a partir de
una fuente natural inacabable. Podemos decir que en los aifios 70 se comienza a
pensar en una serie de energias que sustituyan a las que se usaban en el
momento, debido al impacto ambiental que estas causaban.

Con el tiempo las energias renovables han ido ganando protagonismo en
diferentes sectores como la industria, el transporte o la construccién.

Las primeras menciones a este tipo de energias fueron en 1980, aunque no fue
hasta los 2000 cuando estas se comenzaron a aplicar en arquitectura.

Incorporar estas energias en las viviendas ayuda a reducir el impacto ambiental,
aumenta la eficiencia energética y disminuye el gasto econémico derivado de
los sistemas de instalaciones.

Es verdad que el uso de este tipo de energias supone un aumento en el precio
de la vivienda, al igual que lo hacen las medidas necesarias para el cumplimiento
del certificado Passivhaus. Este incremento se recupera en los primeros anos de
ocupacion de la vivienda.

Las energias renovables mas utilizadas en la construccion de viviendas son las
siguientes:

Energia solar fotovoltaica: La primera vez que se uso este tipo de energia en
fue en el siglo XIX, cuando se construyd la primera imprenta cuyo
funcionamiento dependia de la energia solar.

La forma mas comun de abastecerse de este tipo de energia es el uso de
paneles solares colocados en los tejados de los diferentes edificios para
conseguir la mayor captacién solar posible. Pueden tener bateria o carecer
de ella.

Estos paneles son los encargados de producir electricidad pudiendo llegar a
dar servicio a un edifico completo de vi viviendas sin depender de la red
publica.

MARTA CAYON GARCIA 53



Este tipo de placas tienen un precio bastante econdmico y se amortiza en un
pequefio periodo de tiempo.

Solar térmica: Parecida a la anterior, se utilizan colectores solares situados
también en la parte superior del edifico, la diferencia es la finalidad ya que
con el uso de este tipo de energia podemos conseguir climatizar la vivienda,
ya sea refrigeracidn o calefaccién mediante el calentamiento/enfriamiento
de aire/agua, o dotar a la vivienda de agua caliente. Su coste es menor que
el de las colectores solares.

Biomasa: consisten en la combustidon de materia organica para generar calor
mediante calderas de biomasa. Hay diferentes fuentes de energia, la mas
comun es el uso de pellets, aunque también se pueden usar diferentes
residuos forestales, troncos de madera seca... La energia obtenida tiene los
mismos usos que la energia solar térmica. De todas las energias renovables
gue vamos a mencionar esta es la mas utilizada por los consumidores.

Mini - edlica: de todas, es la menos conocida y también menos utilizada.
Consisten en una serie de pequefios molinos de baja potencia que generan
electricidad. Permiten reducir el uso de energia de la red publica incluso
pudiendo llegar a aislarse de esta en los casos en zonas de viento fuerte. El
coste de este tipo de energia renovable es superior al de las demas.

Geotermia y Aerotermia: estos dos sistemas de energia limpia necesitan una
bomba de calor, que necesitan energia eléctrica para funcionar. Aunque la
energia que se produce cuadriplica la electricidad que se consume,
considerandola rentable.

La diferencia entre ambas es el lugar de donde captan el calor, en el caso de
la geotermia el calor se capta del subsuelo, mientras que en el de la
aerotermia se capta del aire. Dependiendo de la localizacién de la vivienda
sera mas recomendable el uso de una u otra, en el caso de localizaciones con
veranos calidos e inviernos frios es mejor la utilizacién de geotermia, en
cambio en zonas con un clima sin grandes cambios de temperatura tiene una
mayor eficiencia el uso de aerotermia.

5.8.Economia

Como hemos mencionado con anterioridad, la construccién de una vivienda
passivhaus, tienen unos costes superiores a los de una vivienda tradicional,
aunque este es econdmicamente viable ya que se recuperara totalmente la
inversién a corto medio plazo.

La diferencia de precio se puede reducir al minimo, llegando a costar lo mismo
que una vivienda tradicional que cumpla la normativa de edificacién, esto se
consigue con una buena planificacion del presupuesto, reorganizando el
porcentaje dedicado a cada seccidn.

El certificado Passivhaus nunca fue pensado como una manera de “sacar dinero”
al usuario, sino como una serie de mejoras en las medidas ya utilizadas para
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conseguir un mayor ahorro energético. Por ejemplo, las viviendas construidas
sin certificado passivhaus llevan aislante, carpinterias de calidad incluso
sistemas de ventilacidon, la diferencia con las viviendas con certificado
passivhaus es que todos estos sistemas se plantean de manera conjunta.

Este planteamiento hace que se simplifiquen las instalaciones, sobre todo en el
campo de la climatizacidn. Esto no quiere decir que tengan un menor esfuerzo
de planificacidn o ejecucidn, en realidad ocurre lo contrario.

¢Y cémo llegamos al punto de saber cuanto invertir en que la vivienda sea
energéticamente eficiente? Para reducir el presupuesto en instalaciones de
climatizacion habria que llevar la eficiencia hasta el punto en el que la esta
pueda ser asumida por los sistemas de ventilacién, quedando reducidos a un
unico sistema.

—--Costes Totales
Costes Energet.
-- Dif. Inversion

\ - . +
S casas de bajo consumo

\\“‘ .;_.’.__,,.'n

-

costes (esquematico)
ﬁ
-ahorro sistema calefac.

casa pasiva:
sin calefac-
cién adicional

v Costes acumulados a 20 afios
0 10 20 30 40 50 60 . .
Demanda energética kWh/(m®a) Fuente: Estdndar Passivhaus

En la imagen podemos ver los gastos econdmicos y el punto de equilibrio en el
que se recupera la inversion.

La diagonal verde muestra la relacién entre los costes y la demanda energética,
esta relacidon es directamente proporcional cuanto mds alta sea la demanda mas
elevados son los costes.

La linea azul puntuada es la diferencia que hay entre los costes de inversidon y
los costes necesarios para llegar a las condiciones de confort. Como vemos en el
a partir de los 55kWh/m?Za, los costes comienzan a elevarse siendo mayor la
diferencia en los costes haciendo que la inversion sea menos rentable. En
cambio, las viviendas pasivas con una demanda menor son mas rentables
recuperando la inversién en un plazo de 3 a 4 afios aproximadamente.

Para calcular estas diferencias de costes en primer lugar debemos calcular los
sistemas que aplicariamos a la vivienda para que cumpliera la normativa
Espafiola, ya que los acabados serdn los mismos. Algunos de los sistemas que
varian y que se veran reflejados en el coste son los siguientes:
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Diferencias en el grosor del aislante.
Mejora en la calidad de las carpinterias.
Utilizacién de un sistema de recuperacion de calor de alta eficiencia.

Realizacidn de diferentes test para comprobar la hermeticidad, como el Test
Blower Door.*

Estudios y pruebas necesarias para la obtencién del certificado Passivhaus.

Una vez conocidas estas diferencias entre los gastos de una vivienda pasiva y
una vivienda construida Unicamente bajo la normativa Espafiola, utilizamos el
método de anualidades.

Este método divide el capital invertido de tal manera que los pagos recibidos y
retirados se expresan como un valor constante llamado “anualidad”, se fijan una
serie de objetivos en el tiempo que han de cumplirse en ciertos periodos de
tiempo prefijados anteriormente. Es importante que se tengan en cuenta las
variaciones en el coste de la energia y el precio de la vida.

4 Este test evalla la permeabilidad del aire en edificios para ello se coloca un ventilador que
despresuriza el edificio para estudiarla, dependiendo del tamafio del edificio se usaran mas

ventiladores.
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6. PROPUESTA

A continuacién, aplicaremos todos los conocimientos anteriores en una tipologia de
vivienda prefabricada con containers.

6.1.Ubicacion

La vivienda se encuentra situada en Monleras, un pequefio municipio de 226
habitantes situado en el norte de la provincia de Salamanca préximo a Zamora,
perteneciente a Castilla y Ledn, ademas y se encuentra dentro de la comarca de la
tierra de Ledesma.

Es un municipio dedicado tradicionalmente a la agricultura, teniendo una buena
relacién comercial y social con los diferentes municipios de la ribera del rio Tormes,
esto se vio afectado en los afios sesenta con la construccidon del embalse de
Almendra, bajo el cual desaparecieron algunos de los pueblos cercanos, quedando
los demas con un alto grado de aislamiento y perdiendo parte de las tierras fértiles,
molinos, acefias... En la actualidad este problema se solvento con la construccidn de
un puente que comunicaba con Sayago, comarca de la provincia de Zamora. Creando
una nueva conexién con otras provincias, y aprovechando el embalse de Almendra
como un reclamo turistico para la realizacidn de diferentes deportes acudticos, rutas
de senderismo, a caballo, diferentes actividades multinacionales como los campos
de trabajo en las temporadas estivales... aunque su principal dedicacién continda
siendo la agricultura y ganaderia.

_,_/ il p >

¥ IMAGEN AEREA DEL MUNICIPIO DE MONLERAS

an Z,

Irhagen aérea del municipio de Monleras » Fuente: IBERPIX

El clima del municipio es templado, con grandes diferencias de temperatura entre las
principales estaciones climaticas, en verano se alcanzan temperaturas maximas que
rondan los 352 mientras que en invierno y minimas de 109, las diferencias entre las

temperaturas maximas y minimas varian 102. En cuanto a las precipitaciones
]
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abundan en los meses de invierno mientras que escasean en verano, la distribucién
de dias de sol es muy parecida a la de las lluvias abundando estos en verano, sobre
el viento su velocidad media es de 19km/h siendo la mayor parte de las veces
direccional de suroeste a noreste.

La parcela en la cual encontramos el proyecto se encuentra situada en la zona oeste
del Municipio, que a su vez es la zona mds cercana al embalse. Las parcelas
colindantes son solares sin grandes edificaciones, de hecho, solo una de las parcelas
de sus inmediaciones se encuentra construida y son cuatro pequefias cabainas de no
mas de 12m? cada una, dedicadas a la hosteleria. La parcela se encuentra rodeada
de arboles que marcan visualmente sus limites, pero careciendo de ellos en cualquier
otro punto de ellos en la parcela, por lo cual podemos considerar que la sombra
producida por elementos externos a la construccién ya existentes serd minima, por
lo cual no solo nos centraremos en el disefio de la vivienda sino también en el de la
parcela, colocacion de vegetacion o diferentes elementos que den sombra.

AXONOMETRIA DE LA VIVIENDA

El acceso a la parcela se realiza mediante una carretera arbolada a ambos lados, que
continua hasta el embalse de Ledesma, la entrada se sitUa en el lateral derecho de la
misma y se encuentra flanqueado por drboles en sus dos extremos. Desde los limites
de la parcela hasta la entrada de la vivienda discurre un paseo de tierra.
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6.2.Planimetria
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La vivienda esta compuesta por cuatro containers de diferentes tamafios, cada uno de
ellos estd asociado con una zona de uso. La zona diaria se encuentra en un container
High cube de 40”, es decir, de doce metros de longitud; por otro lado, encontramos las
zonas de noche y zonas himedas contenidas cada una de ellas en un High cube de 20”7,
lo que significa que tienen cada una de ellas seis metros de longitud. Por ultimo y sin
conexioén directa con la vivienda encontramos la zona de maquinas constituida también
por un container de siete metros cuadrados.

Los diferentes containers se encuentran desplazados para asi conseguir sombras
estratégicas de unos containers sobre otros en algunas horas del dia.

Respecto a la distribucion de estancias en la vivienda, se crea un flujo dia y noche. El
acceso se encuentra situado en un retranqueo de un container, sobre el cual se ha
colocado una pérgola de madera para proporcionar sombra. La primera zona que vemos
es un pequeio hall con armarios multifuncionales y proporcionando almacenaje, muy
importante en viviendas con containers, debido a la dificultad de amueblar la vivienda
por sus dimensiones. Contiguo a este recibidor encontramos la cocina, abierta a la zona

. ____________________________________________________________________________________|
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de comedor y saldn que son las estancias comprendidas en el container de mayor

tamafo.

Frente a la cocina encontramos un pequefio espacio destinado a despacho, aunque
dependiendo de las necesidades del cliente podria ser una pequefia zona de lectura, de
descanso... Esta estancia comparta contenedor con el bafio, el Unico en la vivienda, pero
de un tamafio generoso. Por Ultimo, en el interior de la vivienda encontramos el
dormitorio principal, con una pequefia zona de descanso y otra de armarios.
Contiguo a la vivienda, pero no comunicado encontramos el cuarto de instalaciones, en
el que encontramos las diferentes calderas y tanques.

SUPERFICIES

1 Cuarto de maquinas 6.2m?
2 Recibidor /Hall 2m

3 Cocina abierta 8.2m?
4 Salén /Comedor 14.7m?
5 Despacho 6.1m?
6 Bafio completo 7.7m?
7 Dormitorio principal 13.3m?
TOTAL VIVIENDA 58.2m?

6.3.Cimentacion

La cimentacion se realiza in situ, consta de catorce zapatas, cada una de ellas colocada
bajo las esquinas de los containers. Para realizar la cimentacién es necesario realizar
una excavacion con un area de 163.2m?, y un perimetro de 58.31m, coincidiendo con
la figura realizada al separarse 1m del lugar donde se plantean las zapatas. Esta
excavacion permite la nivelacion de toda la superficie, en esta excavacidn se rellena
con hormigdn de limpieza para que la obra quede mas limpia.
Tras este primer paso comienza la fase de encofrado de zapatas de manera ordenada,
se comienzan a realizar siguiendo direcciones horizontales, las zapatas quedaran unidas
por muretes con una dimension de 0.7m de alto, y una anchura variable dependiendo
del muro en que nos encontremos y el peso que este soporte.

1 72 73 Z4 Z5 Z6 z7 Z8 Z9 Z10 | Z11 712 | 713 714
B| 15 1.65 1.5 15 1.65 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 15
Al 15 1.5 1.5 15 15 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5
H| 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MS | M10 M11/M12/M13/
M14/M15/M16
0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 0.4 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4
L | 115 | 10.7 | 1.15 | 1.45 | 4.65 1.6 145 | 1.71 1.4 | 4.65 0.93

En esta fase ademas se incluyen las placas sobre las cuales se anclaran los diferentes
maodulos, siendo una en los extremos y dos en las zonas intermedias ya que se sustentan
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dos médulos, sus dimensiones son de 0.25x0.25m con cuatro redondos del 25, tienen
una longitud de 55cm, mds 10cm de patilla. Los diferentes médulos irdn soldados sobre

estas placas.

TERRENO EXCAVADO
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Es importante en esta fase realizar los pasos de las instalaciones de saneamiento por el

murete, como son

modulos prefabricados en taller, todas las instalaciones discurren

por debajo de la vivienda, cada uno de los cuartos himedos tiene una bajante a la zona

de cimentacién ba

jo la cual se coloca una arqueta de 0.5x0.5x0.5m, uniéndose todas

ellas en un colector, en cada conexién también se colocard una arqueta. Finalmente,
este colector conectara con la red de saneamiento municipal.

Ademas, también es importante realizar la toma a tierra, la cual se realizara colocando

piquetas, unidas al

armado de las zapatas mediante un cable de cobre, garantizando la

seguridad de los usuarios de la vivienda.
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6.4.Cubierta

La cubierta de la vivienda sera plana debido al aprovechamiento de la estructura del
container, para una mayor eficiencia térmica en la vivienda la cubierta sera una
cubierta jardin no transitable de la empresa Knauf Insulation, concretamente la
cubierta verde Urbanscape. Es un sistema ligero por lo cual no es necesario usar ningun
tipo de refuerzo en la estructura de los containers, siendo el mayor peso afiadido el de
la formacién del pendiente. Ademads, este sistema tiene una serie de beneficios como
por ejemplo un alto rendimiento térmico y acustico, ademads de una buena resistencia
al fuego.

Detalla de la cubierta Fuente: Propia

La cubierta se compone de una serie de capas, la primera de ellas es la formacién de
pendiente, la cubierta se dividira en dos superficies, una primera de 4.2m? la cual vierte
a una segunda superficie de mayor tamafio, concretamente de 72.2 m?, el objetivo de
estas es guiar el agua hasta un canaldn longitudinal situado en el alzado norte que lleva
el agua hasta un tanque con una capacidad de 1000l, siendo sus medidas 1.23m de
altura, 1.95 de largo y un fondo de 0.62m, para su reutilizacion en la jardineria u otras
labores. El tanque es de polietileno de densidad media, teniendo una vida duradera,
sin sufrir corrosién o desgaste, teniendo unos trabajos de mantenimiento minimos,
ademas este tipo de tanques se fabrican bajo la normativa 1ISO 9001:2000 FM n2 57348.

La segunda capa podriamos decir que estd compuesta por varias membranas, la
primera de ellas es una membrana impermeable que protegerd ante cualquier
infiltracidn que pudiera atravesar la formacién de pendiente y llegar al aislante, sobre
esta se coloca la membrana antirraices Urbanscape, que es una lamina artificial de
polietileno de baja densidad que evita que las raices penetren en las cubiertas verdes,
es importante que en todos los laterales este recubierta por una membrana
impermeable en al menos 1.5m, en las zonas de sumideros también quedaran
cubiertas por ellos.
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La tercera capa tiene una mayor importancia, es el sistema de drenaje también del
sistema Urbanscape, el sistema elegido no tiene un sistema de depdsito de agua,
también estd compuesto por polietileno de alta densidad, ademas de contar con una
capa geotextil en la parte superior de las concavidades, garantizando un rapido drenaje
del agua en épocas de lluvias ademas de permitir la aireacidn del sistema de raices de
plantas.

La siguiente capa que compone la cubierta es el sustrato Green Roll, juega un papel
importante en el comportamiento de la cubierta, es un sustrato ligero para cubiertas
verdes, compuesto por lana mineral de roca virgen formada por fibras que forman un
fieltro compacto y no deformable, garantiza una excelente conservacion y retencién
de agua en las cubiertas verdes, esto se debe a que entre sus componentes hay una
serie de particulas superabsorbentes, que absorben el agua por capilaridad, y permiten
un almacenamiento de agua extra liberando esa agua cuando es necesario, ademas
evitan que el agua se evapore y se filtre cuando la temperatura se eleva. Es importante
que el sustrato se separe un minimo de 20cm de los limites de la cubierta.

Por ultimo, encontramos el Tepe sedum-mix, es un tepe biodegradable que contiene
entre diez y doce especies distintas de sedum. Las plantas de sebaceous sedum
retienen facilmente el agua en sus hojas por lo que son ideales para climas como el de
Monleras, cambiante. En los limites de la cubierta no se colocara este tepe sino grava,
guedando el tepe sobre el sustrato green roll.

Debajo de todas estas capas se coloca el aislante, en nuestro caso el aislante elegido
serd el Ultravent 032 tambien de Knauf insulation, es un aislamiento termoacustico de
lana mineral revestido en una de sus caras por un velo de vidrio, es incombustible
frente al fuego ademads de no absorber el agua por capilaridad.

Plano de cubiertas Fuente: Propia
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Como vemos en el plano superior la cubierta queda dividida en dos planos de cubierta,
hay una pequefia parte del plano de mayor tamafio que queda reservada para el plano
de instalaciones, la cual queda bordeada por el recubrimiento de fachada que se eleva
en este punto 1m mads que en el resto de los limites, en el plano corresponde con el
punto uno, el pavimento en esta zona es de grava para una mejor instalacion de la
magquinaria. En el resto de la cubierta vemos como se combina el la cubierta
urbanscape con su tepe urbanscape y una pequefia parte de grava, la grava rodea los
limites de la cubierta evitando que la parte vegetal pueda sobresalir por encima de la
fachada intercediendo en la estética de la vivienda, y reduciendo al minimo el
mantenimiento de esta, que de por si es minimo. Por ultimo, con el nimero cuatro
podemos observar el canaldn longitudinal del que hemos hablado con anterioridad y
gue recorre todo el alzado norte, guiando el agua al tanque situado en el cuarto de
maquinas.
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6.5.Fachada

La envolvente costard de dos tipos diferentes de
fachada, una de ellas esta constituida por lamas de
madera mientras que la segunda, que a su vez sera
de una superficie de menor tamafio estara
compuesta por un sistema continuo de fachada.

Los containers como ya sabemos estan formados
por una chapa grecada en todos sus laterales,
contando con una o varias puertas en los laterales
de menor tamano dependiendo del modelo. El
primer paso para la conversién del container en
cada uno de estos dos tipos de fachada es la
aplicacion de una pintura de caucho anti-
humedades sobre “la carcasa” del container para
proteger a esta de la de la corrosién, hongos...

En el caso de la fachada de madera, el segundo
paso es la colocacion de un sistema doble de
montantes cuadrados huecos, en el primer nivel de
montantes tienen una dimensidn de 12x12cm vy se
colocan de manera vertical, unidos a la fachada
mediante una serie de anclajes sellados que evitan
el paso de aire, agua.. y asegurando el
cumplimiento del certificado passivhaus. A
continuacién, se aplicara en los diferentes huecos
que dejan entre ellos una primera capa de
Poliuretano Expandido con Hidroflurocarbono
aplicado mediante pistola y que aporta un primer
aislamiento a la vivienda, el segundo sistema de
montantes se coloca de manera perpendicular al ya
mencionado antes, de manera horizontal, tiene
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Leyenda:

1 _Fachada Parkle/ Facade Gold. Dim 0.15x3m.
2_Poliuretano Expandido con Hidroflurocarbono

3 Primer sistema de montantes. Dim 0.12x0.12m

4 Primer sistema de montantes. Dim 0.065x0.065m
5_Membrana impermeable.

6_Armadura de la cimentacion.

7_Hormigdn de limpieza. Dim 5¢cm.

8_Separadores.

9_Terreno. R R R A R




Una dimensidon menor, concretamente de 6.5x6.35cm, y se encuentran anclados a los
montantes de mayor tamafio, como en el primer caso se aplica a los huecos
Poliuretano Expandido con Hidroflurocarbono alcanzando el aislamiento deseado para
la vivienda, por ultimo se colocan las lamas de fachada, , en esta caso las lamas de
madera seleccionadas pertenecen a la marca Parklex, una reconocida empresa que
cuenta con soluciones para fachadas de madera que compatibilizan las caracteristicas
nobles de la madera, como su tacto o calidez con los requisitos técnicos necesarios
para una buena instalacion, durabilidad y su correcto mantenimiento. En concreto el
modelo escogido son las lamas Facade/Gold de unas dimensiones de 0.15x3m
colocadas de manera vertical. Estas lamas no llegan a estar en contacto con el suelo
dejando entre ellas y el terreno 10cm.

En la fachada continua se aplicard el sistema sate, para ello sobre la chapa de acero
protegida con pintura de caucho como en el caso anterior, se coloca el aislamiento que
al igual que el caso anterior serd de Poliuretano Expandido con Hidroflurocarbo,
teniendo el mismo grosor total que en el caso anterior y garantizando igualmente el
cumplimiento del certificado passivhaus. Sobre esta aislamiento se coloca una capa de
mortero de adhesion para sobre ella colocar una malla de refuerzo sobre el cual se
aplicara el acabado continuo de mortero aclinico que quedard agarrado a esta malla,
este sistema cuenta con una serie de perfiles tanto en la zona inferior como en la zona
superior, de arranque y coronacidn respectivamente para la sujecion del sistema.
Respecto a la estética que tendran las fachadas serd de un color blanco que contrastard
con el color de las lamas de madera de las otras fachadas.

Ambas fachadas garantizan la impermeabilidad de la fachada, ademas de proporcionar
el nivel de aislamiento térmico y acustico deseado para la vivienda, ademas se
solucionan los puentes
térmicos gracias a |la
aplicacion del aislante
con pistola por toda la
superficie de container,
esto ademds consigue
disminuir el riesgo de
condensacién en el
interior de la vivienda. El
coste del primer sistema
es algo mayor que el
sistema de fachada
continuo, aunque ambos
tienen un bajo coste y
tiempo dedicado al
mantenimiento debido a

la calidad de los Axonometria de la vivienda parte trasera

materiales usados. Fuente: Google
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6.6.Trasdosados interiores

Para las paredes y techos de la vivienda se han utilizado varios sistemas de la empresa
Knauf. Para la zona perimetral de la vivienda, se utiliza un trasdosado solo por una cara
autoportante, el cual permite colocar una pequefia capa de aislamiento adicional entre
los montantes de esta estructura, el sistema elegido es el trasdosado autoportante
W625.es, con doble placa también de la empresa Knauf. Los montantes se colocan a
una distancia de 60cm entre si, y por ellos discurren las instalaciones tanto eléctricas
como de saneamiento, y las cuales quedan aisladas acusticamente por el aislante
adicional mencionado antes. En cuanto a las placas usadas todas ellas tienen un espesor
de 12.5mm, y tienen un tamafio de 1.2x2.6m, se colocan de manera maclada entre si,
atornilladas a los diferentes montantes por la tornilleria facilitada por la marca y sellada
por una cinta que hace invisible la unién entre placas tras la aplicacion de los acabados,
la Unica variante de estas placas la encontramos en la zona de cocina y bafio, ya que en
estas zonas las placas Knauf seran aquellas con tratamiento frente a la humedad. Como
es obvio en estos dos casos los acabados de la vivienda seran diferentes ya que en
ambos casos sobre estas placas se colocara una ldmina impermeable, en la que se
aplicard cemento cola, que servird de material de unidn para los azulejos cerdmicos
escogidos para estas zonas. En el resto de la vivienda se aplicard una primera capa de
pintura para homogenizar el color, sobre la cual se podradn colocar otras pinturas
pigmentadas o diferentes papeles pintados a eleccion del usuario.

En cuanto a | techo, es el sistema Knauf, a diferencia del sistema de trasdosado interno
el techo solo tendrd una capa, al solo tener una placa de 12.5mm el peso total del techo
incluida la estructura es de 15Kg/m3, en este peso se incluyen el peso de las placas de
lana de roca usadas como aislamiento en el techo, ademas de las instalaciones, en este
caso los conductos del sistema de recuperador de calor con el que cuenta la vivienda.
Sabiendo el peso que soporta el techo suspendido se calcula la separacion entre la
estructura, es decir entre cuelgues y perfiles, en nuestro caso se utilizaran cuelgues de
tipo Suspensién B cuya carga maxima es 40kg, con una separacion de 30cm entre cada
cuelgue, este sistema permite una altura de 17.5mm, por lo que es valido para nuestro
proyecto el cual cuenta con una altura de 10cm. La distribucién de placas es la misma
gue en el caso de los trasdosados ya que son la misma, aunque con la diferencia que el
acabado en bafios y cocinas no serd de azulejos, sino que se aplicara una primera capa
de pintura antihumedad.

Por dltimo el sistema de escogido para el suelo también pertenece a Knauf, es un
sistema compuesto por varias capas, la primera de ellas una capa de Poliuretano
Expandido con Hidroflurocarbono, sobre esta se coloca una placa Brio de Lana mineral,
con cantos escalonados que permiten atornillar las placas a la parte inferior del
containers. Sobre esta se colocard una capa de mortero nivelador en el cual se podrian
introducir las diferentes instalaciones, la Ultima capa corresponderia al pavimento
escogido que en este caso seria la tarima flotante.
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6.7.Acondicionamiento térmico

En la vivienda se ha utilizado un sistema de recuperacidn de calor para conseguir las
condiciones de acondicionamiento térmico, para ello se ha escogido un sistema de
ventilacién de confort con recuperacion de calor de alta eficiencia de la marca
Zendher.

La utilizacién de este sistema tiene ciertas ventajas sobre ciertos aspectos de la vida
cotidiana, el primero de ellos y con una mayor repercusién en el usuario es la mejora
en el bienestar, el suefo, el rendimiento y la concentracidén debido al aire fresco y sin
corrientes, esto se consigue mediante una serie de filtros que retienen el polvo fino
ademas del polen, ademas un intercambiador de calor entdlpico permite regular la
humedad, evitando la sequedad del aire en invierno y el exceso de humedad en
verano. A su vez esto hace que al reducir la excesiva humedad del aire se evita la
formacién de moho debida a la falta de ventilacion.

Otra ventaja de este tipo de sistemas es el ahorro energético, sumado a las diferentes
soluciones elegidas en la vivienda se crea un espacio practicamente hermético, el
recuperador de calor con una eficiencia del 95% permite un ahorro significativo en
consumos energéticos.

La utilizacién de estos sistemas esta ligada al cumplimento de una serie de condiciones
generales contempladas en el DB HS 3, estas condiciones son:

-La circulacion del aire se realizard aportando aire a los locales secos (salén, comedor,
dormitorios...) y se extraera el aire de los locales humedos (bafios y cocinas). Entre
los locales de admision y extraccién se colocardn una serie de aberturas de paso para
asegurar una correcta circulacion del aire entre las estancias.

-El aire extraido de los locales humedos se canalizard individualmente a través de los
tubos de extraccion hasta el colector de distribucion alojado a la salida del equipo de
ventilacién con un recuperador de alta eficiencia y se expulsard al exterior mediante
el tubo de salida de la unidad de ventilacion.

-La extraccion de la cocina dispone de un sistema adicional especifico de ventilacion,
una extraccion mecdanica para los vapores y humos provocados por las diferentes
acciones llevadas a cabo en la cocina, La campana extractora estara conectada a un
conducto de extraccién independiente de los de ventilacién de la vivienda que no
podra utilizarse para la extraccién de aire de otras estancias de la vivienda.

-Los locales secos (saldn, comedor, dormitorios...) y la cocina tienen ademas un
sistema de ventilacién complementario de ventilacion natural, que se realizara
mediante la carpinteria exterior practicable, esta superficie en puertas y ventanas
debe de ser superior al en cada local a 1/20 de la superficie util del mismo, es decir:

VENTILACION NATURAL

LOCALES SECOS Sup. Util. | Sup. Vent.
1 | Recibidor /Hall 2m? 0.1 m?

2 | Cocina abierta 8.2m? 0.41m?

3 | Salén /Comedor 14.7m? 0.735 m?
4 | Despacho 6.1m? 0.305 m?
5 | Dormitorio principal 13.3m? 0.665 m?
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En los locales habitables de la vivienda debe aportarse un caudal de aire exterior que
permita conseguir una concentracidn media anual de CO, sea menor que 900ppm y
que el acumulado que sea mayor a 1600 ppm y tenga un caudal menor a 500000
ppm.h, siempre que se cumplan las condiciones de disefio apéndice c. Ademas, el
caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar vapores no
relacionados directamente con la presencia humana, se considera que esto se
cumple si se establece un caudal minino de 1.5 I/s por local habitable en los periodos
en los que la vivienda no estd ocupada. Siguiendo la tabla 2.1. sobre caudales
minimos para una ventilacion de caudal constante en locales habitables donde se
establece el caudal minimo, se logra el cumplimiento de las dos condiciones
anteriores, en el caso de nuestra vivienda los caudales minimos serian:

CAUDAL MINIMO Qv en I/s.
TIPO DE LOCALES SECOS LOCALES HUMEDOS
VIVIENDA D.PPAL | D. SECND | S. ESTAR/ COM MIN TOTL | MIN LOCL
0 6 1 dormitorio 8 - 6 12 6

La condiciéon referida a cocinas en las que se exige disponer de un sistema que
permite extraer los vapores generados durante el uso, de forma independiente a los
locales habitables, se considera satisfecha si se dispone de un sistema en la zona de
coccién que permita extraer un minimo de 50I/s.

| —

ESCALA 1/100
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El recuperador elegido es el ComfoAir 180 Luxe, con un caudal de aire maximo de
196 m® y una presién disponible de 179Pa para dicho caudal, ademas esta unidad
cuenta con un By-pass con free-cooling, su eficiencia es superior al 95% y un SFP de
0.27 wh/m3. Cuenta con cuatro conexiones de aire en la parte superior y una salida
en la parte inferior de suministro de aire a la vivienda.

Los tubos de distribucién de aire elegidos son flexibles, estancos a gases, con un
exterior corrugado e interior liso cumpliendo la norma DIN EN 60529. Se colocaran
sobre el falso techo. Su didmetro exterior es de 90mm, mientras que su didmetro
interior de 74mm.

La pérdida de carga de este tubo estd directamente relacionada con el caudal de aire
en m3/h. En esta vivienda el caudal sera:

Estancia Alt | m m3 Ventilacién CTE (m3/h) Ventilacién

recomendada (m3/h)

Impulsiones | Extraccién | Impulsiones | Extraccion
C. maquinas 24 16.2 |14.88
Hall 24|20 |48
Cocina 24| 8.2 |19.68 21.6 60
Saléon/Comedor | 2.4 | 14.7 | 35.28 21.6 60 30
Despacho 24 161 |14.64 21.6 30
Bafio 24 |7.7 |18.48 21.6 30
Dormitorio 24133 | 31.92 28.8 30
TOTAL 58.2 | 139.68 72 43 120 120

Siendo el caudal de cada conducto de 30 m3/h. y teniendo 0.86 renovaciones por
hora. Aunque el sistema también cuenta con un controlador de caudal y una
programacion horaria semanal que permite al usuario decir sobre las condiciones de
confort de la vivienda.

Los problemas de ruido provocados por el caudal también quedan solucionados con

el silenciador que lleva incorporado el sistema (Silenciador Comfowell 4)

6.8.Cumplimiento del certificado passivhaus

Para “certificar” que una vivienda ya sea de nueva construccién o rehabilitada, cumple las
condiciones necesarias con el minimo coste energético durante un aflo completo.

Para obtener el certificado passivhaus hemos utilizado el programa PHPP, disefiado por el
Passivhaus Institute que mediante una simulacidn en la que se incluyen todos los datos
referidos a la construccidon y acontecimiento de la vivienda nos permiten saber si la

vivienda cumpliria todos los criterios.

Encontramos diferentes sellos dependiendo de la certificacién que obtengamos, el mas
sencillo seria el Sello de casa pasiva. En segundo lugar, tendriamos el sello EnerPHit y por
ultimo encontramos el certificado EnerPHit+i.
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Estos dos ultimos solo son aplicados a rehabilitaciones de viviendas, en algunos casos
estos certificados son entregados a diferentes proyectos aun no llegando a cumplir los
diferentes criterios de passivhaus por imposibilidad de la edificacién o por llevar un coste
econdmico desorbitado. La diferencia entre ambos certificados es la colocacién del
aislamiento, llevando el aislamiento en el interior *en el certificado EnerPHit+i.

®) O
@)
EnerPHit v« i)
EnerPHit “%
C asa Pa S iva Modernizacion
certificada - Certificada Modernizacion
Passive House Institute Passive House Institute certificada
Sello Casa Pasiva Sello EnerPHit Sello EnerPHit* (para edificios
con aislamiento interior en su
mayoria)
Sellos de certificacidén de Passivhaus Fuente: Passive house Institute

La certificacién solo puede realizarse por técnicos acreditados por el Passive house
Institute, asociado a un organismo certificador en el cual se presenten y comprueben
todos los documentos requeridos.

Gracias al programa PHPP, uno de los requeridos en los primeros pasos para certificar una
passivhaus, se pueden aconsejar modificaciones para aumentar el ahorro energético,
confort en la vivienda... ademas al realizarse en fase de proyeccion las variaciones no
suponen un golpe tan fuerte como pudiera ocurrir en si estuviera en fase de construccion.

Una vez se realizan las mejoras y variaciones, se comienza la obra, la cual sera supervisada
para asegurar una correcta ejecucion y evitar posibles puntos débiles. Ademas, se realizan
diferentes test a lo largo de la ejecucién para ir comprobando el aislamiento,
hermeticidad... Superadas estas pruebas se otorga el certificado a la vivienda estudiada.

Aungue es necesario afadir que el cumplimiento de todos los criterios no garantiza una
mala practica del usuario, pudiendo llegar a ocurrir que estos realicen modificaciones en
la vivienda que no cumplan con el estandar passivhaus,

A continuacidn, se muestra la comprobacién del cumplimiento del certificado passivhaus
en la propuesta de vivienda que hemos desarrollado a lo largo del trabajo. Para la
comprobacidn se ha usado el programa PPHP y se han ido introduciendo los diferentes
elementos y sistemas que componian la vivienda, al igual que la ubicacion, el
sombreamiento y otros factores ligados al exterior de esta. Como podemos ver, la
vivienda cumpliria los criterios y obtendria el certificado sin ninglin problema.

5 El aislamiento debe ser superior al 25% de la superficie de fachada.
I —
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Comprobacion Passivhaus

Edificio: Vivienda con containers

Calle: Calle del Monte, Monleras.

CP / Ciudad: 37171

Pais: Espana

Tipo de edificio: Viviendas aislada

Clima: [ES] - Salamanca, Salamanca D2 Altitud del sitio del edificio (en [m] sobre el nivel del mar): -

Propietario / cliente:

Ahorre de EP a través de electricidad solar 137 kWh/! mza!

06 1h

Calle:

CP / Ciudad:

Arquitectura:

Calle:

CP / Ciudad:

Instalaciones:

Calle:

CP / Ciudad:

Afio construccién: 2019 Temperatura interior invierno: 20,0 ‘C Volumen exterior V,m* ~ 665,0

Nr. de viviendas 1 Temperatura interior verano: 25,0 ‘c Refrigeracion mecanica:

Nr. de personas: 15 GIC invierno: 2,1 Wim*

Capacidad especifica: 204 Wh/K por m? de SRE GIC verano: 2,1 Wim*

Valores caracteristicos del edi=1=1cio con relacion a la superficie de referencia energética y afio

Superficie de referencia energética 5357 m Requerimientos ¢Cumplido?*
Calefaccion Demanda de calefaccién 10 kWhI(mza) 15 KWhi(m?a) si
Carga de calefaccion 10 Wim? 10 Wim? si

|
_—

Refrigeracion Demanda total refrigeracion kWh/(m’a) - -

Carga de refrigeracién Wim? = -
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) 04 % -
e
—
P Calef.. ref.. deshum , ACS,
Energia primaria Wil SN 70 KWhi(m?a) 120 KWhi(m?a) si
ACS, calefaccion y electricidad auxiliar 45 kWh/(mza) - -

e

Hermeticidad Resultado ensayo de presion n50 I 0, 6 1/h I

* Campo vacio: faltan datos; " sin requerimiento

Passivhaus? si

PHPP Version 8.5
Confirmamos que los valores aqui Nombre: Namero de registro PHPP:
presentados han sido determinados siguiendo |
la metodoloia PHPP y estan basados en los Apellidos: Expedido en:
valores caracteristicos del edificio.
Los calculos con PHPP estan adjuntos a Compairiia: Firma:

esta aplicacion.
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Durante el siglo XX la construccién de viviendas en Espafia se ha realizado normalmente
mediante estructuras de hormigén y ladrillo. Actualmente, la evolucién tecnolégica y la
conciencia de optimizar los recursos da lugar a “nuevos” métodos constructivos, como por
ejemplo las casas modulares.

Un ejemplo de este tipo de vivienda son las construidas con containers. En un primer
momento estas viviendas surgieron con un caracter temporal, siendo usadas en caso de
emergencia, como conflictos bélicos o catastrofes naturales. En la actualidad, su tamafio se
ha visto incrementado, desapareciendo el caracter temporal y mejorando
considerablemente los sistemas de confort.

La construccién de estas viviendas estd ligada a una normativa estatal (CTE) y a una normativa
especial, la cual puede variar dependiendo de la comunidad auténoma en la que se vaya a
implantar la vivienda, el caracter que estas puedan tener, ya que se pueden considerar o bien
inmueble o como bien mueble; (siendo el primero de ellos en el que la vivienda tiene un
cardcter fijo y se engancha a los servicios publicos, mientras que siendo un bien mueble la
vivienda podria decirse que es autosuficiente y puede variar su ubicacion).

También se regula el tipo de contenedor (nuevo o usado) y el nimero de plantas resultantes
de su agrupacién puesto que no solo se construyen viviendas unifamiliares con este método,
sino que también pueden realizarse grandes edificaciones como centros comerciales,
residencias, hoteles...

Aparte de la normativa, puede ser deseable ver la viabilidad de aplicar parametros
adicionales como los estandares de los edificios pasivos.

En el trabajo aqui expuesto se presenta una metodologia que permite alcanzar estos
requisitos de manera satisfactoria, basada en la creacién de una vivienda a partir de una serie
de modos prefabricados construidos directamente en taller y que minimizan la incidencia de
factores externos en la preparacion. Dentro de los componentes de estos médulos es muy
importante tener en cuenta la calidad de los materiales usados, ya que cuanto mayor sea
esta, menos energia se debera aportar mediante sistemas de instalaciones.

Dentro de los diferentes componentes se podria hacer una subdivisién en dos grupos en
funcién de la importancia, aunque todos ellos juegan un papel relevante.

En el primer grupo (mayor importancia) encontrariamos todos aquellos componentes que se
relacionan directamente con la demanda energética de la vivienda, como son el aislamiento
y las carpinterias.

El primero de ellos es especialmente relevante ya que, por la composicién de los
contenedores maritimos, estos acumulan calor en su interior en las estaciones calurosas y
viceversa en las estaciones con menores temperaturas, alcanzando temperaturas extremas.
Por ello es necesario la aplicacion de un buen aislamiento tanto térmico como acustico para
garantizar el confort en el interior, evitando siempre los puentes térmicos para eliminando
las posibles pérdidas de energia.
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En cuanto a las carpinterias tienen bastante importancia, como en el caso anterior han de
evitar los puentes térmicos, afiadiendo ademds la caracteristica de hermeticidad para
obtener una mayor eficiencia de los sistemas de recuperacién de calor. Adema3s, las
diferentes aperturas proporcionan iluminacidn natural a la vivienda, por ello es importante
la localizacién y orientacion de estas en la vivienda, para evitar o disminuir los
sobrecalentamientos producidos por la radiacion solar en las temporadas cdlidas vy
potenciarlos en las temporadas frias.

Directamente relacionado con estos dos aspectos encontramos el sistema de recuperador de
calor, el cual se encarga de la ventilacion mecanica de la vivienda asegurando en su interior
unas condiciones de confort. Su eficiencia depende del aparato, como es obvio en este tipo
de viviendas cuanto mayor sea esta menos sistemas complementarios usaremos en la
vivienda, pudiendo utilizar complementos a los dispositivos para el acondicionamiento
térmico de la vivienda sin necesidad de usar sistemas de calefaccidn/refrigeracion como
ocurre en el caso propuesto durante el trabajo.

En el segundo grupo englobariamos los diferentes acabados tanto interiores como exteriores
de la vivienda, que complementan las caracteristicas del resto de componentes, como por
ejemplo elementos de disefio de la propia arquitectura que pueden arrojar sombras sobre
los diferentes acristalamientos en los meses de verano.

Todos estos sistemas y componentes hacen que la vivienda cumpla los parametros del
passivhaus Institute, los cuales seran certificados mediante diferentes pruebas y test por un
técnico formado por dicha institucion.

Respecto al tema de la prefabricacion con mddulos tiene varias ventajas, una de ellas es la
facilidad y rapidez de montaje, ya que la estructura principal de los containers es la que sirve
a la vivienda, ademas la posibilidad de montarlas en taller ayuda a evitar posibles retrasos

consecuencia del clima, como suspension de la obra por condiciones climaticas adversas.
Respecto al tema econdmico, la construccién de una vivienda con containers varia mucho
dependiendo del tamafio y materiales que se usen, pudiendo llegar a costar mas que una
vivienda tradicional, aunque bien es cierto que esto ocurre en pocas ocasiones.

Si hablamos del coste de esta relacionandolo con el concepto Passivhaus, se tiende a pensar
que es mucho mas costoso que una vivienda tradicional, pero este pensamiento es erréneo,
ya que la diferencia econémica serd de un 10-15%, si hablamos desde el punto de vista
constructivo, en el mercado inmobiliario este porcentaje se pude ver incrementado por
diferentes motivos.

Por lo tanto, podriamos decir que este tipo de viviendas es competitivo con otros tipos de
viviendas como el tradicional, se prevé un aumento de este en los proximos afios gracias a
las ventajas que presenta, en la cual priman la rapidez de construccién y referido a la
construccién de casas pasivas, la facilidad de superar los estandares pasivos al tratarse de
volumen concretos, aunque tienen como punto débil la unidn entre los diferentes containers.
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9.ANEXOS
PLANIMETRIA DE LA VIVIENDA




PREPARACION DEL TERRENO

En la parcela escogida se lleva a cabo la
preparacion del terreno y la cimentacion
sobre la que se anclaran los containers.

ELECCION DEL CONTAINER

El primer paso a | ahora de realizar una vivienda con containers, es el
disefio de la vivienda.

El disefio se puede realizar de mediante la combinacion de modulos
tipo o haciendo un disefio libre adaptado a las medidas de los contai-

ners.

ANCLAJE AL TERRENO

Mediante grdas se transportan los
contenedores al lugar de ubicacién
y se anclan a la cimentacion. Si la
unién es temporal se realizara me-
diante pernos, si es fija se realizara
mediante soldadura continua.

PREPARACION DEL CONTAINER.

Una vez anclado se asegura que los con-
tainer trabajen como una unica unidad.
Se trabaja en las juntas y se realizan los
huecos.

CONSTRUCCION DE
UNA VIVIENDA CON
CONTAINERS.

TRANSFORMACION.

En el caso en el que la vivienda se realice “in
situ”, comienzan a intervenir todos los oficios
tanto en el interior como en el exterior de la
vivienda.

RESULTADO FINAL



ESCALA 1/50

PLANIMETRIA GENERAL

3,8

Y4

Vivienda modular a partir de Containers.

Planimetria general

E 1/100

SUPERFICIES

1 | Cuarto de méquinas 6.2m?
2 | Recibidor 2m?

3 | Cocina abierta 8.2m?
4 | Salén - comedor 14.7m?
5 | Despacho 6.1m?
6 | Bafio completo 7.7m?
7 | Dormitorio principal 13.3m?
Total vivienda 58.2m?

Ubicacion:
Calle de de la Hiedra 34

37171,Monleras, Salamanca. 41185964, -6231423
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9.ANEXOS

PPHP_ Cumplimiento certificado Passivhaus




Comprobacién Passivhaus

Edificio: Vivienda con containers
Calle: Calle del Monte, Monleras.
CP / Ciudad: 37171
Pais: Espaia
Tipo de edificio: Viviendas aislada
Clima: [ES] - Salamanca, Salamanca D2 Altitud del sitio del edificio (en [m] sobre el nivel del mar): -
Propietario / cliente:
Calle:
CP / Ciudad:
Arquitectura:
Calle:
CP / Ciudad:
Instalaciones:
Calle:
CP / Ciudad:
Afio construccion: 2019 Temperatura interior invierno: 20,0 °C Volumen exterior V, m3: 665,0
Nr. de viviendas 1 Temperatura interior verano: 25,0 °C Refrigeracion mecanica:
Nr. de personas: 1,5 GIC invierno: 2,1 W/m?
Capacidad especifica: 204 Wh/K por m? de SRE GIC verano: 2,7 W/m?
Valores caracteristicos del edificio con relacién a la superficie de referencia energética y afio
Superficie de referencia energética 53,7 m Requerimientos ¢Cumplido?*
Calefaccion Demanda de calefaccion 7 kWhI(mza) 15 kWh/(m?a) si
Carga de calefaccion 8 W/m? 10 W/m? si
Refrigeracion Demanda total refrigeracion kWhI(mza) - -
Carga de refrigeracion W/m? - -
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) 4.5 % - -
P . . Calef., ref., deshum., ACS, 2 i
Energla primaria elect. auxiliar, ilum., aparatos eléct. 65 kWh/(m a) 120 kWh/(mza) si
ACS, calefaccion y electricidad auxiliar 30 kWh/(mza) R -
Ahorro de EP a través de electricidad solar 137 kWh/(mza) - -
Hermeticidad Resultado ensayo de presién n50 0,2 1/h 0,6 1/h si
* Campo vacio: faltan datos; -': sin requerimiento
Passivhaus? si
PHPP Version 8.5
Confirmamos que los valores aqui Nombre: Numero de registro PHPP:
presentados han sido determinados siguiendo ‘ ‘ ‘
la metodoloia PHPP y estan basados en los Apellidos: Expedido en:
valores caracteristicos del edificio. ‘ ‘ ‘
Los calculos con PHPP estan adjuntos a Compaiiia: Firma:

esta aplicacion.

PHPP, Comprobacion

PHPP_ES_V8.5 TFG_14.02.xls




Planificacién Passivhaus: DATOS CLIMATICOS Radiacion solar + Temperatura ambiente + Punto de rocio
250 25
TR V - d t - O Oc
Edificio: ivienda con containers S = Norte
Transferencia método anual (Calef. anual) 200 o 20
e EStE
Clima de referencia [ES] - Salamanca, Salamanca D2 Calpjas 197 dia @
E 150 g 15 o sur
G 65 kKh/a ﬁs
= =t Oeste
Datos mensuales: [ES] - Salamanca, Salamanca D2 Norte 143 kWh/(m?2a) é 100 | | 35
Region: ‘Espaﬁa ‘ Datos anuales: Este 344 kWh/(m?2a) x o~ Global
Utilizar Datos climat. anuales no Sur 656 kWh/(m?2a) et Temp. ext.
Conjunto de datos climaticos: |[ES] - Salamanca, Salamanca D2 \ Resultados: Oeste 347 kWh/(m?a) 50 1 5
I o = 1 ® Punto de
Demanda de calefaccion 10,3 kWh/(m?3a) Horizontal 51 kWh/(m?2a) Rocio
Estacién meteorologica (altitud): 790,0 m Carga de calefaccion 9,8 W/m? 0 p T » T 3 T 2 T » T ¢ T - T " 3 T p T - T - 0
Ubicacién del edificio (altitud): m Energia primaria 69,7 kWh/(m?2a)
Mes
Mes 1 2 3 4 5 6 7 | 8 | 9 10 1 12 Carga de calefaccion Carga de refrigeracion
Dias 31 28 31 30 31 30 31 [ 31 [ 30 31 30 31 Sit. met1 [  Sit. met.2 Sit.t met1 |  Sit. met.2
Paramsiros pata elicaloulo’ds Jas [ES] - Salamanca, Salamanca D2 Latitud ° 41,0 Longitud ° -5,5 Altitud (m) 790 Fluctuacion diaria temperatura en verano (K) 15,4 Datos radiacion: | kWh/(m2mes) Radiacion: W/m?2 Radiacion: W/m?2
temperaturas del terreno en el PHPP.
Cambio mensual de fases Temp. ext. 3 5.3 74 9,6 13,4 17,8 21,0 20,3 17,5 123 7,0 41 1.1l 4.3 23,0 23,0
\ 0,60 Norte i 21 29 36 47 51 49 39 30 24 18 15 20 15 80 80
Amortiguacion Este 39 51 ir 88 104 117 125 115 87 58 40 34 51 18 210 210
\ -0,31 Sur 99 112 129 104 96 91 103 122 129 112 97 89 141 30 250 250
Profundidad m Oeste 40 52 78 88 104 117 125 116 87 58 40 34 55 21 210 210
\ 1,00 Global 60 84 131 156 192 219 232 204 149 95 63 52 83 34 360 360
[ES] - Albacete, Albacete D3 Punto de Rocio 2,7 2,1 2,2 3.7 7.9 9,2 99 10,3 9,6 8,9 5,2 2,7 133 133
\ 1,00 Temperatura del cielo -8,1 -7,0 -5,1 2,2 12 55 74 6,6 5.1 0,8 -4,9 -7,4 9.5 13,3
Temperatura terreno 78 8,2 9,9 12,6 16,1 18,4 19,5 19,1 17,3 14,1 11,2 8,9 T8 7,8 19;5 19,5
Comentario: -—-
Muestra Para introducir nuevos datos, rellenar celdas amarillas.
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Carga calef. °C 6 W/m? Carga ref. °C 6 W/m?
Ejemplo Latitud ° 50,2 Longitud ° 8,3 Altitud (m) 112 Ubicacion Ejemplo ATVerano K 5.7 Fuente Ejemplo, PHI Carga-C 1 Carga-C 2 Carga-R 1 Carga-R 2
°C Temp. ext. 0,9 2 53 8,4 16,2 16,7 18,7 19,6 14,7 il 5,9 17 -6,0 -2,0 25,1 25,1
kWh/(m?mes) Norte 9,0 15,0 23,0 41,0 56,0 50,0 49,0 43,0 31,0 21,0 11,0 7,0 10 5 104 104
kWh/(m?mes) Este 14,0 21,0 31,0 55,0 106,0 72,0 78,0 70,0 50,0 35,0 17,0 | 12,0 15 5 185 185
kWh/(m?mes) Sur 30,0 33,0 39,0 61,0 101,0 66,0 72,0 82,0 67,0 60,0 28,0 27,0 50 10 208 208
kWh/(m?mes) Oeste 14,0 19,0 30,0 52,0 102,0 72,0 82,0 79,0 49,0 36,0 14,0 | 11,0 15 5 207 207
kWh/(m?mes) Global 23,0 34,0 52,0 97,0 195,0 137,0 148,0 140,0 88,0 60,0 25,0 18,0 20 5 347 347
°C Punto de Rocio 0,3 -0,9 1.5 3,0 7.2 i) 12,5 12,4 10,0 8,2 34 -0,9
°C Temperatura del cielo -9,0 -8,6 -47 -1,2 4,6 8,8 11,5 112 8,1 2,9 -3,3 -6,8

PHPP, Clima PHPP_ES_V8.5_TFG_Marta Cay6n Garcia.xls



Planificacién Passivhaus: VALOR -U ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)

Edificio: ‘Vivienda con containers ‘ Capas de aire sin ventilar y &ticos no calefactados
-> Calculo auxiliar a la derecha
Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo ¢ Aislamiento interior?
al ‘Muro exterior ‘ ‘ Si
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interiorRy;:| 0,13
exteriorRs.:| 0,04
Superficie parcial 1 AW/(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A WKmK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
1./Trasdosado Interior Knai 0,250 25
2./Lana mineral vidrio_Ult; 0,037 60
3./Chapa grecada de acero | 0,033 2
4. Aislamiento termico Pol; 0,028 200
5 |Doble piel de Madera Pa; 0,130 50
6.
7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% ‘ ‘ ‘ 33,7 |[em
Suplemento al valor-U W/(m2K) Valor-U: 0,1 05 W/(m?K)
Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo ¢ Aislamiento interior?
2 Cubierta ajardinada ‘ ‘ Si
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interiorR;;:| 0,10
exteriorRs.:| 0,04
Superficie parcial 1 AWi(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A WKmK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
1.Placa de yeso laminado ] 0,210 18
2./ Lana mineral vidrio_ Ult: 0,037 88
3./Chapa de acero tratada 0,033 2
4. Aislamiento Ultravent 0,032 100
5. |Formacion de pendiente 0,410 7.5
6. Drenaje 0,000 22
7. Tepe urbanscape seduce-1 0,800 |Grava ligera 0,950 30
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
98% ‘ 2,0% ‘ ‘ 32,9 |[om
Suplemento al valor-U W/(m?K) Valor-U: 0,1 67 W/(m?K)
Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo ¢ Aislamiento interior?
3 Suelo ‘ Si ‘
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interiorR;:| 0,17
exteriorRs.:| 0,04
Superficie parcial 1 AW/(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A WKmK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
1./ Pavimento flotante porc( 1,200 8
2. Mortero compresion con i 2,020 20
3.|Capa de nodulos aislant( 0,033 40
4. Mortero aridos ligeros 0,410 30
5 |Aislamiento termico ULT] 0,035 60
6. Chapa de acero tratada 0,033 2
7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 2 Total
100% ’ ‘ ‘ 16,0 |[cm
Suplemento al valor-U W/(m3K) Valor-U: 0,304 W/(m2K)

PHPP, Valores-U PHPP_ES V8.5 TFG_Marta Cayon Garcia.xls



DETERMINACION DE SUPERFICIES
‘Dem. calefaccion 10 kWh/(m?a)

Planificacion Passivhaus:

Edificio:|Vivienda con containers

Ganancias | Ganancias por |
Cuadro resumen o Valor-U, [por radiacién radiacion
F de los A ) )
Nr. de B Zonaide e Uni- 4 elementos constructivos promezdlo perlodo_(!e perlodo'(!e
AEATIE Grupo de superficies tempera Superficie dad Comentario [WI/(mK)] 1
tura [kWhi/a] [kWhi/a]
1 SRE (sup. de referencia energética) 53,67 m? |Superficie de referencia energética de acuerdo a manual PHPP. 7 meses 4
2 Ventanas al norte A 0,00 m? Ventanas al norte
3 Ventanas al este A 8,40 m? Los resultados vienen de la hoja 'Ventanas' Ventanas al este 0,795 1485 1588
4 Ventanas al sur A 0,00 m? Las superficies de ventanas se sustraen de las superficies opacas automaticamente Ventanas al sur
5 Ventanas al oeste A 1,00 m? que son mostrados en la hoja 'Ventanas. Ventanas al oeste 0,884 83 134
6 Ventanas horizontales A 0,00 m? Ventanas horizontales
7 Puerta exterior A 0,00 m? |Restar la superficie de la puerta exterior del elemento constructivo correspondiente Puerta exterior
8 Muro ext. - aire ext. A 108,92 m? |La zona de temperatura "A" es la temperatura exterior Muro ext. - aire ext. 0,105 26 28
9 Muro ext. - terreno B 4,41 m? |La zona de temperatura "B" es el Terreno Muro ext. - terreno 1,738
10 |Techo/ cubierta - Aire ext. A 56,68 m? Techo / cubierta - Aire ext. 0,167 118 230
11 Solera / losa piso / forjado sanitario B 0,00 m? Solera / losa piso / forjado sary
12 0,00 m? |Las zonas de temperatura "A", "B", "P" y "X" pueden utilizarse; NO puede utilizarse la "I"
13 0,00 m? |Las zonas de temperatura "A", "B", "P" y "X" pueden utilizarse; NO puede utilizarse la "l" Factor para X
14 X 0,00 m? |Zona de temperatura "X". El usuario introduce el factor de temperatura ponderado (0 < ft < 1): \ 75%
Puentes térmicos - resumen W [Wi/(mK)]
15 PTs ambiente exterior A 0,00 m |Unidades en metros lineales PTs ambiente exterior
16 PTs perimetrales en el zocalo P 0,00 m |Unidades en metros lineales, la zona de la temperatura "P" corresponde al perimetro (ver hoja de "terreno”) PTs perimetrales en el zocalo
17  |Puentes térmicos P/ES B 40,51 m_|Unidades en metros lineales P térmicos P/ES 0,019
18 [Muro divisorio entre viviendas [ 0,00 [ m? [Sin pérdida de calor, sélo se considera para el célculo de la carga de calefaccion. [Muro divisorio entre viviendas]|
Total de la envolvente térmica I 179,41 I m? | |Promedio de la envolvente térrl 0,206
Ir a lista de componentes constructivos
Introduccion de superficies Orden: A PARTIR DE ID
- e e I Angulo de N
Nr. de . ) Al grupo ) B Gan? & b Definido ;_)or Restado |_)or Sustraccion de Superficie Seleccwn_de ele:mento Valor-U Desviacion inclinacion ) B Facto_r' de Absorcion de la | Emisividad de la
s Denominacion elemento constructivo NI Asignacion al grupo tidad X ( m] X [mi +| el usu}arlo elusuario | - | las ventanas m?] construcFlvo I sr.st‘ema [WIm2K)] respecto al tespectolalia Orientacion reduccion de envolvgnte envolv_ente
[m?] [m?] [m?3] constructivo certificado norte horizontal sombras total exterior exterior

Superficie de referencia energetica 1 SRE (sup. de referencia energética) ak X ( X + 53,67 - )= 53,7

Ventanas al Norte 2 Ventanas al norte 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000

Ventanas al Este 3 Ventanas al este 8,4 De la hoja 'Ventanas' 0,795

Ventanas al Sur 4 Ventanas al sur iRellenar tnicamente en la hoia 'Ventanas'! 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000

Ventanas al Oeste 5 Ventanas al oeste 1,0 De la hoja 'Ventanas' 0,884

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 ( 2,68 X 15,04 + = )- ) = 40,3 01ud Muro exterior 0,105 180 90 Sur 0,90 0,40 0,90
2 Muro exterior norte 8 Muro ext. - aire ext. 5 § X { 2,68 X 14,95 + - ) - 7 = 40,1 01ud Muro exterior 0,105 0 90 Norte 0,90 0,40 0,90
3 Muro exterior oeste 8 Muro ext. - aire ext. 3l x( 2,68 X 7,06 + - ) - 1,0 = 17,9 01ud Muro exterior 0,105 270 90 Oeste 0,90 0,40 0,90
4 Muro exterior este 8 Muro ext. - aire ext. ol X ( 2,68 X 7,06 + = )- z = 10,5 01ud Muro exterior 0,105 135 90 Este 0,90 0,40 0,90
5 Cubierta 10 Techo / cubierta - Aire ext. 1 | x( 2,35 X 24,10 + - )- 0,0 = 56,7 02ud Cubierta ajardinada 0,167 0 0 Hor 1,00 0,80 0,90
6 Murete de cimentacién 9 Muro ext. - terreno g | X ( 0,10 X 15,04 + - ) - " = 1.5 04ud Murete p | de ci 1,738 180 90 Sur 0,90 0,95 0,90
7 9 Muro ext. - terreno 1 | x( 0,10 X 14,95 + - )- 0,0 = 1,5 04ud Murete perimetral de cimentaci 1,738 0 90 Norte 0,90 0,95 0,90
8 9 Muro ext. - terreno 1 | x( 0,10 X 7,06 + - ) - v = 0,7 04ud Murete perimetral de cimentaci 1,738 270 90 Oeste 0,90 0,95 0,90
9 9 Muro ext. - terreno 1 | x( 0,10 X 7,06 + - ) - , = 0,7 04ud Murete perimetral de cimentaci 1,738 135 90 Este 0,90 0,95 0,90
10 X ( X + - )- ’ =
11 X ( X + - ) - ’ =
12 X ( X + - )- ’ =

', Superficies PHPP_ES_V8.5_TFG_Marta Cayon Garcia.xls



Planificacion Passivhaus:

PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DEL TERRENO

Seccion del edificio 1

Caracteristicas del terreno Datos climaticos
Conductividad térmica A 2,0 W/(mK) Temperatura media interio en invierno T 20,0 °C
Capacidad térmica pC 2,0 MJ/(m3K) Temperatura media interior en verano T 25,0 °C
Profundidad de penetracién periédica 3 317 m Temperatura media de la superficie del terreno  Tig; meq 12,6 |°C
Amplitud Tg promedio Tiern 8,7 °c
Cambio de fases de T, % 1,2 Meses
Duracion del periodo de calefaccion n 6,5 Meses
Grados-hora de calefaccion, exterior G, 65,0 kKh/a
Datos del edificio Valor-U solera o losa / techo sétano Uists 0,105 |W/(mK)
Superficie de losa de piso / entrepiso de sétano A 78,0 |m? PTs solera o losa / techo sétano Pg*l Q,77 W/K
Longitud perimetral P 52,0 |m Valor-U solera o losa / techo sétano incl. PT Upsrs' 0,115  W/(m*K)
valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 3,00 Espesor efectivo del piso dt 17,41 m
Tipo de losa de piso / solera (marcar sélo un campo)
Losa de piso / solera en contacto con el terreno
Espesor / profundidad aislamiento perimetral D m Posicién del aislamiento perimetral Horizontal
Espesor aislamiento perimetral dn m (marcar con una "x") Vertical X
Conductividad térmica aislamiento perimetral Aborde W/(mK)
Sétano calefactado o losa de piso p | parcial bajo el nivel de terreno
Altura pared sétano sobre rasante z 0,00 |m Valor-U pared sétano bajo rasante del terreno  Ugy l 0,000 ‘W/(m’K)
X |Sétano no calefactado
Altura pared sétano sobre rasante h 0,10 'm Valor-U pared sotano sobre rasante del terreno U, 1,700 |W/(m?K)
Altura pared sé6tano bajo rasante z 0,50 m Valor-U pared sé6tano bajo rasante del terreno Upa,_so( 1,000 |w/(m2K)
Renovacién de aire en s6tano no calefactado  n n' Valor-U suelo sétano / losa de piso sétano Ussot 1,200 |W/(m2K)
Volumen de aire sétano \% 47 m?
Losa de piso con camara de aire ventilada (max. 0.5 m por debajo de rasante)
Valor-U losa de piso sobre camara de aire N f—— W/(m?K) Seccion aperturas de ventilacion eP ;00 |m?
Altura pared camara de aire h m Velocidad de viento a 10 m de altura \" 0,0 m/s
Altura pared camara de aire Upar W/(m?K) Factor de proteccion del viento fv 0,00 -
Pérdida de puente térmico adicional en el zécalo (perimetro del edificio) Fraccién estacionaria o stat’l 0,000 |wW/K
Cambio de fases B 0,00 |Meses Cuota periédica Wb ham*! 0,000 |w/kK
Correccion de nivel freatico
Profundidad del nivel freatico Zaguatr 3,0 m Factor de correccién agua subterranea Gaguatr 1,00173369 -
Velocidad de flujo NF Qaguafr 0,05 ‘md
Resultados temporales
Cambio de fases B 0,00 Meses Flujo de calor estacionario Dt 594 W
Conductancia estacionaria Ls 8,04 W/K Flujo de calor periédico (I)harm 29,7 W
Conductancia estacionaria Ls 5,85 W/K Pérdida de calor durante el periodo de calefaccion Qyot 421 kWh
Conductancia periédica exterior LO 8,96 W/K
Temperaturas del terreno les para calculo de método mensual (el constructivo 1)
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Valor medio
Invierno [ 7.8 [ 8,2 [ 99 [ 126 [ 155 [ 179 19,0 | 18,6 | 16,8 | 14,1 [ 112 ] 8,9 [ 134
Verano | 8,3 [ 8,7 | 104 | 132 | 161 | 184 195 | 19,1 | 17,3 | 14,6 | 117 | 94 | 139 |
Temperatura de calculo del terreno para la hoja ‘Carga-C’ 7,8 Para hoja 'Carga-R' 19,5
Factor de red on para hoja 'Calefaccion anual’ 0,72
Resultado total (todas las secciones del edificio)
Cambio de fases [3 0,00 Meses Flujo de calor estacionario (Des‘ 59,4 W
Conductancia estacionaria Ls 8,04 W/K Flujo de calor periédico (Dha,m 29,7 W
Conductancia periédica exterior Lpe 5,85 W/K Pérdida de calor durante el periodo de calefaccion Qyot 421 kWh
Conductancia edificio LO 8,96 W/K valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 3,00 m
Temperaturas del terreno mensuales para calculo de método mensual (todos los elementos constructivos)
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Valor medio
Invierno [ 78 [ 8,2 [ 99 [ 126 [ 155 [ 179 [ 19,0 | 18,6 | 16,8 [ 14,1 [ 11,2 ] 8,9 [ 134 ]
Caso verano [ 8,3 [ 8,7 | 104 [ 132 | 164 [ 184 [ 195 | 19,1 | 17,3 | 14,6 | 117 | 9,4 [ 139 |

Temperatura de calculo del terreno para hoja 'Carga-C'

PHPP, Terreno

Para hoja 'Carga-R'

Factor de reduccion para hoja 'Calefaccion anual'

PHPP_ES_V8.5_TFG_Marta Cayoén Garcia.xls



Planificacion Passivhaus: C 0 M P 0 N E N T E s P A S S I V H A U S

Elementos constructivos (valores-U) Acristalamiento Acristalamiento
1
Espesor sley
ID Sistema constructivo Elemento constructivo t';tal Valor-U miento D Determinacion Valor g Valor-Ug
interior
Resumen de los elementos constructivos calculados en la hoja 'Valores-U' m Wi(m?K) - Wi(m?K)
01ud Muro exterior Muro exterior 0,337 0,105 Si 01ud A84 Hoja Oculta Passivhaus Cortizo 0,58 0,71
02ud Cubierta ajardinada Cubierta ajardinada 0,329 0,167 Si 02ud
03ud Suelo Suelo 0,160 0,304 Si 03ud
04ud Murete perimetral de cimentacidén Murete perimetral de cimentacidn 0,400 1,738 No 04ud
05ud 05ud
Marcos de ventana Marcos de ventana
Valor Ug Espesor del marco Puente térmico en borde de vidrio Puente térmico de instalacion Facl:itri;::uro
D Determinacion kquierda Dérecha Abajo Arriba Lquierda Derecha Abajo Arriba ‘!‘Bnm—evidrio ¥orde vidrio ‘Paome_vidrio "Peom? vidrio fl’lnsuflacian Winstatacion ‘!’lnml_xcian ‘Ylnsu_mién Valor-yer
izquierda derercha abajo arriba izquierda derecha abajo arriba Montante
W/(m?K) W/(m?K) W/(m?K) W/(m?K) m m m m W/(mK) W/(mK) Wi(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) WIK
01ud A84 Hoja Oculta Passivhaus Cortizo 0,71 0,71 0), 71, 0,71 0,084 0,084 0,084 0,084 0,024 0,024 0,024 0,024 0,029 0,029 0,012 0,012
02ud
03ud
04ud [ | | | |
05ud |
Aparatos de ventilacion con recuperacién de calor Aparatos de ventilacion con recuperacion de calor
Informacion adicional del aparato
Eficiencia de resion Brtaccicn
. =2 Eficiencia | Area de introduccion de P Ajustes contra la = - Informacién
ID Determinacion recuperacion de S externa por S Proteccion contra el ruido 20
2 eléctrica datos para = APinterno congelacion adicional
calor (efectiva) linea =
necesaria
Aire de Aire de
Area definida por el usuario % Wh/m? m*h m¥h Pa Pa 35 dB(A) impulsion extraccion
dB(A) dB(A)
01ud Zehnder ComfoAir 180 Luxe con comfoTube $90mm 95% 0,40 30 30 179
02ud
03ud
04ud
05ud

PHPP, Componentes PHPP_ES_V8.5_TFG_Marta Cayon Garcia.xis




Planificacion Passivhaus:

FACTOR DE REDUCCION DE

RADIACION SOLAR; VALOR-U DE VENTANAS

Edificio:|Vivienda con containers Demanda de calefaccion: 10 kWh/(m?a)
Clima: [ES] - Salamanca, Salamanca D2
I Radiacién Proporcion Super- -
. » - Rad| SO o Valor-U (| .
Orientacién de la superficie adiacion . incidente de Factor de reduccion para . ficie de | Radiacion
pre——— global (puntos Sombras Suciedad 6 seristalaniie Valor g e Superficie de ventana de 3 global
; radiacion solar acristala- i
cardinales) . ventana promedio
perpendicular nto miento
max. kWh/(m?a) 0,75 0,95 0,85 m? Wi(m*K) m? KWh/(m?a)
Norte 143 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 143
Este 344 0,75 0,95 0,85 0,806 0,58 0,49 8,40 0,80 6,77 553
Sur 656 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 656
Oeste 347 0,75 0,95 0,85 0,608 0,58 0,37 1,00 0,88 0,61 347
Horizontal 571 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 571
Total o valor promedio de todas las ventanas 0,58 0,48 9,40 0,80 7,38
Ir a lista de acristalamientos Ir a lista de marcos de ventana
Kk il " ¥ Situacion de instalacion Resultados
edidas hueco de . . valor definido por el usuario para Wisaiacion ©
albaiiileria Instalado en Acristalamiento Marco Valor g Valores-U Borde de 1" B, aacen de hoja 'Compone:ies'mn Los valores -U y ¥ de hoja 'Componentes' pueden mostrarse dando click en el signo
vidrio ‘0" en el caso de ventanas adjuntas '+ en la parte superior de la hoja
. Angulo de I . Proporcion Fors
Canti s Desviacion inclinacién Orienta- Seleccion a partir de Seleccion a partir de hoja Seleccion a partir de hoja Radlacw_n Acristala- Marco W Borde vidrio . " . W\nstatacion | Superficie Superflme Valor-U de |de acristala- Perdidas Ganancias
Determinacion con respecto = Anchura Altura o S 5 5 . B perpendi- z (pro- 2 | lzquierda | Derecha Abajo Arriba " de acristalaj . por
dad respecto a la cion hoja 'Superficies' ‘Componentes Componentes miento " (pro- medio) (promedio) | de ventana . ventana miento por - solares
al norte y cular medio) miento transmision
horizontal ventana
Grados Grados m m Orden: COMO EN LISTA Orden: COMO EN LISTA - W/(m2K) W/(m2K) W/(mK) W/(mK) 6 1/0 W/(mK) m? m? W/(m2K) % kWh/a kWh/a
3 |Este 135 90 Este 1,400 2,000 |4-Muro exterior este 01ud A84 Hoja Oculta Passivhaus Cortizo |01ud A84 Hoja Oculta Passivhaus Cortizo 0,58 0,71 0471 0,024 1 0 1 1! 0,019 8,4 6,77 0,80 81% 434 1315
1 |Oeste 270 90 QOeste 0,500 2,000 |3-Muro exterior oeste 01ud A84 Hoja Oculta Passivhaus Cortizo |01ud A84 Hoja Oculta Passivhaus Cortizo 0,58 0,71 071 0,024 1 0 1 0,023 1,0 0,61 0,88 61% 57 74
Planificacién Passivhaus: CALCULO DE LOS FACTORES DE SOMBRA
Clima:| [ES] - Salamanca, Salamanca D2
Superficie de Factor de Factor de
Edificio:| Vivienda con containers Orientacion acristala- reduccion redi on de
miento invierno verano
Latitud geografica: 40,95 ° m? Is Is
Norte 0,00 100% 100%
Este 6,77 75% 100% Demanda de calefaccion: 10,3 KWh/(m?a)
Sur 0,00 100% 100% Demanda de refrigeracién til: 0,4 KWh/(m?a)
Oeste 0,61 75% 100% Frecuencia de sobrecalentamiento: 0,4%
Horizontal 0,00 100% 100%
Horizonte Telares / Remetimientos Voladizos / Volados Invierno Verano
i . % Factor de Factor de
Desviacion con A ngulo _c!e An - Altura del objeto z = Pr i de | Di ia del borde Dlstancla_del reduccién reduccion Fac(_o’r de Factor de Factor 'c!e Faf:'tor de Factor de Factor_t!e Factor Factorde Factor de reduccion
Cantidad Deter al Ori (?ho_ del Altura del vidrio Supe_rﬁ cie de que causa la st_t ancia telares/remeti- del vidrio al TronT del bord_e superior del adicional para adicional para reducc!on para i0 reducaioh reduccior sommbira reduccién de reduceion Sofiibias por somb{a por de sombras
- respecto a la vidrio vidrio horizontal - g voladizo/volado vidrio hasta 4 s proteccion solar % sombras por 1
norte " sombra mientos laterales | telar/remetimiento . en| sombr el sombras horizonte cucs sombras Total . " Total
horizontal voladizo/volado iiviero Verano temporal por remetimientos volados horizonte mientos volados
grados grados m m m m m m m m % % % % % % % % % % %
bVIdllo I"\!Idrm AV hHon Ayori retmu dum ret\lu Ayy rotrz,l ro!rz,v z THo mo o I's THo T'mo o I's
3 Este 135 90 Este 1,23 1,83 6,8 2,30 0,00 0,23 0,230 0,23 0,23 50% 91% 95% 75% 94% 96%
1 |oeste 270 20 Oeste 0,33 1,83 2,30 0,00 0,23 0,230 0,23 0,23 50% 80% 94% 75% 92% 98%

PHPP, Ventanas
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Planificacion Passivhaus: D A T 0 S D E V E N T | L A C | o N

Edificio: Vivienda con containers ‘

Superficie de referencia energética Asge m? 54 (hoja 'Superficies)
Altura de la habitacion h m 2,47

Volumen de aire interior ventilacién (Asge*h) = Vv m? 133 (Hoja ‘Calefaccion anual)

Tipo de sistema de ventilacion

Ventilacion equilibrada tipo Passivhaus  Marque con una cruz
Sélo aire de extraccion

Tasa de renovacion de aire por infiltracion

Coeficientes de proteccion al viento e y f
Varios Soélo un
Coeficiente e de clase de proteccion de viento lados expuestos lado expuesto
al viento al viento
Sin proteccion de viento 0,10 0,03
Proteccion de viento moderada 0,07 0,02
Proteccién de viento alta 0,04 0,01
Coeficiente f 15 20
P/ demanda anual P/ periodo calefaccién:
Coeficiente de proteccion de viento e 0,07 0,18
Volumen de aire neto
Coeficiente de proteccion de viento f 15 15 paraelensayode  Vpso Permeabilidad del aire  gs
presion
Tasa renovacion aire ensayo presion  nsy 1/h 0,86 0,86 133 m? m¥/(hm?)
P/ demanda anual P/ periodo calefaccién:
Exceso de aire de extraccion 1] 0,00 | 0,00 |
Tasa renovacion aire por infiltracion Ny nfitracion 1/h || 0,060 || 0, 151 ||

Seleccion de los datos de la ventilacion - Resultados
EI PHPP ofrece dos métodos posibles para la Planificacion de los caudales de aire y la eleccion del aparato de ventilacion. Con la Planificacion estandar se puede calcular las
renovaciones de aire para edificios residenciales y un aparato de ventilacion como maximo. En la hoja 'Ventilacion ad' se pueden considerar hasta 10 aparatos de ventilacion.
Los caudales de aire se pueden calcular por habitacién o por zonas. Favor de seleccionar aqui el método de disefio.

Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ilacion / Eficiencia de p ion de calor Renovacién de  Tasa de renovacion  aire de extraccion de RC efectiva Potencia de RC efectiva
Disefio estandar (Hoja 'Ventilacion', ver abajo) aire media de aire media Aparato extraccion  Ap. de ventilacién especifica del ITA
Aparatos de ventilacion multiples, NR  (Hoja 'Vent-Adicional) m¥h 1/h 1/h [] Wh/m?*
| 48 [ o036 | o000 | 873% | o040 | 394% |

Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) N¥ma
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DATOS ESTANDAR PARA VENTILACION EQUILIBRADA

Dimensionado de la ventilacion para sistemas con un solo aparato

Ocupacién m2/pers. 35
Cantidad de personas P 1,5
Aire de impulsién por persona m3/(P*h) 30
Demanda de aire de impulsion mh 46 Bafio
Habitaciones de extraccion de aire Cocina Bario (s6lo ducha) wWcC
Cantidad 1 1 1 0
Demanda de extraccion de aire por habitacion méh 60 40 20 20
Demanda total de aire de extraccion m¥h 120

Caudal de aire de disefio (max.) m3¥h 120

Calculo de la renovacién de aire media

Horas diarias Factores referenciados a Caudal de aire Renovacién de aire
de funcionamiento Maximo
Tipos de operacion h/d m*h 1/h
Maximo 1,00 120 0,91
estandar 24,0 0,40 48 0,36
Ventilacién base 0,40 48 0,36
min. 0,40 48 0,36

Renovacion de aire media (m?/h) Tasa de renovacion de aire media (1/h)

Seleccion de aparato de ventilacion con recuperacién de calor

X |Aparato en el interior de la envolvente térmica

Aparato en el exterior de la envolvente térmica Eficiencia de Introduccion
RC efectiva de potencia Rango de Proteccién a la Ruido del
Aparato ifi icacio io aparato
Orden: COMO EN LISTA e [Whim?] [m¥h] i < 35dB(A)
Seleccion del aparato de ventilacion 01ud Zehnder ComfoAir 180 Luxe ‘ ‘ 0,95 0,40 30 - 30 n.a. ‘ n.a.
Ir a lista de aparatos de ventilacién
Conductancia del ducto de aire de admis ¥ WI/(mK) 0,602 Calculo, ver abajo
Longitud del ducto de aire de admisién m 1,1
Conductancia del ducto de aire de expuls ¥ W/(mK) 0,602 Calculo, ver abajo
Longitud del ducto de aire de expulsion m 1,5 Temperatura interior (°C) 20
Temp. del cuarto de instalaciones °C 15 Temp. ext. media periodo calef. (°C) 7,2
(Sélo introducir si el aparato esta ubicado en el exterior de la envolvente térmica) Temp. media superficie terreno (°C) 12,6
Valor efectivo de recuperacion de calor NHRef Ef. recuperacion energia (humedad) nerv I:I
ia del p del i i g
iciencia del i ire (ITA) NHTA
Eficiencia de recuperacion de calor del ITA Nira
Célculo secundario Calculo secundario
Valor-¥ del de aire de ision o de il i6 Valor-% del de aire de ion o de
Diametro interior: 125 mm Diametro interior: 125 mm
Espesor del aislami 15 mm Espesor del aislamiento: mm
¢ Reflectante? jindicarlo con una 'x'! ¢ Reflectante? jindicarlo con una 'x'!
x |Si x Si
No No
Conductividad térmica| 0,037 |W/(mK) Conductividad térmica W/(mK)
Caudal de aire nominal 48 m¥h Caudal de aire nominal 48 m¥h
A9 13 K AS 13 K
Diametro exterior del tubo 0,125 m Diametro exterior del tubo 0,125 m
Diametro exterior 0,155 m Diametro exterior 0,155 m
a-interior 6,24 W/(m*K) a-interior 6,24 W/(m*K)
o—Superficie 6,28 W/(m*K) oa—Superficie 6,28 W/(m*K)
Valor-¥ 0,602 W/(mK) Valor-¥ 0,602_W/(mK)
Diferencia de temp. Superficial 2,523 K Diferencia de temp. Superficial 2,523 K
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Planificacion Passivhaus: DEMANDA ESPECIFICAREFRIGERACION UTIL Planificacion Passivhaus: DEMANDA ESPECIFICA REFRIGERACION UTIL

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

Clima:| [ES] - Salamanca, Salamanca D2 ‘ Tipo de edificio:| Viviendas aislada ‘ Clima:‘ [ES] - Salamanca, Salamanca D2 ‘ Temperatura interior: 25 °C
Edificio:|Vivienda con containers ‘ Superficie de referencia energética Agge: 53,7 m? Edificio:‘Vivienda con containers ‘ Tipo de edificio: Viviendas aislada
Temperatura interior verano: 25 °C Volumen del edificio: 133 m Superficie de referencia energética Agge: 54 m?
Humedad nominal: 12 glkg Fuentes internas de humedad: 2,0 g/(m2h)
Capacidad especifica: 204 Wh/(m?K)
Por m?
Zona de temperatura  Superficie Valor-U Factor de G de superficie de Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Afo
Elemento constructivo m WH(m?K) reduccion mensual kKh/a KWhia referencia Grados-hora de calefaccion, exterior 16,9 14,2 14,2 12,1 9,7 6,2 4,2 4,7 6,4 10,4 14,0 16,5 130 kKh
1.|Muro ext. - aire ext. A 108,9 * 0,105 * 1,00 * 22 247 4,61 Grados-hora de calefaccion, terreno 12,8 11,3 11,2 8,9 6,7 4,8 4.1 4,4 5,5 8,1 9,9 12,0 100 kKh
2/Muro ext. - terreno B 4,4 * 1,738 * 1,00 * 19 = 144 2,68 Pérdidas exterior 1539 1289 1279 1085 853 524 318 367 544 929 1263 1510 11499  |kwh
3|Techo / cubierta - Aire ext. | A 56,7 * 0,167 * 1,00 * 22 = 205 3,81 Pérdidas hacia el terreno 431 387 417 387 378 352 357 359 359 391 396 424 4637  |kWh
4|Solera / losa piso / forjado | B * * 1,00 * = Pérdidas ventilacion en verano 1999 1672 1660 1415 1131 742 519 571 765 1226 1641 1962 15303 |kwh
5. A * * 1,00 * = Total de pérdidas de calor especificas 73,9 62,4 62,5 53,8 44,0 30,1 22,2 24,2 31,1 47,4 61,5 72,6 585,8 |kWh/m?
6. A * * 1,00 * = Cargas solares norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
7. X * * 0,75 * = Cargas solares este 260 305 380 346 353 363 402 426 397 316 257 232 4038  |kwWh
8.|Ventanas A 9,4 * 0,805 * 1,00 * 22 = 163 3,04 Cargas solares sur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
9.|Puerta exterior A * * 1,00 * = Cargas solares oeste 12 16 24 27 31 35 38 35 26 17 12 10 283 kWh
10 Puentes térmicos exteriores(l| A * * 1,00 * = 0,00 Cargas solares horizontales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
11.|Puentes térmicos perimetro (1| P * * 1,00 * = 0,00 Cargas solares elementos opacos 35 47 68 77 92 103 109 99 76 52 36 31 824 kWh
12| Puentes térmicos piso (longit| B 40,5 * 0,019 * 1,00 * 19 14 0,27 Ganancias internas de calor (GIC) 84 76 84 81 84 81 84 84 81 84 81 84 987 kWh
KWh/(m?a) Total de cargas especificas solares+internas 7,3 8,3 10,4 9,9 10,4 10,8 11,8 12,0 10,8 8,7 7,2 6,7 114,3  [kWh/m?
Pérdidas de calor por transmisién Q; (negativo= cargas de calor) Total 773 | | 14,4 Grado de aprovechamiento de pérdidas de calor 10% 13% 17% 18% 24% 36% 52% 49% 35% 18% 12% 9% 19%
Demanda total de refrigeracion 0 0 0 0 0 1 16 5 1 0 0 0 23 kWh
Ventilacion verano De hoja 'Ventilacion-V' Demanda especifica de refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 KWh/m?
Demanda especifica de deshumidificacién 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 kWh/m?
Valores ia ap. de ilaci Parametros de la ventilacion Regulacion de la ventilacion en verano Proporcién sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
exterior Hy o 0,3 WK Fluctuacion diaria de la temperatura en verano K RC/RH
Sin RC 2,6 WIK Temperatura interior minima permitida °C Ninguno
Terreno HV,g 4,4 W/K Capacidad térmica aire Wh/(m3K) Regulable seguin temp. _ c——Demanda especifica de refrigeracion E==Total de pérdidas de calor especificas
Sin RC 35,0 WIK Renovacion de aire de impulsion 1/h Regulable segun entalpia x S -
Valor de ia de la ilacion, otros ion de aire ext 1,461/ Siempre [} 3
Exterior 64,1 WIK Renov. aire p/ ventilacién noct. ventanas, manual @ 1K 1|1/ Ventilacion adicional a c 80 Total de cargas especificas solares+internas
Renovacion aire ventilacién mecanica controlada 0/1h Regulable segun temp. o '9
Consumo energético especifico para: Wh/m? Regulable sequn humedad [] o
NHR © ) o ﬁ i
Nery N o OO
N*ma T 0D G%
SEEe
Ny sist N*iA MNHR Ny Rest NV equi frac -E (%] 2 é
Renovacién higiénica del aire h (Consideracién de bypass) 1h 1 O & P = |
Renovacion de aire efectiva exterior Nyengiacisn efoctiva [ 0,860 *(1- 93% [y(-] 000 [ 1,465 | = | 1,525 | 2 p k< E
Renovacion de aire efectiva terreno Nyengiacion terreno | 0,860 < 93% | *1-] 0,00 ) = 0,800 >0 © X
2 Sw
Vy Ny equifrac Caire Gy E" ©
m 1/h Wh/(m*K) KkKh/a KWh/a KWh/(m?a) © E 30 |
Pérdidas ventilacion, ext. Qyent.e 133 * 1,525 * 0,33 * 17 = 1138 21,2 (&S] [
Pérdidas ventilacion, terreno Qyent ter 133 * 0,800 * 0,33 * 36 = 1269 23,6 a
Pérdidas ventilacion adicional verano 133 * 1,878 * 0,33 * 32 = 2597 48,4 20 | -
Pérdidas de calor ventilacion Qyept Toral| 5003 | | 93,2 | 10
.. L W N N NN B N -
KWia Ka ia Ahie) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
Pérdidas totales de calor Qp 773 |+ s003 | = [ sro7 | [ 1076 ]
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global Vent"acién verano
de la superficie (Radiacion perpendicular)
m? kWh/(m?a) kWh/a (= 1 20
1.[Norte 0,40 * 0,00 * 0,0 * 169 = 0 )
2|Este 0,69 * 0,58 * 8,4 |*| 473 = 1588 © 100 +
3/Sur 0,40 * 0,00 * 0,0 * 445 = 0 g
4/Oeste 0,52 * 0,58 * 1,0 * 445 = 134 ‘ 80 +
5.|Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,0 * 804 = 0 [
P > r— 60 -
6.|Total superficies opacas 386 © '
P ——— KWh/(m?a) .a E
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Totall 2108 | | 39,3 | g = 40 1
Duracion del periodo de refrigeraBiotencia especifica q; Asre ‘6 20
Kkhid dla Wim? m? KWhla KW h/(m2a) _g 0
PP B N B - E T T T T T T T T T T T
Ganancias internas de calor Q, 0,024 122 ‘ ‘ 21 53,7 ‘ - | 330 | | 6.1 | g Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
KWh/a KWh/(m?a) o
Total de cargas de calor Qqisp Q + @ = ‘ 2438 ‘ | 454 | OVentilacion basica exterior B Ventilacién basica terreno OVentilacion adicional por ventanas OVentilacién mecanica adicional
Relacion entre pérdidas y calor disponible Q! Qug = Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Valortol
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365,
Aprovechamiento efectivo de las pérdidas de calor Moy = Temp. ext. 3,70 5,30 7.40 9,60 13,40 17,80 21,00 20,30 17,50 12,30 7,00 4,10 1,7
KWhia KWhi(ma) Radiacién norte 17,0 21,0 29,0 36,0 47,0 51,0 49,0 39,0 30,0 24,0 18,0 15,0 376,
Pérdidas de calor aprovechables Qp ;0 Ne * Q= | 2416 | | 45,0 | Radiacion este 39,0 51,0 77,0 88,0 104,0 17,0 125,0 115,0 87,0 58,0 40,0 34,0 935,
Radiacion sur 99,0 112,0 129,0 104,0 96,0 91,0 103,0 122,0 129,0 112,0 97,0 89,0 1283
KWhia KWhi(ma) Radiacion oeste 40,0 52,0 78,0 88,0 104,0 117,0 125,0 116,0 87,0 58,0 40,0 34,0 939
Demanda de refrigeracion Qger Qs - Qpapre = | 23 | || 0 || Radiacién horizontal 60,0 84,0 131,0 156,0 192,0 219,0 2320 204,0 149,0 95,0 63,0 52,0 1637
Punto de rocio 27 21 22 37 79 92 99 10,3 96 89 52 27 62
KWhi(m?a) (silno) Temp. del cielo -8,11 -7,01 -5,09 -2,24 1,19 5,54 741 6,61 511 0,85 -4,88 7,44 -0,6
Valor max. permitido ¢Requerimiento cumplido? Temperatura terreno 7,76 8,15 9,94 12,64 16,06 18,38 19,49 19,10 17,32 14,10 11,20 8,88 13,6
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Planificacion Passivhaus:

VENTILACION EN VERANO

Edificio:| Vivienda con containers ‘ Tipo de edificio: Viviendas aislada

Volumen del edificio: 133 m? Recuperacion de calor nygry: 87%

Humedad absoluta maxima interior: 12 a/kg Recuperacioén de energia ngg: 0%

Fuentes internas de humedad: 2 g/(m*h) Intercambiador de calor tierra-aire n*gpx: 93%

Resultados refrigeracion pasiva Resultado refrigeracion activa
Frecuencia de sobrecalentamiento: 0,4% al limite de sobrecal: 9, =25 °C Demanda de refrigeracion util: 0,4 kWh/(m?a)
Frecuencia de humedad superada: 0,0% Demanda de deshumidificacion: 0,0 kWh/(m?a)
Humedad maxima: 7,9 g/kg

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

Renov. aire sist. ventilacién c/aire impulsion

| 0,86 [1h

HRV/ERV en
Ninguna

Bypass automatico, controlado por diferencia de temperatura

Bypass automatico, controlado por diferencia entalpica
Siempre

verano (marcar sélo un campo con 'x')

Renov. aire sist. extraccién de aire

| 0,86 [

Consumo energético esp. (para sist.extraccion de aire)

Whim?

Renov. aire ventilacion por ventanas

0,54 [

Renovacion de aire efectiva

exterior ny ¢
sin RC

Terreno nL,g
sin RC

Valor de referencia ventilaciéon

exterior Hy o
sin RC
Terreno Hy g

sin RC
Infiltracion, ventana, sist. extraccion

Ny sist
1/h

0,860
0,860
0,860
0,860

&
ms
133
133
133
133

133

N*iTA MHR
*(1- 93% (1- | 0.87 | )=
*(1- 93% ) =
* 93% *(1- | 0.87 | )=
* 93% =

NV equifrac Caire

1/h Whi/(m3K)

* 0,008 * 0,33 =
* 0,060 * 0,33 =
* 0,102 * 0,33 =
* 0.800 * 0.33 =
* 1,465 * 0.33 =

Ventilacion adicional en verano para refrigeraciéon

Regulacion de la ventilacion adicional
Temperatura interior minima permitida

Tipo de ventilacion adicional

22,0 ¢

Ny equi frac
1/h

0,008

0,060

0,102

0,800
0,3 WIK
2,6 WIK
4,4 WIK
35.0 WIK
64.1 W/K

Ventilaciéon nocturna manual (mediante ventanas)

Valor de ventilacién nocturna 1/h

mecanico, automatico
Ventilacién regulada

Renovacion de aire correspondiente 1/h

Durante la operacién, ademas de la ventilacién base

Consumo energético especifico Wh/m?

Regulable segin (marcar con una 'x')
Dif. temperatura
Dif. humedad

°HPP, Ventilacion-V

Calculo secundario: renovacion higiénica de aire a través de ventilacion por ventanas
Estimacion de renovaciones de aire por ventana para asegurar la calidad de aire suficiente

Determinacion
Horarios de apertura [h/d]

Marco de condiciones climaticas
Diferencia de temp. interior-exterior
Velocidad del viento

Grupo de ventanas 1
Cantidad
Anchura libre
Altura libre
¢ Ventanas oscilantes? (marque 'x')
Seccion de apertura (vent. oscilante)

Grupo de ventanas 2 (en el caso de ventilacion cruzada)

Cantidad

Anchura libre

Altura libre

¢ Ventanas oscilantes? (marque 'x')
Seccion de apertura (vent. oscilante)

Diferencia de nivel a gpo. ventanas 1

Resultado: renovacion de aire

Calculo secundario: ventilacion adicional nocturna para refrigeraciéon
Valor de renovacion de aire durante la ventilacién adicional nocturna

Determinacion
Factor de reduccién

Marco de condiciones climaticas
Diferencia de temp. interior-exterior
Velocidad del viento

Grupo de ventanas 1
Cantidad
Anchura libre
Altura libre
¢ Ventanas oscilantes? (marque 'x')
Seccion de apertura (vent. oscilante)

Grupo de ventanas 2 (en el caso de ventilacion cruzada)

Cantidad

Anchura libre

Altura libre

¢ Ventanas oscilantes? (marque 'x')
Seccion de apertura (vent. oscilante)

Diferencia de nivel a gpo. ventanas 1

Resultado: valores de ventilacion nocturna

| Pta. Baja | [ |
3 \ |
\ 4 \ K
‘ 1 \ Im/s
3
1,34 m
2,30 m
x
0,055 m
1
0,40 m
2,30 m
x
0,550 m
\ \ Im
Total
[ 0.54 0.00 0.00 0.00 0,00 ] 000 [ 054 J|th
[ Noche [ |
\ 100% | |
\ 1 1 1 1 1 [ 1 |K
\ 0 0 0 0 0 \ 0 Im/s
1
1,34 m
2,30 m
x
0,550 m
0
0,00 m
0,00 m
0,000 m
\ 0,00 [ Im
Total
[ 2,11 0.00 0.00 0.00 0,00 ] 000 [ 211 Juh
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