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ABSTRACT

The construction sector of the European Union is the
largest specific consumer of energy in Europe, which
is why energy efficiency in buildings is becoming in-
creasingly important, creating different types of ener-
gy standards that reduce their energy consumption.
One of the most important is the Passivhaus standard.
This document is a work related to the design and
certificate of the single-family home under the Passi-
vhaus standard in Spain.

Within it, the study, certification and comparison of
three single-family homes located in different parts
of the country will be carried out, thus obtaining the
study in three different climates.

The PHPP (Passive House Planning Package), desig-
ned by the Passive House Institute, will be used as
the main tool for housing certification. As an annex to
the study, the certificates of each of the houses are
collected.

KEY WORDS

Passivhaus - Energy efficiency
Sustainable architecture - Ener-
gy certificate - Installations
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R ESUME N

El sector de la construccion de la Unidn Europea es el
mayor consumidor especifico de energia de Europa, es
por ello que la eficiencia energética en la edificacion esta
cobrando cada vez mas importancia, creandose distintos
tipos de estandares energéticos que reduzcan su consu-
mo de energia. Uno de los mas importantes es el estandar
Passivhaus.

El presente documento es un trabajo referente al diseno
y certificado de la vivienda unifamiliar bajo el estandar
Passivhaus en Espana.

Dentro del mismo se realizaran el estudio, certificacion y
comparacion de tres viviendas unifamiliares situadas en
diferentes puntos del pais, consiguiendo, de esta manera,
el estudio en tres climas diferentes.

Como principal herramienta para la certificacion de las
viviendas se utilizara el PHPP (Passive House Planning
Package), disenada por el Passive House Institute. Como
anexo al estudio, se recogen los certificados de cada una
de las viviendas.

PALABRAS CLAVE

Passivhaus - Eficiencia energética
Arquitectura sostenible - Certifi-
cacion energética - Instalaciones
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INTRODUCCION

Es a partir del finales del siglo XVIII cuando el consu-
mo de energia comienza a incrementarse de forma ex-
ponencial debido, ante todo, al crecimiento demogra-
fico, el desarrollo de la industria, y la incorporacion
del petréleo como principal combustible.

A partir de 1830, con la Revolucion Industrial, comien-
zan a aumentarse los gases responsables del efecto
invernadero, provocando el aumento del calentamien-
to global de la Tierra.

En 1973, con la Crisis del Petrbéleo, se comienza a ser
consciente del posible futuro agotamiento de los re-
cursos naturales. El aumento de las concentraciones
de didxido de carbono en la atmodsfera paso a ser una
preocupacion mundial, por lo que se comenzaron a
buscar medidas para reducir las emisiones del CO2.

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

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC), adoptada en la Cum-
bre de la Tierra celebrada en Rio en 1992, surge como
medio de colaboracion de los paises para limitar el
aumento de la temperatura mundial y el cambio cli-
matico. En ella se tratan dos de los acuerdos interna-
cionales de mayor importancia contra el cambio cli-
matico en la Unidn Europea ,el Protocolo de Kioto y el
Acuerdo de Paris.

El Protocolo de Kioto, tiene como objetivo, en su se-
gundo periodo de compromiso, que finaliza en el ano
2020, al cual se le aplica la enmienda de Doha, que
los paises participantes se comprometan a reducir las
emisiones en un 18% como minimo con respecto a los
niveles de 1990.

El Acuerdo de Paris, por su parte, pretende crear un
plan de actuacion que permta limitar el calentamiento
del planeta por debajo de los 2°C. Entrd en vigor el 4
de noviembre de 2016.
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Las estrategias y objetivos climaticos fijados por la
Unidn Europea en la actualidad son los siguientes:

-Paquete de medidas sobre climay energia hasta 2020.
Los objetivos fundamentales del paquete de medidas-
son una reduccion del 20% de las emisiones de gases
de efecto invernadero (en relacion con los niveles de
1990), 20% de energias renovables en la UE y un 20%
de mejora de la eficiencia energética.

-Marco sobre clima y energia para 2030.

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

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

El actual sector de la construccion es el responsable
a nivel global de casi el 40 por ciento de las emisio-
nes contaminantes, el 30 por ciento de los residuos
solidos y el 20 por ciento de la contaminacion de las
aguas, es por ello que se crea la Directiva 2010/31/UE
relativa a la eficiencia energética de los edificios.

En ella se establecen unos requisitos minimos de efi-
ciencia energética, que deberan ser revisados cada 5
anos, en cuanto a calefaccion y refrigeracion de es-
pacios, agua caliente sanitaria, ventilacion e ilumina-
cion.

Los edificios de nueva construccion deberan cumplir
las normas minimas establecidas por el Codigo Téc-
nico de la edificacion, dentro del Documento Basico-
Ahorro de energia, al igual que los edificios existentes
en los cuales se haga una reforma o rehabilitacion de
importancia.

Asi como todos los paises de la Union Europea debe-
ran contar con un sistema de certificacion de la efi-
ciencia energética.

Todo ello con el fin de crear Edificios de Consumo de
Energia Casi Nulo. Para lo cual, a lo largo de los anos,
se hanido creando diversos sistemas y estandares de
certificacion energética.
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Uno de los principales estandares de certificacion
energética es el estandar Passivhaus, creado en Ale-
mania en 1991, por Wolfgang Feist y Bo Adamson, den-
tro del cual se establecen unos requisitos minimos en
cuanto a demanda de calefaccion, energia primaria,
refrigeracion y estanqueidad.

El primer edificio que recibio el certificado Passivhaus
fue construido ese mismo ano, y tras él, han sido miles
los edificios construidos bajo el estandar.

OBJETIVOS

Para la realizacion de este documento, han sido elegi-
das tres viviendas unifamiliares construidas en Espa-
Aa, bajo el estandar Passivhaus.

El trabajo se orienta hacia el estudio de las mismas,
teniendo en cuenta los principios hacia una arquitec-
tura sostenible, las distintas estrategias en cuanto a
su diseno diferenciando las posibilidades existentes
tanto en la estacion de invierno como en verano, asi
como las tacticas usadas a lo largo de la historia para
el maximo aprovechamiento de la energia solar, ade-
cuando la construccion al entorno y disminuyendo al
maximo el impacto ambiental.

Las localizaciones de las viviendas se han selecciona-
do con el fin con el fin de poder distinguir los requi-
sitos minimos necesarios en la actualidad en Espana,
en funcion de la zona climatica en la que se encuentre
situado el edificio, para ello sera utilizado el apartado
de Ahorro de Energia del Documento Basico pertene-
ciente al Codigo Técnico de la Edificacion.

Asi como, con el fin de aplicar los conocimiento obte-
nidos, el documento se enfocara hacia el estudio de
los distintos certificados energéticos existentes, ha-
ciendo hincapié en el estandar Passivhaus y se proce-
dera a un estudio mas exhaustivo de las viviendas y su
posterior certificacion mediante el PHPP, herramienta
oficial del estandar Passivhaus.

Cabe agradecer a los estudios de arquitectura Duque
y Zamora (vivienda Entreencinas), Lopez Merino (El
Peral Passivhaus) y aiRe (Casa Moda), su gran ayuda
desinteresada y aporte de documentacion.
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ARQUITECTURA
SOSTENIBLE

Actualmente, la arquitectura sostenible se podria de-
finir como una arquitectura popular evolucionada.
Arquitecturay clima han estado siempre relacionadas,
y la arquitectura popular representa la adecuacion
perfecta entre el clima, las necesidades humanas y la
construccion sostenible.

El clima de un lugar se obtiene mediante diversos fac-
tores climaticos:

-Latitud

Mediante la latitud del lugar sabremos la forma con la
gue incide el sol, dependiendo de si son latitudes al-
tas, donde los rayos inciden de forma muy diferencia-
da en las distintas épocas del ano hasta las latitudes
bajas donde el sol actua de manera muy uniforme.

-Factor de continentalidad

La distribucion en continentes es otro de los factores
gue intervienen en el clima. Se trata de la temperatura
superficial del lugar durante el dia y su posterior re-
irradiacion durante la noche a la 6veda celeste.

-Factor orografico

Dependiendo a la existencia o no de barreras mon-
tanosas, se creara un alteraciéon de circulacién de los
vientos.

-Temperatura de la superficie del mar

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

-Altitud sobre el nivel del mar

Cuanto mayor altitud, mayor porcentaje de radiacion
directa, pero menor temperatura, ya que nos alejamos
del suelo, que es ele elemento que produce calor.

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

-Propiedades fisicas de la atmosfera
Temperatura del aire, humedad, presion atmosférica,
radiacion solar y viento.

-Fendmenos meteorologicos

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

-Composicion quimica
De la atmosfera y de las precipitaciones

-Unidades ecol6gico-agricolas
Fauna y flora y explotaciones agropecuarias o gana-
deras del lugar.

-Unidades paisajisticas
Tipos de paisajes generados segun el clima del lugar.

CLIMA EN ESPANA

Por su latitud la Espana peninsular y las islas Baleares
se localizan en el limite meridional del dominio tem-
plado y en contacto con las altas presiones subtropi-
cales, en una zona con predominio de la circulacion de
vientos del oeste y suroeste; en verano, sin embargo,
los anticiclones subtropicales dominan la atmdsfera
aportando una fuerte estabilidad. Una franja latitudi-
nal intermedia que constituye el area de intercambio
energético entre las masas de aire frio polar y las ma-
sas de aire calido tropical, donde se localiza el frente
polar. Su oscilacion estacional norte-sur y la llegada
de borrascas atlanticas asociadas a él suponen con-
tinuos vy, a veces, bruscos cambios del tiempo atmos-
férico, caracteristica esencial de buena parte de los
climas de Espana. La variedad climatica se acrecienta
al pertenecer las islas Canarias al ambito subtropi-
cal-tropical, menos afectadas por las pulsaciones del
frente polar, y donde el dominio de las altas presiones
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es casi constante.

La posicion geografica de la peninsula ibérica entre
dos grandes masas continentales y entre el océano
Atlantico y el mar Mediterraneo le confieren, ademas,
un papel de encrucijada de influencias maritimas vy
continentales diversas y contrastadas. Finalmente,
las caracteristicas del relieve aportan una mayor com-
plejidad al mosaico climatico espanol; en primer lugar
por su elevada altitud media, que alcanza los 650 m,
y que condiciona intensamente las temperaturas; y en
segundo lugar por la disposicion de las barreras mon-
tanosas, que generan fuertes contrastes espaciales en
todos los elementos climaticos y meteorolégicos, tan-
to a escala regional como local.
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Los tres casos de estudio seleccionados se encuentran
situados en Villanueva de Pria (Asturias), Valladolid
(Castilla y Ledn) y Moya (Cataluna), con la intencion
de poder realizar el estudio con cualquiera de los tres
climas existentes en Espana, que son el clima oceani-
co, el continental y el mediterraneo respectivamente.
Las caracteristicas principales de los diferentes climas
gue podemos encontrar en la Peninsula Ibérica son
los siguientes:

El clima oceanico es tipico de zonas proximas al océa-
no, posee una humedad relativa elevada y pequenas
oscilaciones térmicas a lo largo del ano. Los inviernos
son frios y los veranos frescos. Las precipitaciones
son abundantes a causa de proximidad a la costa.

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

El clima mediterraneo tiene inviernos templados y llu-
viosos y veranos secos y calurosos, con temperaturas
y precipitaciones variables en otono y primavera. Las
lluvias no suelen ser muy abundantesy las temperatu-
ras se mantienen en promedio por encima de los 20°C

Claudia Colino Alonso
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Se exponen a continuacion, de forma mas minuciosa,
los aspectos de cada una de las localizaciones te-
niendo en cuenta los mapas mostrados con anteriori-

dad.

VILLANUEVA DE PRIA, ASTURIAS
Temperatura media

Temperatura maxima absoluta
Temperatura minima absoluta
Precipitacion media anual

NUumero medio anual de dias de granizo
NUmero medio anual de dias de niebla
NUmero medio anual de dias de nieve
Numero medio anual de dias de tormenta
Insolacion anual

Evotranspiracion potencial media anual

VALLADOLID, CASTILLA Y LEON
Temperatura media

Temperatura maxima absoluta
Temperatura minima absoluta
Precipitacion media anual

NUumero medio anual de dias de granizo
NUumero medio anual de dias de niebla
NUmero medio anual de dias de nieve
NUmero medio anual de dias de tormenta
Insolacion anual

Evotranspiracion potencial media anual

MOYA, BARCELONA, CATALUNA
Temperatura media

Temperatura maxima absoluta
Temperatura minima absoluta
Precipitacion media anual

NUumero medio anual de dias de granizo
NUumero medio anual de dias de niebla
NUmero medio anual de dias de nieve
NUumero medio anual de dias de tormenta
Insolacion anual

Evotranspiracion potencial media anual

12,5-15°C
350C
7,.5°C
1400mm
5

50

3

15

1800h
700mm

12,5-15°C
400C
12,5°C
400mm
3

30

5

10

2600h
900mm

15-17,5°C
37,5°C
10°C
600mm
1

30

1

15

2400h
900mm

14
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ESTRATEGIAS

ARQUITECTONICAS

ESTRATEGIAS ARQUITECTO-
NICAS DE DISENO SOSTENI-
BLE EN CONDICIONES DE IN-
VIERNO

Captacion, acumulacion y distribucion son los tres pi-
lares fundamentales de la estructura del diseno bio-
climatico.

CAPTACION

La captacion se puede realizar mediante sistemas me-
canicos o pasivos.

Los sistemas pasivos de podrian clasificar de esta for-
ma:

-Captacion directa

La captacion directa se limita a la colocacion adecuada
de acristalamientos del edificio, o lo que es lo mismo,
un correcto diseno del mismo, sin ningln coste adi-
cional.

Puede ser mediante acristalamiento en fachada, o
bien lucernarios en cubierta.

El mayor inconveniente que encontramos en este tipo
de captacion es la dependencia absoluta del sol.

-Captacion directa con lazo colectivo

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

-Captacion retardada por acumulacion

En este caso se instalan elementos opacos a la luz
solar que recogen y acumulan el calor.El proceso de
transferencia de calor al interior durara varias horas.

A. Captacién directa x

B. Captacién directa
con lazo i

C. Captacién
retardadad por —

Figura 11. Sistemas de captacion.
Fuente: Neila Gonzalez, F.Javier,
2004. Arquitectura bioclimatica
en un entorno sostenible. Madrid,

Esparia: Munilla-Leria

Claudia Colino Alonso
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Elinconveniente de este tipo de captacion es que gran
parte de la energia acumulada vuelve al exterior.

-Captacion directa con acumulacion y lazo colectivo

O lo que es lo miso, el muro trombe, que es algo asi
CcoOmo una especia de invernadero de pequenas di-
mensiones, que consta de una masa de aire confitada
entre un vidrio exterior y una pared interior. El muro
dispone de dos conjuntos de orificios, unos en la parte
superior y otros en la inferior.

El funcionamiento es el siguiente, el aire que se en-
cuentra dentro del muro comienza a calentarse me-
diante la radiacion solar, una vez caliente asciende por
los orificios superiores a la estancia, la cual va calen-
tando gradualmente, y una vez enfria, desciende y es
reabsorbido por el muro mediante los orificios infe-
riores.

DISTRIBUCION Y ACUMULACION

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

-Ventilador

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

N
(<
R

Figura 12. Sistema de distribucion

por ventilador.Fuente: Neila Gonza-
lez, F.Javier, 2004. Arquitectura bio-
climatica en un entorno sostenible.

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

=7 N

goog Lo 1
20 O 090000 o 2050 Qo 00°°0, °
2 oot 2 (0 B A R R e £ 50 P

-Doble piel

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

0goo0o01d

100000

-Distribucion

Basado en el diseno y concepcion de los locales, per-
mitiendo una correcta captacion y distribucion.
Orientando las estancias al sur para que puedan cap-
tar la energia suficiente o creando ventilacion cruzada
para una correcta distribucion de la energia sin nin-
gun gasto a mayores.

Figura 13. Sistema de distribucion
por lecho de grava .Fuente: Neila
Gonzalez, F.Javier, 2004. Arquitectu-
ra bioclimatica en un entorno soste-

nible. Madrid, Espana: Munilla-Leria

Figura 14. Sistema de distribucion

por doble piel .Fuente: Neila Gonza-
lez, F.Javier, 2004. Arquitectura bio-
climatica en un entorno sostenible.

Madrid, Espana: Munilla-Leria

Claudia Colino Alonso
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ENERGIA AUXILIAR

Lo mas habitual, es que los sistemas pasivos de acon-
dicionamiento no consigan la autosuficiencia, lo que
nos lleva a plantear siempre un sistema de calenta-
miento complementario.

Si la instalacidon es muy grande y la energia deman-
dada alta, se debe de instalar un sistema de calefac-
cidon convencional, en el que se recurrira a las tipicas
calderas de combustible o bombas de calor con redes
de distribucion de agua o de aire. Pero es mas re-
comendable el uso de suelos radiantes, ya que con
ellos se ahorra energia debido a que la temperatura
de bienestar se consigue con 1 0 2 grados menos que
con los anteriormente nombrados.

Resulta imprescindible la presencia de un sistema de
regulacion y control del sistema que permita aprove-
char al maximo las aportaciones del sistema pasivo,
actuando solo cuando sea estrictamente necesario.
También se puede considerar como alternativa a la
instalacion un sistema de colectores planos.

INSTALACION DE CALEFACCION POR AGUA CALIENTE
Existen dos tipos, los monotubulares y los bitubulares.

En los Sistemas Monotubulares, los radiadores (o emi-
sores) se sithan en serie, y el mismo agua que circula
por el primer radiador seguira hasta el altimo.

Este sistema presenta inconvenientes por bajo rendi-
miento debido a que si la instalacion es relativamente
grande, el altimo radiador de la serie no recibira el ca-
lor de los primeros.

Los Sistemas Bitubulares situan los radiadores (emi-
sores de calor) en paralelo y cada radiador recibe el
agua que necesita, distribuyéndose el resto del agua
hacia los otros radiadores.

Este es un sistema mejor pero mas caro porque re-
quiere el doble de tuberias en su instalacion.

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

20
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Componentes:

-Caldera

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

-Circuladores y bombas

Bombas eléctricas de circulacion que funcionan im-
pulsando el agua para que esta permanezca en circu-
lacion de forma constante.

-Tuberias

Las mas utilizadas para calefaccion son las tuberias
de polipropileno y las multicapa (polietileno-alumi-
nio.-polietileno)

-Purgadores
Se sitdan en los puntos mas altos del circuito para
permitir la salida del aire que haya podido entrar en
las tuberias.

-Emisores

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

-Termostato

Su funcion es enviar senales a la caldera, se emplean
para regular la temperatura del agua de la misma.

Se fija la temperatura ambiente deseada en el termos-
tato, y cuando esta varia, entra en funcionamiento
para regularse.

-Valvula de seguridad

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

Claudia Colino Alonso
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INSTALACION DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

La calefaccion por suelo radiante es un método de
calefaccion por radiacion, que utiliza un fluido calo-
portador, circulando por un serpentin de tubos de po-
lietileno de alta densidad, reticulado por radiacion de
electrones, empotrados en una placa de hormigon, la
cual constituye el emisor de temperatura.

Los tubos son de material termoplastico (polibutileno
con barrera antidifusion de oxigeno o polietileno reti-
culado con barrera antidifusion de oxigeno).

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

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

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

Ademas como ventaja, si hablamos de diseno, per-
mite ahorrar espacio debido a la iliminacion de los
radiadores.

22
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Figura 15. Sistema de calefaccion monotubo. Fuente: https;//climargas.es/

wp-content/uploads/2015/05/esquema-monotubo-calefaccion.jpg
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Figura 16. Sistema de calefaccion bitubo. Fuente: https://climargas.es/wp-con-

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

w1 | Termastato ambiente

—
° die 3 wias —
. I B Colector de
y agua caliente E
e J—ﬁ—ﬂ— ® - : )—G—XDJ-C—XJ—E—I—
o Colector de
_ | Vaso de Depésito de inercia Bombe agua fria Suelo Radiante
Caldera 40Kw Expansicn E

Figura 16. Sistema de calefaccion por suelo radiante. Fuente: http://www.cenit-
solar.com/suelo_radiante_esquema.php
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ESTRATEGIAS ARQUI-
TECTONICAS DE DISENO
SOSTENIBLE EN CONDI-
CIONES DE VERANDO

La naturaleza no genera una fuente de refrigeracion
como lo es el sol para la calefaccion. En esta época
del ano se busca una eliminacion del exceso de calor
interior (sobrecalentamiento) y una introduccion del
aire fresco exterior mediante la ventilacion.

MEDIDAS PREVENTIVAS CONTRA EL SO-
BRECALENTAMIENTO

HUECOS ACRISTALADOS

Orientacionses Optimas

Si pensasemos solamente en la estacion de verno, la
orientacion 6ptima seria la norte, pero no debemos
olvidar que en paises como Espana, necesitamos
acristalamientos al sur para poder captar energia en
invierno. Es necesario contemplar globalmente el
problema de la distribucion de los acristalamientos
para que sea efectivo a lo largo del ano.

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

Protecciones del hueco

Existen dos tipos de protecciones, las que solo prote-
gen de la radiacion solar (PERS) y las que protegen,
ademas de la transmision de calor (PRSTC)

Claudia Colino Alonso
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CUBIERTA

Es el cerramiento que mayor radiacion solar recibe a
lo largo del dia.

Cubierta ventilada

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

Cubierta vegetal

En este caso el sustrato y la vegetacion actuan como
aislamiento y como proteccion impermeabilizante.
Pueden ser extensivas o intensivas.

-Extensiva o ecoldgica
La capa de substrato tiene 8-12 cm de espesor, el
mantenimiento es minimo o nulo por lo que se debe
escoger cuidadosamente la vegetacion a plantar.
Las capas en las que se compone una cubierta ecolo-
gica son las siguientes:

-Lamina impoermeable

-Proteccion antirraices

-Aislante térmico

-Capa de drenaje

-Lamina geotextil

-Substrato

-Especies vegetales

-Intensiva o ajardinada

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

En resumen, la cubierta ecolégica es la mas favora-
ble para un edificio pasivo, tanto como por la falta

de mantenimiento necesaria, el peso disminuido en
comparacion con la ajardinada, y gracias a la canti-
dad de vegetacion produce un sombreamiento que
disminuye notablemente la temperatura de la cubier-
ta, eliminando asi el sobrecalentamiento de la misma.
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PAREDES

El color es un tema muy importante a la hora de ha-
blar de la lucha contra el sobrecalentamiento, los co-
lores claros tienen un bajo factor de absorcion térmi-
ca (entreel 0,10 y el 0,20) o lo que es lo mismo, solo
absorben un 10-20% de la radiacion solar que incide
sobre ellos. Mientras que el negro tiene un factor del
0,95, absorviendo casi toda la radiacion que incide
sobre él.

Como complemento al color de la propia fachada,
existe la estrategia de crear una fachada ventilada,
generando algo asi como una vivienda dentro de
otra, permitiendo la disolucidon del aire interior de la
camara con el exterior, como ocurria con la cubierta
ventilada nombrada anteriormente.

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

-PRSTC. Estas se desarrollan en paralelo al vidrio, pue-
den ser exteriores o interiores.

Persianas, contraventanas, cortinajes y persianas ve-
necianas se incluyen en este tipo.

Claudia Colino Alonso
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LA VENTILACION COMO ES-
TRATEGIA COMBINADA DEL
SOBRECALENTAMIENTO Y LA
SENSACION DE CALOR

Existen diversos tipos de ventilacion, los cuales se
podrian clasificar de la siguiente manera:

-Ventilacién natural pura
Directa
Cruzada
-Ventilacion forzada natural
Recalentamiento en fachada
Recalentamiento en cubierta
Chimenea solar
Extraccion por viento
-Ventilacién inducida
Chimenea de viento de una boca
Chimenes de viento de maltiples bocas

En los dos casos de estudio, la Gnica ventilacion que
existe es la natural, por lo tanto, nos concentraremos
en la ventilacion directa y la cruzada.

Este tipo de ventilacion se da por las diferencis de
presion entre el interior y el exterior del local.

VENTILACION DIRECTA

La ventilacion mas utilizada es la de mantener abier-
tas las ventanas durante un periodo de tiempo al dia.
Para mejoras la ventilacion, lo idoneo seria tener en
cuenta el viento que recibe el edificio, las fachadas
donde se crean presiones y por el contrario, depre-
siones. Intentando conseguir que el aire tenga una
entrada en la fachada de sobrepresion y una posible
salida en la de depresion.

+

Figura 15. Efectos del viento, pre-
siones y depresiones .Fuente: Neila
Gonzalez, F.Javier, 2004. Arquitectu-
ra bioclimatica en un entorno soste-

nible. Madrid, Espana: Munilla-Leria

Universidad de Valladolid



ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

VENTILACION CRUZADA

Se crea con huecos dispuestos en fachadas distintas,
el mejor caso es que estén en fachadas opuestas y
una de ellas reciba viento, que creara presionesy en
la opuesta depresiones, haciendo mayores diferen-

cias y produciendo una ventilacion mucho mas eficaz.

Pudiéndose incrementar generando ventilaciones
cruzadas a diferentes alturas, conectandose de forma
vertical y moviendo un mayor flujo de aire.

. c

Figura 16. Circulacion del aire a
través de diferentes plantas .Fuente:
Neila Gonzalez, F.Javier, 2004.
Arquitectura bioclimatica en un
entorno sostenible. Madrid, Espana:

Munilla-Leria

Claudia Colino Alonso
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DIFERENTES TIPOS
DE ESTANDARES

Al igual que el estandar aleman, posteriormente na-
cen diversos estandares de edificios de bajo consumo
en diferentes paises: en Suiza, el estandar de edifi-
cios de bajo consumo Minergie, menos estricto que el
estandar Passivhaus, aplicado en diferentes versiones
como son Minergie, Minergie P, Minergie-A, o Miner-
gie-ECO; en Espana el concepto NZEB (Net-Zero Ener-
gy Buildings), mas conocido como EECN (Edificio de
Energia Casi Nula)

MINERGIE

Creado a partir de los estandares suizos, como ya se
ha dicho anteriormente es menos estricto que el es-
tandar Passivhaus

La demanda de calefaccion tiene un rango entre 15y
52 kWh/m?a, mientras que en el estandar Passivhaus
se mantiene en 10kWh/m?

-Minergie-P, designa a edificios con minimo consumo
de energia, que especialmente debido a su excepcio-
nal revestimiento, garantizan el mayor confort. La de-
manda de energia térmica es casi nula y el confort en
invierno y verano maximo. Seria la equivalente al es-
tandar Passivhaus.

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

Minergie-A obtienen un mejor balance gracias a su
condicion fotovoltaica, combinado en todo caso con
baterias o gestion de la carga.

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

MINERGIE

Figura 25. Logo estandar Minerg

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

ie.

Claudia Colino Alonso
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NEARLY-ZERO ENERGY
BUILDINGS

El BPIE (Building Performance Institute Europe) soli-
cita que todos los edificios completados a partir de di-
ciembre de 2020 deberan ser nZEB, mientras que para
los edificios puablicos el plazo se fija en diciembre de
2018.

En el caso de los Edificios de Consumo Casi Nulo, se Figura 26. Logo estandar NZEB.
busca el balance entre la energia demandada y la ge-  Fuente: https;//www.minergie.ch/
nerada por los mismos.

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

-El edificio debe tener un rendimiento energético muy
alto:

-La cantidad de energia requerida debe ser casi cero
o0 muy baja;

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

-Inclusién de un indicador numeérico del uso de ener-
gia primaria expresado en kWh / m? por afio;

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

Intermediate
targets for All new All new
Mational Energy public buildings
EPBD application of || Performance of buildings are are
recast Article 9 EPBD Buildings nZEBs nZEBs
>

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

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

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

-El desarrollo futuro de los factores de energia prima-
ria y la interaccion de la exportacion de energia y la
importacion de energia a edificios de energia casi cero
combinados con factores de energia primaria depen-
dientes del tiempo deberian recibir mucha mas aten-
cion en futuros analisis e investigaciones sobre el ren-
dimiento energético de un edificio.

-La metodologia de costo 6ptimo utiliza un enfoque
complejo para encontrar variantes de construccion
con menor coste del ciclo de vida. Esto incluye supo-
siciones sofisticadas sobre el costo futuro. Parece que
se presta menos atencion a la inclusion adecuada del
futuro consumo de energia primaria. Normalmente, se
toma un factor de energia primaria constante y una
combinacion de energia durante todo el periodo de 30
anos. Sugerimos solicitar explicitamente la suma de
energia primaria que utilizara una variante de cons-
truccion durante el periodo de calculo para tener una
analogia con la forma en que se tratan los costos. Esto
refuerza nuestra propuesta de agregar necesidades de
energia como un indicador que es mucho menos Por
incertidumbre sobre futuros desarrollos.

-La energia primaria como principal indicador numeé-
rico de rendimiento energético de la EPBD no refleja
directamente uno de los principales objetivos de la
politica energética europea, que es la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Las emisio-
nes de gases de efecto invernadero siguen reflejando
“solo” una categoria de impacto relevante.
Idealmente, con vistas a los objetivos climaticos a lar-
go plazo, la energia primaria debe complementarse
con

un completo indicador de “emisiones totales” que in-
cluye emisiones de gases de efecto invernadero, acidi-
ficacion, agotamiento del ozono, particulas, desechos
nucleares, etc.

-Un balance de ciclo de vida real para edificios de ener-
gia casi cero debe tener en cuenta los aparatos y los
enchufes, asi como la energia y las diversas emisiones
de contaminantes relacionadas con la construccion y

Claudia Colino Alonso
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eliminacion del edificio. De lo contrario, existe un alto
riesgo de suboptimizar el impacto del ciclo de vida to-
tal. Esto deberia ser tomado seriamente en considera-
cion para las

Aplicaciones de la definicion de construccion de ener-
gia casi nula de la EPBD y para actualizaciones de la
EPBD.

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

-Las comparaciones del rendimiento energético de los
diferentes edificios deberian hacer muy explicito qué
categoria de confort se utiliza y como se define (por
ejemplo, suposiciones sobre la ropa); Esto es requeri-
do por la metodologia de optimizacion de costos tam-
bién. La eleccion del nivel de los puntos de ajuste de la
temperatura (fijos o variables en verano) puede tener
un impacto significativo en el consumo de energia de
los edificios de energia casi cero.

Todos esos cambios necesarios para ver los edificios
de energia casi cero como el estandar para 2021 pare-
cen ser manejables, especialmente cuando los Esta-
dos miembros explotan las sinergias de un esfuerzo
conjunto
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EDIFICIOS DE CON-
SUMO DE ENERGIA
CASI NULO

En Espana se crea en mayo del ano 2014 el "Plan des-
tinado a aumentar el niumero de Edificios de Consumo
de Energia Casi Nulo”

El plan previsto se divide en dos fases:

Fase L. Definicion reglamentario de unos objetivos in-
termedios de alta eficiencia energética de cara a 2015.
Dentro del cual se elevan las exigencias en cuanto a
eficiencia energética respecto a la normativa del ano
2006. E incluye la obligacion de que todos los edificios
nuevos que se construyan a partir del 31 de diciembre
de 2020 seran edificios de consumo de energia casi
nulo, y todos los que tengan uso publico a partir del 31
de diciembre de 2018.

Definicién reglamentaria de
edificios de consumo de

energia casi nulo

2016-17

2006 Documento Basico DB HE de Ahorro de energia
Normativa existente 2007 Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE)
- Procedimiente basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion
Modificacidn del Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios
o (RITE). Introduccion de la obligacion de que todos los edificios nuevos
sean de consumo de energia casi nulo en 2020 (2018 para los de la
PR e
Objetivos intermedios ministracién}
22015 2013 Actualizacion del Documento Basico DB HE de Ahorro de energia
Sl Procedimiento bisico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios (se amplia a edificios existentes)

Actualizacidn del Documento Basico DB HE de Ahorro de energia:
Introduccion de la definicion detallada de edificio de consumo de

gla casi nulo. Aplicacian voluntaria.

Aplicacian obligatoria a edificios nuevos propledad de la administracian

publica

Aplicacién obllgatoria a todos los edificios de nueva construccion

Tabla 30. Plan previsto para la actualizacion reglamentaria y la incorporacion en la misma de la definicion detallada de

ECCN. Fuente: Plan Nacional destinado a aumentar el nimero de Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo.
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Fase II. Definicion reglamentaria de edificios de con-
sumo de energia casi nulo. En el cual se trata la ac-
tualizacion de la reglamentacion técnica de eficiencia
energética antes de 2018.

EXIGENCIAS RELATIVAS AL CONSUMO DE ENERGIA

El consumo energético de energia primaria no reno-
vable se limita para los nuevos edificios de uso resi-
dencial privado en funcion de la zona climatica, con
valores que van desde los 40KWh/m?2afo para las zo-
nas alfa y A, hasta los 70KWh/m2afio de la zona E.

e A g c )
alfa A B < =

2 Valor limite del consuma de energia primania no rencvakle en kWhimaio

El uso de energia procedente de fuentes renovables
es un requisito importante para la consecucion de
los edificios de consumo casi nulo, estableciéndose
exigencias concretas relativas a la incorporacion de
fuentes de energia renovables mediante un porcenta-
je de contribucion solar minima anual en funcion de
la demanda total de ACS del edificio y la zona climati-
ca correspondiente.

En el caso de edificios de uso no residencial se es-
tablece una disminucion del consumo e energia de
un 35% respecto a la reglamentacion técnica del ano
2006.

Limite consumo de energia primaria. Vivienda en bloque
(kWh/m?)

44%
37%
120 33%
18%
70
k= 0%
20 T, g Il
E
D
¢ B

DB HE 2013

e

30 ® DB HE 2006

Figura 28. Limite del consumo
energético de energia primaria no
renovable para edificios nuevos o
ampliaciones. Fuente: Plan Nacio-
nal destinado a aumentar el nimero
de Edificios de Consumo de Energia

Casi Nulo.

Figura 29. Reduccion del limite de
consumo energético de energia pri-
maria no renovable para viviendas
en bloque. Fuente: Plan Nacional
destinado a aumentar el ndmero
de Edificios de Consumo de Energia

Casi Nulo.
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EXIGENCIAS RELATIVAS A LA DEMANDA DE ENERGIA

Asi mismo se establecen unos valores maximos para
la demanda de calefaccion que van desde los 15KWh/
mZafio para las zonas climaticas alfa, Ay B, hasta los
40KWh/m?afio para la zona E.

— s - Figura 30. Limite de demanda ener-

gética de calefaccion para edificios

2; [ i . T : nuevos o ampliaciones. Fuente: Plan
: i T I__ﬁ : ! | Nacional destinado a aumentar el
HE N i_ il Il Il namero de Edificios de Consumo de

i 3 s 5 5 'S Energia Casi Nulo.

4 Valor limite de la demanda energética de calefaccion en kWhimaiio

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

Porcentaje de aherro minimo en demanda
enegética conjunta . )
Figura 31. Porcentaje de ahorro

® Jonas chimdticas Syd @ Jonas chimdticas Ly 2

minimo en demanda energética

2% - s conjunta. Fuente: Plan Nacional
%
1 - destinado a aumentar el nidmero
% . . -
Bijs ikt o eg-d de Edificios de Consumo de Energia
Mt
WA Casi Nulo.

Carga de las fuentes internas

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

Limite demanda de calefaccidn. Vivienda en bloque Limite demanda de calefaccion. Vivienda unifamiliar
[kWh/m’) (kWh/m’)

150 4%
AT
100 495
D8 HEIDLI
48% 50 .' =K
-~ i D &
ﬂ, n,',
C

150
100

L2
o]
= - = DA HE 2006

£ b

(] 1 B A

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

nal destinado a aumentar el nimero de Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo.
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-Exigencias relativas a la contribucion de energia pro-
cedente de fuentes de energia renovables

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

En relacidn con la energia solar térmica para ACS, se
establece un porcentaje de contribucion solar minima
anual en funcion de la demanda total de ACS del edifi-
cio, entreel 30y el 70%

Demanda total de ACS del | Zona climética

edificio (I/d)

| I i v v

50-5.000 30 30 40 50 60
5.000- 10.000 30 40 50 60 70
>10.000 | 30 50 60 70 70

Tabla 31. Porcentaje de contribucién solar minima segin demanda de ACS
del edificio y zona climatica. Fuente: Plan Nacional destinado a aumentar el

numero de Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo.

Se establece también, una contribucidbn minima de
energia eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos.
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DB-HE (DOCUMEN-
TO BASICO- AHO-
RRO DE ENERGIA)

Una vez analizada la climatologia general de Espa-
na, profundizaremos en las zonas a tratar, Villanueva
de Pria (Asturias), Valladolid (Castilla y Ledn) y Moya
(Barcelona, Cataluna)

Para ello utilizaremos el DB-HE (Documento Basico-
Ahorro de Energia) con el cual obtendremos los requi-
sitos basicos para el ahorro de energia.

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

ANTECEDENTES

El sector de la construccion de la UE es el mayor con-
sumidor especifico de energia de Europa, con una ab-
sorcion de energia del 40 %, y en torno al 75 % de
los edificios son ineficientes desde el punto de vista
energeético. A la luz de estos bajos niveles de eficiencia
energética, la descarbonizacion del parque inmobilia-
rio es uno de los objetivos a largo plazo de la UE. Esta
Directiva constituye un elemento importante para lo-
grar que los edificios sean mas eficientes.

OBJETIVOS

-Establece requisitos minimos y un marco comun para
el calculo de la eficiencia energética.

-Tras una revisiobn de su aplicacion, la Directiva
2010/31/UE fue modificada en 2018 por la Directiva
(UE) 2018/844. El objetivo principal era acelerar la re-
novacion econdomicamente rentable de los edificios
existentes y la promocion de las tecnologias inteli-
gentes en los edificios. Como parte del paquete Ener-
gia limpia, la Directiva revisada complementa la legis-
lacion sobre eficiencia energética.

Claudia Colino Alonso
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PUNTOS CLAVE

-Los paises de la UE deben establecer requisitos mi-
nimos Optimos de eficiencia energética. Dichos requi-
sitos deben ser revisados cada 5 anos. Deben cubrir
el edificio, sus componentes y la energia consumida
para:

- La calefaccion de espacios;

- La refrigeracion de espacios;

- El agua caliente sanitaria;

- La ventilacion;

- La iluminacion integrada;

- Otras instalaciones técnicas de los edificios

-La Comision Europea ha establecido un marco meto-
doloégico comparativo para calcular los niveles de cos-
te Optimos para los requisitos de eficiencia energética.

-Los edificios nuevos deben cumplir las normas mi-
nimas. Los edificios que estén ocupados y sean pro-
piedad de autoridades publicas deben alcanzar un
consumo de energia casi nulo* a mas tardar el 31 de
diciembre de 2018 y los demas edificios nuevos a mas
tardar el 31 de diciembre de 2020.

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

-Los paises de la UE deben contar con un sistema de
certificacion de la eficiencia energética. Los certifica-
dos:

- Ofrecen informacion a los posibles compradores o
arrendatarios sobre la calificacion energética de un
edificio;

- Incluyen recomendaciones para la mejora de los
niveles rentables;

- Deben mencionarse en todos los anuncios publici-
tarios que aparezcan en los medios de comunicacion
cuando un edificio o unidad de un edificio se ponga a
la venta o en alquiler.

-Las autoridades nacionales de los paises de la UE deben
asegurarse de poner en marcha programas de inspeccion
de las instalaciones de calefaccion y aire acondicionado.
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En Espana, todos estos puntos se ven reflejados en el
CTE (Codigo Técnico de la Edificacion).

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

Dentro del Documento Basico se encuentran 6 exigen-
cias relacionadas con el ahorro de energia:
HEO-LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

HE1-LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

HE2-RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TER-
MICAS

HE3-EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALA-
CIONES DE ILUMINACION

HE4-CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA
CALIENTE SANITARIA

HE5-CONTRIBUCION FOTOVOLTAICA MINIMA DE
ENERGIA ELECTRICA

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

VALLADOLID

VILLANUEVA DE PRIA

MOYA COMUN

Claudia Colino Alonso
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HEO- LIMITACION DEL
CONSUMO ENERGETICO

Aplicamos esta seccion en el ambito de edificio de
nueva construccion.
El consumo energético de los edificios se limita en
funcion de la zona climatica de su localidad de ubica-
cidn y uso previsto.

2. Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

2.1 Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de uso residencial privado
El consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o la parte ampliada, en su caso,
no debe superar el valor limite C;, obtenido mediante la siguiente expresion:
cep. m = cep.aese + Fep.su:; /s
donde,

Cepiim s el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los servicios
de calefaccion, refrigeracién y ACS, expresada en kW-h/m® afio, considerada la superficie (itil de los
espacios habitables;

Cepbase @5 el valor base del consumo energético de energia primaria no renovable, dependiente de la
zona climatica de invierno correspondiente a la ubicacion del edificio, que toma los valores de la ta-
bla 2.1;

Fepsup 8 el factor corrector por superficie del consumo energético de energia primaria no renovable,
que toma los valores de la tabla 2.1;

S es la superficie (til de los espacios habitables del edificio, o la parte ampliada, en m®.

4. Datos para el calculo del consumo energético

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético
Zona climatica de invierno
a A" B* € D E
40 40 45 (50 60 VO
1000 1000 1000 1500 3000 4000

Cepbase [KW-him’afio]

Fe.usw

* Los valores de Ceppase para las zonas climaticas de inviemo A B, C, D
y E de Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendrén multiplicando
los valores de C,; ... de esta tabla por 1,2

Tabla 1. Valore limite del consu-
mo energético de energia primaria
.Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BASI-
CO-AHORRO DE ENERGIA)

Tabla 2. Valor basey factor correctos
por superficie de consumo energéti-
co .Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BA-
SICO-AHORRO DE ENERGIA)
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HE1- LIMITACION DE LA
DEMANDA ENERGETICA

La demanda energética de los edificios se limita en
funcion de la zona climatica de la localidad en
gue se ubican y del uso previsto

2.Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

2.1.1 Limitaciéon de la demanda energética del edificio

21.1.1 Edificios de uso residencial privado
La demanda energética de calefaccion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar
el valor limite Dea i obtenido mediante la siguiente expresion:
Deatn = Deaipase + Feaisp / S
donde,
Dt im €5 €l valor limite de la demanda energética de calefaccion, expresada en kW h/m®- afio, consi-
derada la superficie Util de los espacios habitables;

Deaipase €5 €l valor base de la demanda energética de calefaccion, para cada zona climética de in-
vierno correspondiente al edificio, gue toma los valores de la tabla 2.1;

Feasp €5 el factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, que toma los
valores de la tabla 2.1;
S es la superficie itil de los espacios habitables del edificio, en m”.

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la d i gética de
Zona climatica de invierno

a A B c D E

15 15 15 [ 20 | 27 |40

0 0 0 1000 2000 3000

Destpase (KW-hin? afio]

Fealsup
La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar

el valor limite Dy i = 15 kW-h/m" afio para las zonas climaticas de verano 1, 2 y 3, o el valor limite
Dret,im = 20 KW-h/m™- afio para la zona climatica de verano 4.

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

debe superar los valores establecidos en la tabla

Tabla 2.3 Ti i ia térmi axima y permeabilidad al aire de los el dela
Zona climatica de invierno
a A B G D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el tereno’” Wim2-K] 135 125 1,00 075 060 0,55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/im? K]

Transmitancia térmica de huecos™ Wim2K] | 570 570 420 310 270 250

Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h'm?] | <50 <50 <50 =27 =27 =27

" Para elementos en contacto con el tereno, el valor indicado se exige Gnicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

% 5@ considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucerarios y claraboyas.

¥ La permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresidn de 100Pa.

120 080 065 050 040 0,35

Las soluciones constructivas disefiadas para reducir la demanda energética, tales como invernade-
ros adosados, muros parietodinamicos. muros Trombe, etc., cuyas prestaciones o comportamiento
térmico no se describen adecuadamente mediante la transmitancia térmica, pueden superar los limi-
tes establecidos en la tabla 2.3.

La transmitancia térmica de medianerias y particiones interiores que delimiten las unidades de uso
residencial de ofras de distinto uso o de zonas comunes del edificio, no superara los valores de la ta-
bla 2.4. Cuando las particiones interiores delimiten unidades de uso residencial entre si no se supe-
raran los valores de la tabla 2.5.

Tabla 3. Demanda energética de ca-
lefaccion del edificio .Fuente: BD-HE
(DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE
ENERGIA)

Tabla 4. Valor fase y factor corrector
por superficie de la demanda ener-
gética de calefaccion .Fuente: BD-HE
(DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE
ENERGIA)

Tabla 5. Transmitancia térmica
maxima y permeabilidad al aire de
los elementos de la envolvente té-
mica .Fuente: BD-HE (DOCUMENTO
BASICO-AHORRO DE ENERGIA)
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Tabla 2.4 Transmitancia térmica limite de p. interiores,
zonas comunes, y medianerias, U en W/m2-K

Zona climatica de invierno
a A B c D E

Tipo de elemento

Particic i ¥ | 1,35 1,25 1,10 0,95 0,85 070
Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de partici interiores, del mismo uso, U
en Wimz-K

Zona climatica de invierno
a A B (=3 D E|
190 180 1,55 1,35 120 [ 1.00
1,40 140 1,20 1,20 1,20 | 1,00

Tipo de elemento

Particiones horizontales

Particiones verticales

Orentacion Norte Norte o= 22 5; o 2 337.5;
iOriariacidn N Orientacion
Noroeste A
Noreste 225 < op <60
Este 60 < etg <111
Orientacion Sureste 111 < g <162
Ousle o1
Sur 162 < o <198
S0 Suroesta 198 < oy <248
Orientacion
Suroeste Oeste 249 < oy <300
Noroeste 300 < ap < 3375

Figura A.1. Ori

de las Fact

Tabla 6. Valor fase y factor corrector
por superficie de la demanda ener-
gética de calefaccion .Fuente: BD-HE
(DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE
ENERGIA)

Tabla 7. Valor fasey factor corrector
por superficie de la demanda ener-
gética de calefaccion .Fuente: BD-HE
(DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE
ENERGIA)
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APENDICE

B.

ZONAS  CLIMATICAS

Dentro del Apéndice B, existe una tabla con la cual ob-
tendremos la zona climatica de cada una de las loca-

lizaciones.

En el caso de Villanueva de Pravia, esta se encuentra
en Asturias, cuya capital es Oviedo, pero al tener una
altitud menor a 50m (39m), la zona climatica sera C1.

En el caso de Valladolid, sera la D2.

B.1 Zonas climaticas

Las tablas B.1 y B.2 permiten obtener la zona climatica (Z.C.) de una localidad en funcion de su capital
de provincia y su altitud respecto al nivel del mar (h). Para cada provincia, se tomara el clima correspon-

diente a la condicién con la menor cota de comparacion.

Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica

[Eapieat ze | annwa | a4 | a3 Jaras] ms | es Je|em] o | o | e | @ | o oz | o | &

At cete 03 &77 B < 450 h< 950

MlicantejMacut B4 7 [heaso] b < 200 h 2700

Alenaria a4 [ h 100 ] [n<zsoh<ao0] I < BN h 0

wila EL 1054 k< he

Badajnz [=] 168 [h<a00 [ n<aso hz 450

Barralong 2 i

Billtan, Bilbo =] 114 h 250

Butpos EL 2L h<E00 | hzEn

Cacarms [=] 355 [h<E00 [ h<iEo h = 1050

Cadz A3 [ [h<iso] < 450 b < 600 | b BED | iz BED

CastalltnyCasteld B3 15 i< 5 < 500 | [ h<&00 [ h<snd [ =100

Cauta B3 "] k<50

Ciadad Rial [FE] &30 [h<aso[n<son] [ hzsm

Circita B4 113 [n<1sa] ne<ssa] hz 550

Consta, La/ A Condfla [= o hz 200

Custca [ 975 h= 80D | h< 1050 hz 1050

GeronaGinna 0z 143 [r<1o0] < 600 h & GO0

Granada [=] 734 [h=sa] [n<asa] [h<so0]n<a00] h= 1300 hz 1300
03 T8 =950 | he 1000 ] hz 1000

Huehea a4 s0 | heso | [neiso[n<3so] < B0 | hz 800

Huesca [:F] 432 n< 200 | h<4a00 | k=700 hz 700

ain [=] 436 [h=3sa] [h<7s0 h< 1250 hz 1250

Lacn El 345 h < 1250

Livicda/Linida 03 131 [n<100] [ h=<s00 | h iz GO0

Legrod 0z 379 [m<zo0] [ m<700 hz 700

Lo D1 412 h<500 | hzs00

i 03 529 | EEET | [ n<850 [ hetom h 2 1000

Mdlaga a3 [ [n<3oo] [m<2on] | IEFE|

Msilla a3 130

i B3 15 [h=too] [r<ssa] [ hzss0 |

v D R I [:F] 377 [n<1s0|mesm [ n<EDD I = BN

[T [T 714 h hcG50 | hzsa0

Palencia 01 722 h<800 | hzzo0

Falma do Malkorca B3 1 Ih<3so] | EEFE |

[Pamgiona finifia [T 456 | EEFT [ ms h<cso0] kzed

Pontimina [=1 77 | EEET M 2350

Salamanca [7F] T [ m<g00 h =200

Sam Sebas tidng Doncetia D1 5 <400 § h 2400

Sartander [=1 1 [m<aso] h<cgs0 ] hzesn

Saguvia [<F] 1043 [ h< 2000 2000

Sevila B4 3 Ih<zo0] Ihz2o0]

Sl El 24 Bi< hi<

Tamagona B3 1 [easo] <500 | [ h=

Teruel [ 595 = lt%ﬂl = < 1000 | | hziocn |

Toledo c4 445 In<soo | hzs500

WalenciaValéncia B3 3 | I:Hl l(ﬂ‘l lsﬂ h E

all adoiid [ 704 B < BOD hz 00

Wioria/Gasier D1 512 h < 500 | 00

Zamors [ 517 | bsBo0 hz 00

Zamgoz 03 207 |h<z00] | h<650 | hzE50

[capitat ZC anmug | a4 | as Jarfsa] ee | e3s Jeefm] o | o [ @ | o | os D2 | o | 1

Tabla 8. Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica. Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE ENERGIA)
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

APENDICE

B.

C.1 Perfiles de uso

Las siguientes tablas recogen los perfiles de uso normalizados de los edificios (solicitaciones interiores)

en funcién de su uso, densidad de las fuentes internas (baja, media o alta) y periode de utilizacion (8, 12,
16 y 24h). En aquellos edificios de uso no residencial gue no puedan asimilarse a uno de los perfiles de

PERFILES DE

Uso

uso normalizados, podra emplearse, previa justificacion, perfiles de uso especificos.

USO RESIDENCIAL

Temp Consigna Alta (°C)
Enero a Mayo

Junio a Septiembre
Octubre a Diciembre
Temp Consigna Baja (°C)
Enero a Mayo

Junio a Septiembre
Octubre a Diciembre
Ocupacién sensible (W/m?)
Laboral

Sdbado y Festivo
Ocupacién latente (W/m?)
Laboral

Sabado y Festivo
lluminacién (Wim?)
Laboral, Sdbado y Festivo
Equipos (W/m?)

Laboral, Sdbado y Festivo
Ventilacién verano’
Laboral, Sabado vy Festivo
Ventilacion invierno?
Laboral, Sabado vy Festivo

17 8
7
17 20
7
215 0,54
215 215
136 034
136 1,36
044 132
044 132
400 4,00

(24h, BAJA)
915 1618 19 2023 24
- 25 25 25 27
20 20 20 20 A7
20 20 20 20 17
054 1,08 1,08 108 215
215 215 215 2,15 215
034 068 068 068 136
13 1,36 1,36 136 1,36
1,32 132 2,20 440 22
1,32 132 2,20 440 22

APENDICE D. DEFINICION DEL EDIFICIO

DE REFERENCIA

D.2.9 ZONA CLIMATICA C1

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Upien: 0,73 Wim* K
Usim: 0,50 Wim*K
Uciim: 0,41 Wim® K
Fuim®

0,37

M Factor solar medificado limite de huecos Fuim
Transmitancia limite de huecos Uy, W/m K
lim Baja carga Interna Media, al::l;n':: alta
NNE/ND EID s SEIS0 EI0 5 SE/S0_| EO s SEISO
a4 a4 44 a4 - - - N B B
34 38 44 a4 - -
23 33 43 43 - -
28 30 39 38 0.5 0.60
24 28 38 36 0,47 0.52
22 27 35 35 0.42 0.46
D.2.14 ZONA CLIMATICA D2

Transmitancia limite de mures de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Unatien: 0,66 W/m* K
Usiim: 0,49 W/m° K
Ugiim: 0,38 Wim® K

Fuim: 0,31

Factor solar modificado limite de huecos Fyj,

" : 2
T limite de Unitien W/m™K Baja carga Intama Msdi:;,;';‘j:l;“r:z alta
Ei0 5 SEISO EIO 5 SEISO EiD 5 SE/SO

de0aild 35 35 35 3as - - - - - -
de 11820 30 35 35 3as - - -
de 21830 25 29 35 3as 0,58 - 081
de 31 a 40 22 26 34 34 048 - 049
de 41 a50 21 25 32 32 - 061 0,28 0,54 041
de 51 360 19 23 30 30 0.49 052 0,23 048 0.36

Tabla 9. Perfiles de uso .Fuente: BD-
HE (DOCUMENTO BASICO-AHORRO
DE ENERGIA)

Tabla 10. Transmitancias y factor
solar modificado limite de huecos,
zona climatica Cl .Fuente: BD-HE
(DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE
ENERGIA)

Tabla 11. Transmitancias y factor
solar modificado limite de huecos,
zona climatica D2 .Fuente: BD-HE
(DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE

ENERGIA)
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D.2.16 ZONA CLIMATICA E1

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Unaiim: 0,57 Wim® K
Usjir: 0,48 Wim* K
Uciim: 0,35 Wim* K
Fuim: 0,36

Factor solar modificado limite de huecos Fuim Tabla 11. Transmitancias y factor

ia limite de I Ui W/mK
Baja carga interna
% de huecos | N/NEINO EID 8 SEISO
de 0a10 31 31 EX 3.1
de 11220 31 31 31 31
de 21230 26 30 31 31
de 31 a 40 22 27 31 31
de 41a 50 20 24 31 31
de 51 a 60 19 23 30 30

Media, alta o muy alta
carga interna solar modificado limite de huecos,

zona climatica E1 .Fuente: BD-HE
e . ass (DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE

0,45 0,60

049 3
os0  oss 043 ENERGIA)

Claudia Colino Alonso
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APENDICE E. VALORES ORIENTATIVOS
DE LOS PARAMETROS PARACTERISTICOS
DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Tabla E.1. Transmitancia del elemento |W1‘m2 K]
Zona Climatica

Transmitancia del a A B c o E

[Wim®K]
Uu 084 050 038 028 02F 1035
Us 053 053 046 036 034 031
U 050 047 033 023 022 049

Un: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto eon el terrenc
Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacio con el aire exterior)
Ug: Transmitancia térmica de cubiertas

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W/m"® K]
Zona Climdtica

T:anamllam:ln del A B c o E

Wi K]
Us 094 050 038 | 020 | 027 |025
Us 053 053 046 | 036 | 034 031
Ue 050 047 033 | 023 | 022 048

Un: Transmitancia témica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno
Us: Transmitancia témica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Uy Transmitancia térmica de cublertas

HE3-  EFICIENCIA  ENER-
GETICA DE LAS INSTALA-
CIONES DE ILUMINACION

2.Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

1 La potencia instalada en iluminacion, teniendo en cuenta la potencia de famparas y equipos auxi-
liares, no superara los valores especificados en la Tabla 2.2.
Tabla 2.2 F ima de i
Uso del edificio Potencia maxima instalada [Wim2]

Administrativo 12

Aparcamiento 5

Comercial 15

Daocente 15

Hospitalario 15

Restauracion 18

Auditorios, teatros, cines 15

Residencial Plblico 12

Otros 10

Edificios con nivel de iluminacion

superior a G00lux 2%

Tablas 12 y 13. Parametros carac-
teristicos de la envolvente térmica.
Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BASI-
CO-AHORRO DE ENERGIA)

Tabla 14. Potencia maxima insta-
lada en el edificio. Fuente: BD-HE
(DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE
ENERGIA)
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HE4- CONTRIBUCION SO-
LAR MINIMA DE AGUA
CALIENTE SANITARIA

2.Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

1 La contribucion solar minima anual es la fraccidn entre los valores anuales de la energia solar apor-
tada exigida y la demanda energética anual para ACS o climatizacién de piscina cubierta, obtenidos
a partir de los valores mensuales

2 En la tabla 2.1 se establece, para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de ACS a
una temperatura de referencia de 60°C. la contribucion solar minima anual exigida para cubrir las
necesidades de ACS.

Tabla 2.1. Contribucién solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) | I m W v
50 - 5.000 30 30 40 50 -]
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
= 10.000 30 50 B0 70 T0

3 Enla tabla 2.2 se establece, para cada zona climatica, la contribucién solar minima anual exigida
para cubrir las necesidades de climatizacion de piscinas cubiertas

4.Calculo
Criterio de demanda Litros/dia- unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes a8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona
Tabla 4.2. Valores mini de ion de calculo en uso residencial privado

Nﬁmamdedormitorias| 1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas |1,5 3.4 5 6 6 7T

'n los edificios de viviendas multifamiliares se utilizara el factor de centralizacion correspondiente al
umero de viviendas del edificio que multiplicara la demanda diaria de agua caliente sanitaria a 60
C calculada.

Tabla 4.3. Valor del factor de centralizacion

N°® viviendas |NSS 4sN=10 11SN=20 21sNs50 51SNsS75 76SNs100 N=101

Factor de
centralizacién 1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70

Tabla 15. Contribucion solar mini-
ma anual para ACS Fuente: BD-HE
(DOCUMENTO BASICO-AHORRO DE
ENERGIA)

Tabla 16. Demanda de referencia a
60°. Fuente: BD-HE (DOCUMENTO
BASICO-AHORRO DE ENERGIA)

Tablas 17 y 18. Valores minimos de
ocupacion y valor del factor de cen-
tralizacion. Fuente: BD-HE (DOCU-
MENTO BASICO-AHORRO DE ENER-
GIA)

Claudia Colino Alonso
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4.2 Zonas climaticas

2. Enlatabla 4.4 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la exigencia. Las zonas se
han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media diaria anual sobre superficie
horizontal (H), tomandeo los intervalos que se relacionan para cada una de las zonas, como se indica

a continuacion:

Tabla 4.4. Radiacion solar global media diaria anual

Zona
climatica MJim® kWhim®
1 H<137 H<38
1 13,75 H< 15,1 38sH<42
m 151<H< 16,6 425H<46
[\ 16,65H<180 46=H<50
v Hz 180 Hz50

5. Mantenimiento

5.1  Plan de vigilancia

1 El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los valores
operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de observacion simple de los parametros
funcionales principales, para verificar el comrecto funcionamiento de la instalacion. Tendra el alcance

descrito en la tabla 5.1:

Tabla 5.1 Plan de vigilancia

Elemento de la Operacion Frecuencia Descripcion
instalacion (meses)
CAPTADORES Limpieza de cristales A determinar  Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV condensaciones en las horas
centrales del dia
Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones
Absorbedor 3 IV Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 IV fugas
Estructura 3 I\ degradacion, indicios de corrosion.
CIRCUITO Tuberia, aislamiento y 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
PRIMARIO sistema de llenado
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin
CIRCUITO Termometro Diaria IV temperatura
SECUNDARIO Tuberia y aislamiento [ IV susencia de humedad y fugas.
Acumulador solar 3 Purgado de la acumulacion de lodos
de la parte inferior del depdsito.

IV inspeccidn visual

Tabla 5.5 Plan de mantenimiento. Sistema de captacién

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al exterior ] IV degradacion proteccion uniones y
ausencia de humedad
Aislamiento al interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 CF y limpieza
Purgador manual 6 Waciar el aire del botellin
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion cerrado [ Comprobacién de la presién
Vaso de expansion abierto ] Comprobacian del nivel
Sistema de llenado [ CF actuacion
Vilvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para
evitar agarrotamiento
Vilvula de seguridad 12 CF actuacion

IV inspeceidn visual
CF: control de funcionamiento

Tabla 19. Radiacion solar global
media anual. Fuente: BD-HE (DOCU-
MENTO BASICO-AHORRO DE ENER-
GIA)

Tabla 20. Plan de vigilancia. Fuente:
BD-HE (DOCUMENTO BASICO-AHO-
RRO DE ENERGIA)

Tabla 21. Plan de mantenimiento.
Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BASI-
CO-AHORRO DE ENERGfA)
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Tabla 5.2 Plan de mantenimiento. Sistema de captacion

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)

Captadores ] IV diferencias sobre original

Cristales 6 I\ diferencias entre capfadores

Juntas 6 IV condensaciones y suciedad

Absorbedor ] IV agrietamientos, deformaciones

Carcasa ] IV corrosion, deformaciones

Conexiones ] IV deformacion, oscilaciones, ventanas
de respiracion

Estructura ] IV aparicion de fugas

Captadores* 6 IV degradacian, indicios de corrosion, y
apriete de tornillos

Captadores* 12 Tapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Destapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Vaciado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Llenado parcial del campo de
captadores

* Operaciones a realizar en el cazo de optar por las medidas b) o ¢) del apantade 2.2 2 parrafo 2.

IV: inspeccién visual

Tabla 5.3 Plan de mantenimiento. Sistema de acumulacion

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Depdsito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacion de desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacion del buen
funcienamiento
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad

IV: inspeceitn visual

Tabla 5.4 Plan de mantenimiento. Sistema de intercambio

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Intercambiador de placas 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza
Intercambiador de serpentin 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

CF: control de funcionamiento

Tabla 5.6 Plan de mantenimiento. Sistema eléctrico y de control

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien
cerrado para que no entre polvo

Control diferencial 12 CF actuacion

Termostato 12 CF actuacién

Verificacion del sistema de 12 CF actuacion

medida

CF: control de funcionamiento

Tabla 5.7 Plan de mantenimiento. Sistema de energia auxiliar

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)

Sistema auxiliar 12 CF actuacion

Sondas de temperatura 12 CF actuacidn

CF: control de funcionamiento

BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

Tabla 21. Plan de mantenimiento.
Sistema de captacion. Fuente: BD-
HE (DOCUMENTO BASICO-AHORRO

DE ENERGIA)

Tablas 22y 23. Plan de mantenimien-
to. Sistemas de acumulacion e inter-
cambio. Fuente: BD-HE (DOCUMEN-
TO BASICO-AHORRO DE ENERGIA)

Tabla 24. Plan de mantenimien-
to. Sistema eléctrico y de control.
Fuente: BD-HE (DOCUMENTO BASI-

CO-AHORRO DE ENERGIA)

Tabla 25. Plan de mantenimiento,
Sistema de energia auxiliar. Fuente:
BD-HE (DOCUMENTO BASICO-AHO-

RRO DE ENERGIA)

Claudia Colino Alonso
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APENDICE B. TEMPERATURA MEDIA DEL
AGUA FRIA

La siguiente tabla contiene la temperatura diaria media mensual (°C) de agua fria para las capitales de
provincia, para su uso en el calculo de la demanda de ACS a temperaturas de calculo distintas a 60°C:

Tabla B.1 Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C)

Capital de provincia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
A Corufia 0 10 11 12 13 14 16 16 15 14 12 1
Albacete 7 8 9 11 14 17 19 19 17 13 9 7
Alicante/Alacant 11 12 13 14 16 18 20 20 19 16 13 12
Almeria 12 12 13 14 16 18 20 2 19 17 14 12
Avila 6 ] 7 a 11 14 A7 16 14 1 8 6
Badajoz 9 10 11 13 15 18 20 20 18 15 12 9
Barcelona k) 0 11 12 14 17 19 198 117 15 12 10
BilbaoBilbo 9 0 10 11 13 15 17 17 1% 14 11 10
Burgos 5 6 7 9 11 13 16 16 14 1N 7 6
Céceres 9 0 11 12 14 18 21 20 19 15 11 9
Cédiz 12 12 13 14 16 18 19 20 19 17 14 12
Castellén/Castelld 0 11 12 13 15 18 19 20 18 16 12 1"
Ceuta 11 11 12 13 14 16 18 18 17 15 13 12
Ciudad Real 7 8 10 11 14 17 20 20 17 13 10 7
Cdrdoba 10 1" 12 14 16 19 21 21 19 16 12 10
Cuenca 6 7 8 10 13 16 18 18 1% 12 9 7
Girona 8 9 0 11 14 16 19 18 17 14 10 9
Granada 8 9 10 12 14 17 20 19 17 14 1 8
Guadalajara 7 8 9 11 14 17 19 19 % 13 9 7
Huelva 12 12 13 14 16 18 20 20 19 17 14 12
Huesca 7 ] 0 11 14 16 19 18 17 13 9 7
Jaén 9 0 11 13 18 19 21 2 19 15 12 9
Las Palmas de Gran 15 15 16 16 17 18 19 19 19 18 17 16
Canaria
Ledn 6 3] 8 a 12 14 16 16 15 1 8 6
Lleida 7 9 0 12 15 17 20 19 17 14 10 7
Logrofio 7 8 0 11 13 16 18 18 % 13 10 8
Lugo 7 8 9 0 1" 13 15 15 14 12 9 8
Madrid 8 8 0 12 14 17 20 19 17 13 10 8
Mélaga 12 12 13 14 16 18 20 20 19 16 14 12
Medlilla 12 13 13 14 16 18 20 20 19 17 14 13
Murcia 11 1" 12 13 15 17 19 20 18 16 13 1
Ourense a 10 11 12 14 16 18 18 17 13 11 9
Oviedo 9 9 10 10 12 14 15 16 15 13 10 9
Palencia 6 7 8 10 12 15 17 17 15 12 9 6
Palma de Mallorca 1 1 12 13 15 18 20 20 19 17 14 12
Pamplonadrufia 7 8 9 10 12 15 17 17 % 13 9 7
Pontevedra 0 11 11 13 14 186 17 17 16 14 12 10
Salamanca 6 7 8 10 12 15 17 17 15 12 8 6
San Sebastidn 9 ] 0 11 12 14 16 16 15 14 11 9
Santa Cruz de Tenerife 1% 15 16 16 17 18 20 20 20 18 17 16
Santander 0 10 1 1 13 15 16 16 16 14 12 10
Segovia 6 7 8 10 12 15 18 18 15 12 & 6
Sevilla 11 11 13 14 16 19 21 24 20 16 13 1
Soria 5 ] 7 9 11 14 A7 16 14 11 a8 6
Tarragona 10 1" 12 14 16 18 20 20 19 16 12 11
Teruel 6 7 8 10 12 15 18 17 15 12 & 6
Toledo 8 9 1 12 15 18 21 20 18 14 N 8
Valencia 0 11 12 13 15 17 19 20 18 16 13 11
Valladolid 6 8 9 10 12 15 18 18 186 12 4@ 7
Vitoria-Gasteiz 7 T a 10 12 14 16 16 14 12 8 T
Zamora 6 8 9 10 13 16 18 18 16 12 a T
Zaragoza 8 9 0 12 15 17 20 19 17 14 10 8

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

CUMENTO BASICO-AHORRO DE ENERGIA)

ESTANDAR PASSIVHAUS
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HES- CONTRIBUCION
FOTOVOLTAICA MINIMA
DE ENERGIA ELECTRICA

2.Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

Tabla 2.1 Coeficiente climatico

Zona climatica | c
| 1
] 1.1
1] 12
v 1,3
v 14

2 La superficie S a considerar para el caso de edificios destinados a cualquiera de los usos recogidos
en la tabla 1.1 ejecutados dentro de una misma parcela catastral, sera la suma de todas ellas.

3 Entodos los casos, la potencia pico minima del generador sera al menos igual a la potencia nominal
del inversor. La potencia nominal maxima obligatoria a instalar en todos los casos sera de 100 kW.

4  La potencia eléctrica minima de la instalacion solar fotovoltaica determinada en aplicacion de la exi-
gencia basica que se desarrolla en esta seccion, podra sustituirse parcial o totalmente cuando se cu-
bra la produccion eléctrica estimada que corresponderia a la potencia minima mediante el aprove-
chamiento de ofras fuentes de energias renovables.

5 Para estimar la produccion de la instalacion fotovoltaica se consideraran los ratios de produccion
siguientes por zonas climaticas, en KWh/kW:

Tabla 2.2 Ratios de produccion por zona
| Zonal Zonalll Zona lll Zona IV Zona V
Horas equivalentes de referencia anuales
(KIWHKW) ‘ 1.232 1.362 1492 1.632 1.753
2.22 Peérdidas por orientacion, inclinacion y sombras

1 La disposicion de los médulos se hara de tal manera que las pérdidas debidas a la orientacion e
inclinacién del sistema y a las sombras sobre el mismo sean inferiores a los limites de |a tabla 2.3.

2 Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacion solar gue incidiria sobre la superficie de
captacion orientada al sur, a la inclinacion optima y sin sombras.

Tabla 2.3 Pérdidas limite

Caso Ori ion e incl o Somt Total
General 10% 10% 15%
Superposicion de madulos fotoveltaicos 20% 15% 30%
Integracion arquitectdnica de madulos fotovoltaicos 40% 20% 50%

4.Calculo

4.1 Zonas climaticas

1 En la tabla 4.1 se marcan los limites entre zonas climaticas homogéneas a efectos de la exigencia.
Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Sclar Global media diaria anual sobre
superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para cada una de las zonas.

Tabla 4.1 Radiacién Solar Global media diaria anual

Zona climética MJim?* kWh/m*
1 H<137 H<38
1l 13,7sH=<151 38sH=<42
1] 151sH<1686 425H<46
v 1B,6sH=<180 46sH<50
v Hz 18,0 Hz50

2 Para la asignacion de la zona climatica de la tabla 4.1 podran emplearse los datos de Radiacion So-
lar Global media diaria anual que para las capitales de provincia se recogen en el documento “Atlas
de Radiacion Solar en Espafia utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT", publicado en el
ano 2012 por la Agencia Estatal de Meteorologia. Para aquellas localidades distintas de las capitales
de provincia, a efectos de aplicacion de este Documento Basico podra emplearse el dato correspon-
diente a la capital de provincia, o bien otros datos oficiales de Radiacién Solar Global media diaria
anual aplicables a dicha localidad correspondientes al periodo 1983-2005.

Tablas 27 y 28. Coeficiente climatico
y ratios de produccion por ona cli-
matica. Fuente: BD-HE (DOCUMENTO
BASICO-AHORRO DE ENERGIA)

Tabla 29.
media anual. Fuente: BD-HE (DOCU-
MENTO BASICO-AHORRO DE ENER-
GIA)

Radiacion solar global
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EL ESTANDAR
PASSIVHAUS

Podriamos decir que la arquitectura pasiva existe des-
de la Antigluedad. Hace 2.500 anos en Grecia, Socrates
(469-399 a.C.) Fue el primero en escribir acerca de este
tipo de arquitectura.

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

Socrates lo describid de esta manera:

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

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

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

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

Figura 17. Casa griega y modifica-
cién segln Sécrates Fuente: http.//
www.energiehaus.es/passivhaus/

historia-la-arquitectura-pasiva/
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Es decir, la definiciobn mas correcta a la hora de hablar
de una casa pasiva actual seria:

“Vivienda que asegura el confort tanto en verano como
en invierno, volviendo a los principios esenciales de la
arquitectura pasiva, implementando nuevos conceptos
como la ventilaciobn mecanica con recuperador de calor”

Figura 18. Bo Adamson (izquierda), Robert Hastings and Wolfgang Feist
1998. Segunda Conferencia Internacional Passivhaus en Diisseldorf. Fuen-
te: https.//passipedia.org/examples/residential_buildings/multi-family_buil-
dings/central_europe/the_world_s_first_passive_house_darmstadt-krani-

chstein_germany

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

Figura 18. Primera vivienda Pas-
sivhaus, Darmstadt. Fuente: ht-
tps://passipedia.org/examples/
residential_buildings/multi-fami-
ly_buildings/central_europe/the_
world_s_first_passive_house_dar-

mstadt-kranichstein_germany
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DEFINICION DEL
ESTANDAR PASSIVHAUS

El consumo de energia en una Passivhaus se reduce
con medidas pasivas a un nivel tan bajo que apenas
requiere calefaccion, refrigeracion, humidificacion o
deshumidificacion para cumplir con las condiciones
de confort.

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

Por tanto, la aplicacion de equipos técnicos se limita a

la ventilacion activa interior con recuperacion de calor
y de humedad.

Figura 18.Requisitos minimos del estandar Passivhaus. Fuente: https.//www.

solerpalau.com/es-es/blog/estandar-passivhaus/
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DEMAMNDA DE DEMANDA D DEMANDA EN
CALEFACCION REFRIGERACION ENERGIA
< 15 kWh/(m'c) < 15 kWh/[m'a) PRIMARIA
< 120 kWh/[ma)

[colefaccibn, agua
caliente y electricidad)
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ESTANQUEIDAD

< 06 renovaciones de
aire por hora (valor de
estanqueidad 50 Pa)
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PRINCIPIOS DEL
ESTANDAR PASSIVHAUS

EXCELENTE AISLAMIENTO TERMICO
Los valores de U en pareces, techos y suelos oscilan
entre 0.08 y0.18 W/m?K

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

AUSENCIA DE PUENTES TERMICOS

Para un buen aislamiento térmico es necesario ha-
cer gran hincapié en las zonas mas propensas a sufrir
puentes térmicos.

Las uniones son un grave problema debido a que por
ellas se producen corrientes de aire, causando fugas y
perdidas de calor por ventilacion

HERMETICIDAD AL AIRE

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

VENTILACION MECANICA CON RECUPERACION DE CALOR
Es un aspecto clave de la baja demanda de calor en el
interior de un edificio Passivhaus.

Por lo tanto, todas las estancias deben estar dotadas
de aire fresco gracias a la ventilacion mecanica con re-
cuperacion de calor y un suministro y extraccion del
aire controlado.

Para obtener el grado adecuado de confort es necesa-
rio un indice de suministro de calor del 75%.

CONTRIBUCION DE ELEMENTOS SOLARES PASIVOS
Se puede hacer una gran contribucion solar a la cale-
faccion mediante el uso de ventanas y sistemas acris-
talamiento adecuados, no son necesarias las apertu-
ras excesivamente grandes.

Asicomo en verano es necesario disponer dispositivos
de sombreamiento.
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Ventilacién con recuperaciéon
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Figura 19. Principios del estandar Passivhaus. Fuente: http;//www.hildebrandt.cl/principios-estandar-passivhaus/
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Figura 20. Primera edificio Passivhaus, Darmstadt, 1991. Fuente: https.//passipedia.org/start
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PRIMER  EDIFICIO
PASSIVHAUS,
DARMSTADT, 1991

A mediados de la década de los 80, el edificio de bajo
consumo energeético ya era requerido en edificios de
nueva construccion en Suecia y Dinamarca.

Se lleg6 a la conclusion de que, no solo respecto al
consumo de calefaccion, sino todo el consumo de
energia de los hogares debia ser minimizado.

Antes de la construccion de la vivienda, se cred un
grupo de investigacion, financiado por el Ministerio de
Economia y Tecnologia de Hesse (HMWT), que super-
visO ocho proyectos, cuyos resultados se incorporaron
a la vivienda de Darmstadt.

Se prepararon proyectos arquitectonicos alternativos,
Mejoro la eficiencia de las unidades de recuperacion
de calor de ventilacién, desarrollaron controles de
ventilacion basados en pautas de calidad del aire, de-
sarrollaron nuevos marcos de ventanas y contraven-
tanas especialmente aislados, disenaron detalles de
construccion de puentes térmicos bajos para la cone-
xion de componentes de edificios y desarrollaron tec-
nologias de calentamiento solar y un concepto para la
recuperacion de calor a partir de aguas residuales

La ciudad de Darstadt mostro gran interés por realizar
el primer proyecto de Passive House vy, cuatro clien-
tes privados formaron una sociedad, en el contexto de
“Construccion de Viviendas Experimentales Darmsta-
dt-Kranichstein K7 para la creacion de cuatro vivien-
das de 156m cada una.

Para la elaboracion de las viviendas de tomaron varias
medidas ya utilizadas en los proyectos experimenta-
les anteriores, y combinandolas, se consiguid el ob-
jetivo de una carga de calefaccion extremadamente
pequena.

La vivienda se monitorizd para obtener datos precisos
y verificar el logro de los objetivos.
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Fueron el aislamiento térmico y la recuperacion de ca-
lor los elementos decisivos, validos igualmente para
las casas construidas con posterioridad. Ademas se
tomaros otras medidas como el uso de colectores
Solares para el suministro de agua caliente sanita-
ria y un intercambiador de calor en el subsuelo para
pre-calentar el aire fresco.
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El agua se calienta mediante colectores planos de va-
cio solar (5,3 m? por hogaro 1,4 m? por persona).

El gas natural se utiliza para calefaccion secundaria. El
sistema térmico de colector plano cubre aproximada-
mente el 66% del consumo de en la casa.

La red de distribucion de agua caliente se encuentra
dentro de la envoltura térmica y esta bien aislada.

VENTILACION

En cuanto a la ventilacion, se utilizaron por primera
vez ventiladores de con conmutadores electronicos
(conocidos como motores EC).Durante la operacion,
se midid una tasa de recuperacion de calor de mas del
80% después de la optimizacion de la geometria del
flujo.

Se suministraban de 100 a 185 m3 / h de aire fresco a
las areas de estar y dormir en cada unidad.

El consumo de electricidad era inferior a 0,4Wh / m3

Figura 21. Seccion transversal del
primer edificio Passivhaus, Darm-
stadt, 1991. Fuente: https;//passipe-
dia.org/start
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de aire transferido

Los ventiladores funcionaron sin problemas entre 13y
15 anos, hasta que fueron reemplazados por produc-
tos mas novedosos del mismo fabricante

HERMETICIDAD

Los materiales aislantes se separan del interior me-
diante una capa de yeso continuo o retardadores de
vapor, segin sea mas acorde con la estética del edi-
ficio.

Gracias a las contraventanas deslizantes aisladas vy
herméticas, fue posible operar como una casa de ener-
gia de calefaccion cero, ya que no tuvo ningun tipo de
calefaccion entre los anos 1994 y 1996.

BALANCES ENERGETICOS

Segun la simulacion los resultados de la vivienda fue-
ron que la carga de calefaccion maxima que se pro-
ducia en la vivienda durante el invierno no superaba
los 10 W / m? de superficie. Estos resultados no co-
rresponden con los procedimientos de calculo actua-
les, por lo que, tiempo después con el PHPP (Passive
House Planning Package) se volvieron a realizar los
calculos obteniendo un resultado de 10.5 kWh / (m?a)
gue esta muy cerca del valor promedio actual.

Hoy en dia, la vivienda sigue teniendo una demanda
de calefacciéon de 10 kWh / (m?a),

Siendo importante resaltar que tanto fachadas, como
suelos, techos y ventanas, han permanecido invaria-
bles desde su construccion.
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Figura 22. Resultados obetnidos en
demanda de calefaccion antes de
la construccion del primer edificio
Passivhaus, Darmstadt, 1991. Fuen-

te: https://passipedia.org/start
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Figura 23. Resultados obetnidos en
demanda de calefaccion después de
la construccion del primer edificio
Passivhaus, Darmstadt, 1991. Fuen-

te: https://passipedia.org/start

Figura 24. Resultados obetnidos en
consumo energético a lo largo de
la primera decada tras su construc-
cion. Fuente: https;//passipedia.org/

start
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PHPP (PASIVE HOU-
SE PLANNING PAC-
KAGE)

El Passive House PLanning Package fue desarrollado
por el Passive House Institut como una herramienta
de diseno y verificacion para edificios pasivos. Es un
sistema contable basado en la norma internacional
ISO 13790 con herramientas de calculo adicionales,
gue permite a los planificadores completar la verifica-
cion de la norma de la Casa Pasiva de acuerdo con un
metodo uniforme y comprobado. No se reocmienda el
uso de otros metodos de verificacion, ya que conducen
a errores al no reflejar con precision las relaciones fi-
sicas criticas inherentes al estandar de la Casa Pasiva.

A pesar de las simplificacines provocadas por un pro-
cedimiento estacionario, las definiciones y calculos
involucrados en el PHPP se basan en los principios y
relaciones fisicas subyacentes. Se requiridé un meticu-
loso trabajo preparatorio para configurar los mismos.
En el caso de los edificios con una demanada de ener-
gia muy baja, las condiciones funcionales y climaticas,
asi como todos los factores que influyen en el disno,
deben determinarse con precision para garantizar un
rendimiento general satisfactorio de la verificacion.
Todos los procedimientos de calculo se ecaminatos
cuidadosamente mediante comparaciones exhustiva-
sentre simulaciones y lecturas en el sitio, Para evitar
errores de calculo, las aproximaciones y estimaciones
siempre estan del lado seguro.

Para realizar la contabilidad, los limites del sistema
deben determinarse con precision. En el caso de un
edificio con condiciones térmicas, el limite esta for-
mado por la envolvente del edificio. Incluye todas las
habitaciones y zonas en las que se debe mantener un
clima interior deseado o exigido. En este caso, esta
permitido incorporar areas auxiliares en el limite del
sistema siempre que tenga sentido desde un pun-
to de vista practico, de construccion o funcional del
edificio (como escaleras sin calefaccion, areas de pa-
redes de jamba contiguas o espacio del atico, porche
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cerrado...). La determinacion del limite del sistema es
un paso importante en la planificacion de un edificio
pasivo, ya que se utiliza como base para especificar
todos los valores relacionados con el espacio y consi-
derados en el balance de energia. En el PHPP, todas las
superficies de la envolvente se calculan utilizando las
dimensiones eternas. Ademas, el area de suelo tratada
se usa como valor de referencia en todo el proceso de
verificacion. Incluye todo el suelo utilizable con cale-
faccion o refrigeracion. Si se ubica un sétano o una
escalera dentro de la superficie del edificio, un 60%
puede considerarse como una superficie tratada.

Pincipios basicos del balance de calor del espacio

Los calcuos de energia para determinar la demanda de
calor del espacio se basan en el hecho de que la ener-
fla interna de un edificio no cambia entre el inicio y el
final del periodo de calefaccion o refrigeracion. Por lo
tanto la entrada de calor Q en el sistema a través de la
envolvente del edificio es igual a la salida de calor Q
(périda de calor)

El arquitecto de planificacion es responsable, en par-
ticular, de verificar la interaccion de lo elementos re-
levantes para el espacio (por ejemplo, las superficies
de la envolvente, los volimenes de aire, el aire del
suelo tratado) y la determinacion de los principales
componentes del rendimiento energético (areas de
superficie de envolvente aislada, ventanas, unidad de
ventilacion mecanica...). Una vez que estos valores se
han multiplicado por los parametros validados de uso
y clima, toda la informacion necearia para establecer
un balance de energia esta disponible.
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Estructura y datos de entrada

El PHPP es un programa de hoja de calculo. Requiere
la entrada de varios valores y esta estructurado en va-
rias hojas de trabajo.

A continuacion se hara un breve resumen de cada una
de ellas para adentrarnos en el programa y conocer su
funcionamiento general.

-Comprobacion

La primera hoja de calculo que encontramos es la de
comprobacion, en ella se reflejaran los datos genera-
les del edificio, los valores caracteristicos en cuanto
a la demanda con relacion a la superficie de referen-
cia energética y ano, y si cumple o no con el estandar
Passivhaus.

Comprobacioén Passivhaus

Edificio: Casa adosada final Kranichstein

Calle:

CP/Ciudad: Darmstadt C.P. 64289

Pais: Alemania / Hesse

Tipo de edificio: Viviendas adosadas

Clima: Alemania: PHPP-estandar Altitud del sito del edifcio (en [m] sobre el nivel del mar): -

Propietario / cliente: ~ Bauherrengemeinschaft Passivhaus
Calle:

CP/ Ciudad: Darmstadt C.P. 64289, Alemania

Arquitectura: Prof. Bott/Ridder/Westermeyer

Calle: Jahnstr. 8

CP/ Ciudad: Darmstadt C.P. 64289, Alemania

Instalaciones: Ing. Norbert Staerz

Calle: Bahnhofstr. 49

CP / Ciudad: Pfungstadt C.P.64319, Alemania

Afio construccién: 1991 Temperatura interior inviemo: 20,0 | °C Volumen exterior V,m* 6650
Nr. de viviendas 1 Temperatura interior verano: 25,0 °C Refrigeracion mecénica:
Nr. de personas: 45 GIC inviemo: 2,1 Wim?

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

Valores caracteristicos del edificio con relacion a la superficie de referencia energética y afo

Superficie de referencia energética 156,0 |m' Requerimientos +Cumplido?*

Calefaccién Demanda de calefaccion 14 KWh/(m?a) 15 KWh/(m?a) si

Carga de calefaccion 10 Wim? 10 Wim? si
Refrigeracion Demanda total refrigeracion KWh/(m?a)

Carga de refrigeracion W/m?
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) 14 %

Energia primaria ol v, o syt ol 60 kWhi(m’a) 120 kini(n'e) i
ACS, calefaccion y electricidad auxiliar 33 KWh/(m?a;
Ahorro de EP a través de electricidad solar 25 KWh/(m?a;

Hermeticidad Resultado ensayo de presién n50 0,2 1/h 06 1/h

Passivhaus?

PHPP Version 8.5

Confirmamos que los valores aqui Nombre: Nimero de registro PHPP:
presentados han sido determinados siguiendo

la metodoloia PHPP y estan basados en los Apellidos: Expedido en:
valores caracteristicos del edificio.

Los célculos con PHPP estan adjuntos a i Firma:

esta aplicacién.

Figura 34. Ejemplo hoja de calculo "Comprobacién™. Fuente: PHPP
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-Clima

Dentro de la primera hoja, se introduce la regidon en
la que se encuentra el edificio junto con su altitud.
En caso de que no apareciese entre los ya grabados,
es posible crear una muestra con los datos climaticos

correspondien

Planificacion Passivhaus:

tes a la zona en cuestion.

DATOS CLIMATICOS

Radiacion solar + Temperatura ambiente + Punto de rocio

Edificio: Casa adosada final Kranichstein ©
Transferencia método anval (Calef. anual) .
Clima de referencia Alemania: PHPP-estandar Calus 29 |ua 7
£ 0
G 2 |wna £
Datos mensuales: Alemania: PHPP-estandar Norte 129 kwhi(méa) H 5
Region: emania Datos anuales: Este 212 |kwnra) | = o clabal
Utiizar Datos climat. anvales o Sur 39 |kwnima) —emo.c
i e
c de datos climaticos: | Resulados Oeste 21 |kwnimia) ° .
Demanda de calefaccion 137 wa) Horizontal 339 |kwnmea) Rodio
Estacion meteoroldgica (alitud): m Carga de calefaccion 10,0 wm ; st
Ubicacién del edifiio (alttud): m Energia primaria €01 wh(ma) 2 3 4 5 6 7 8 9 M0 1w
Mes
Wies 7 7 3 7 5 A EA S 0 7 7 Carga de calofacaon Cagader:
Dias. Ell 2 31 30 Kl 30 31 1 31 I 30 31 30 Ell St met.1 Stmet. 2 Stmet ]
Parémetros para o calculo de las " . 5 - ctuacién dari temperatura on veran adicion e o Wi
e o o P, Aemania: PHPP-estandar Lattug 513 Longtud 94 At (m) Fluctuacien diria temperatura on verano (K) 17| Datos radiacion:| kWhi(memes) Radiacion: Wi Radiacie
Cambio mensual do fases Tormpox ] 25 763 T 70 g % T8 EG EF) 210
Norle Eid 50 i i 100
Amoriguacién Esto 67 83 1 75 T 180
031 Sur 55 85 3 ] 0 200
Profundidad m oste 6 7] 75 i 0 180
00 Global 108 4z ta1 7} 126 2 5 0 330
Alemania: PHPP-esténdar Furio de Roco 32 77 110 128 129 702 i 05 159
100 Tomperatura del celo E E 73 20 43 5 112 A4 75 3, 523 750
Tomperalura terreno T0,0 5 5,7 70,3 2.7 T3.3 Ta.2 107 Ta.c T30 2.0 T0.5 5e £ 107

Figura 35. Ejemplo h

-Valores-U

oja de calculo "Clima™. Fuente: PHPP

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

Planificacion Passivhaus:

VALOR - U

ELEMENTOS CONSTRUC

Edificio: Casa adosada final Kranichstein

Capas en forma de cufia (aislamiento con pen

Capas de aire sin ventilar y 4ticos no calefa

-> Clculo auxiliar a la d

Muro exterior

Resistencia térmica superficial

Superficie parcial 1
Aplanado interior
Pared de ladrillo
Poliestireno expandido
Aplanado exterior

PN O AN

Porcentaje superfi

Suplemento al valor-U

Nr. elem. cons.  Denominacion de elemento constructivo

MKW] interior Ry:| 0,13

0,04

exterior Ry,

i) Superficie parcial 2 (opcional)
0,350
1,100
0,040
0,800

2.kl Superficie parcial 3 (opcional) AWk

cie parcial 1
100%

Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superfcie parcial 3

Wi(meK)

¢ Alslamiento interic

Espesor [mm]

Total

Techo

Resistencia térmica superficial [

Superficie parcial 1

Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo

0,10
0,04

MHKIW]  interior Ry

exterior R,
i) Superficie parcial 2 (opcional)

2.0l Superficie parcial 3 (opcional) k)

¢ Aislamiento interic

Espesor [mm]

®NO s e N

Suplemento al valor-U

98% 2,08

Wi(meK)

Valor-U: 0,108 Wi(meK)

Figura 36. Ejemplo hoja de calculo "Valor-U". Fuente: PHPP

Panel de madera 0,130

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

Placa de cartén yeso 0,700 13
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superfcie parcial 3 Total
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

-Terreno

Los datos a intruducir en esta hoja se dividen en va-
rias partes.

En primer lugar, en el recuadro “"Caracteristicas del te-
rreno’” sera necesario introducir la conductividad y ca-
pacidad térmica del edificio. Posteriormente diversos
datos sobre la losa/techo de so6tano. En el recuadro
“Tipo de losa de piso/solera” deberemos seleccionar
la opcidn que mas convenga segun si la losa esta por
encima o debajo del terreno, si existe un sdtano no ca-
lefactado o tiene camara de aire ventilada. Por altimo
seintroduce la profundidad del nivel freatico.

Planificacion Passivhaus: PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DEL TERRENO

Seccion del edificio 1

Caracteristicas del terreno Datos climaticos
Conducividad térmica » 2,0 |wimk) Temperatura media iterio en inviemo T 20,0 |'c
Capacidad térmica po 2,0 MK Temperatura media interior en verano T 25,0 |'c
Profundidad de penelracion periddica 5 317 m Temperatura media de la superlicie del erTen0 T, reg 10,0 |c

Ampitud T prmedo T 8,6 c

Gambio do fasos do Ty r 1,1 Meses
Duracién del periodo de calefaccion n 7,2 |Meses
Grados hora de calefaccion, exterior e 81,9 |kkha

[Datos del edificio Valor-U solera o losa | techo sotano Use 0,131 [W/mK)
Superiicie de losa de piso / entrepiso de sétano A 80,9 |m PTs solera olosa | techo sétano W'l 0,70 Wik
Longitud perimeral P 25,0 m Valor-U solera o losa | techo sotano incl. PT Uy 0139 WimK)
valores caracteristicos elem. cons. horizontal B! 647 m Espesor efectivo del piso d 434 m

Tipo do 1033 do piso | solera (marcar 5610 un campo)

Losa de piso / solera en contacto con el terenc

Espesor / profundidad aislamiento perimetral D m Posicién del aislamiento perimetral Horizontal
Espesor aisiamiento perimetral d, m (marcar con una "x") Vertical| x
(Conductividad térmica aislamiento perimetral  Apcge Wi(mK)

[S6tano calefactado o osa de piso completamente / parcialmente bajo el nivel de terreno
[Atura pared sstano sobre rasante z m Valor-U pared sétano bajo rasante del tereno Uy WimK)

 [Sétano no calefactado

[Altura pared sctano sobre rasante h 0,00 |m Valor-U pared sétano sobre rasante del terreno U 0,138 Wik
|Altura pared sotano bajo rasante z 2,39 m Valor-U pared sétano bejo rasante delterreno  Upg gy 0,600 | wimK)
Renovacion de aire en stano no calefactado 0,20 | Valor-U suelo sdtano/ losa de piso sétano  Useoy 0,645 WimK)
Volumen de aire sotano v 120 |me

Losa de piso con camara de aire ventilada (max. 0.5 m por debajo de rasante)
[Valor-U losa do piso sobre camara de it Upyees Wi(mK) Seccion aperturas de ventilacion P m

| Attura pared camara de aire h m Velocidad de viento a 10 m de altura v 4,0 |ms
| Altura pared camara de aire Uper Wi Factor de proteccién del viento fy o5 -

Pérdida edificio) Fraccion estacionaria Woaa'l | 0,000 WK
Cambio de fases B Meses. Cuota periddica Wpnam'l | 0,000 WK

[Correccién de nivel freatico
Profundidad del nivel fredtico Zaper 3,0 |m Factor de correccién agua subterrénea Guwr 103386917 -
Velocidad de flujo NF Quanr 0,05 |mid

Resultados temporales

Cambio de fases B 1,20 Meses Flujo de calor estacionario Dy 936 W
Conductancia estacionaria Le 935 WIK Flujo de calor periédico D 99 W
Conductancia estacionaria Le 2,83 WiK Peérdida de calor durante el periodo de calefaccion Qu 544 kWh
Conductancia periédica exterior L 11,28 WiK

Tomperaturas del terreno mensuales para calculo de método mensual (elemento constructivo 1)
Mes 1 2 3 4 5 6 7

s 10 1 12 Valor medio
Invierno 10.0 96 [ 97 [ 103 | 114 [ 125 | 134 | 138 T 137 T 131 120 08 [ 17 ]
Verano 10,9 04 | 05 | 12 | 122 | 133 | 142 | a7 [ 146 [ 139 | 129 18 | 126 |
Tomperatura de cilculo del fereno para la ha Carga-< Para hoja ‘CargaR' iTha
Factor de reduccion para hofa ‘Calefaccion anual

Resultado total (todas las secciones del edificio)

Cambio de fases B 1,20 Meses Flujo de calor estacionario ey 9236 W
Conductancia estacionaria Le 935 WIK Flujo de calor periedico Do 99w
Conductancia periédica exterior [ 2,83 WiK Peérdida de calor durante el periodo de calefaccion Qu 544 kWh
Conductancia edificio L 11.28 WiK Valores caracteristicos elem. cons. horizontal B 647 m

Temperaturas del terreno mensuales para calculo de método mensual (todos los elementos constructivos)
1 2 3 4 5 6 7 8 ]

1 12 Vaior medio
Invierno 96 [ 87 T 103 T 14 [ 125 | 134 | 138 BT [ 3 [ 120 109 [ 17 ]
Gaso verano 09 Fo4 | 05 [ 112 | a2 [ a3 [ t4z [ ar [ a6 [ a9 | Lh;':ns 251
Temperatura de calculo del terreno para hoja ‘Carga-C'[ 96 | Para hoja 'Carga-R|
—_—

Figura 37. Ejemplo hoja de calculo "Terreno™. Fuente: PHPP

Claudia Colino Alonso
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

-Componentes

En la hoja "Componentes™ apareceran los datos inclui-
dos anteriormente en la hoja "Valores-U". Debiendo
anotar, ademas, los diferentes tipos de acristalamien-
to y marcos de las ventanas existentes. Asi como el
tipo de aparato de ventilacion con recuperacion de ca-
lory La unidad compacta con bomba de calor para aire
de expulsion, en caso de que existiesen.

Planificacién Passivhaus: COMPONENTES PASSIVHAUS

Ira: “SUPERFICIES' htp: passi EN
Acristalamiento Aparatos de ventilacion
Marcos de ventana Unidades compactas

El constructivos (valores-U)

1

Aisla-
D Sistema constructivo Elemento constructivo Espesor | yoiory | miento
(=2 interior

Resumen de los elementos constructivos calculados en la hoja 'Valores-U' m WH(m?K)

01ud Muro exterior Muro exterior 0,485 | 0,138
l02ud Techo Techo 0,463 | 0,108
03ud Techo del sétano Techo del sétano 0,520 | 0,131
l04ud Muro divisorio de apartamento Muro divisorio de apartamento 0,460 | 0,375
05ud
06ud
07ud
l08ud
logud
10ud

Figura 38. Ejemplo hoja de calculo "Componentes”. Fuente: PHPP

-Ventanas

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

Figura 39. Ejemplo hoja de calculo "Ventanas™. Fuente: PHPP
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

-Sombras

Se introducen las medidas de los objetos horizonta-
les, telares, remetimientos, voladizos, que produzcan
sombra sobre las ventanas del edificio.

Figura 40. Ejemplo hoja de calculo "Sombras™". Fuente: PHPP

-Ventilacion

Se selecciona el tipo de aparato de ventilacion y sus
caracteristicas correspondientes. La tasa de renova-
cion de aire porinfiltracion. Asi como el calculo para el
dimensionado de la ventilacion.

Planificacién Passivhaus: DATOS DE VENTILACION

m 156 (hoja Superties)
m 2,50
! 390 Hoia Catccionanuar) 0

Tipo de sistema de ventilacion
tipo Passivhaus  Marque con i crz

tes de proteccion al viento &

Volumen do e neto
pora o cnsay de prsicn

480 m 027 m(hm?)

Vieo Pemespidad deiae

m___000 | 000 |

.
S w0015 ] 0047 ]

Seleccién de los datos de la ventilacién - Resultados

zzzzz Favor do-

Valor de e
I Efcionci e a de RC eeciv
|Disenoesténdar (ot ventactr,ver b oxraccion ion delmA
Aparatos de ventiiacion mltiples, NR  (Hoja Vent-Adicional) mh h 1 O Whim?
L 17 [ o030 [ o000 [ 823% | o040 [ 313% |
Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) n*m 93%

Figura 41. Ejemplo hoja de calculo “Ventilacion™. Fuente: PHPP

Claudia Colino Alonso
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

-Superficies

En este paso se introducen todos los elementos cons-
tructivos que conforman el edificio, con sus respecti-
vas dimensiones, desviaion respecto al norte, angulo
de inclinacion respecto a la horizontal, factor de re-
duccion de sombras, y absorcion y emisividad de la
envolvente exterior

Se incluyen también, los posibles puentes térmicos
gue pudiesen existir.

Planificacién Passivhaus: DETERMINACION DE SUPERFICIES

Edfic:[Casa adosada final Kranichstein Dom, calefaccin| 14|t

Cuadro resumen Valor-,

por
Zoade . promedio | radiac
ampera Superfcie P W)
00
08 D)
000
a7 o 816 T
200 o795 E) o1
000
000
5428 axm 0 3
000
ot o108 s £
053 ot
000
0
3 00
* oo
Iy TrERs m EX)
I 00 [
s 11,38 ™ 0,061
T it m o35
207 w ] 0194
de
can N N Detinidopor] | Restadopar] | . . Factor de
oty x| By || evmuare | | ousuaro | - | esvemanas 1= Orientacien | recuccionde | snvoivents | snvavente
™ ™ ™ sombrastotal | exoror extorior
i T Il T+ 600 [ -1 T T
o
iRellenar ni en la hoia 'Ventanas'!

0131
545 [oud Muro dvisoto o sparamente| 0,375

Figura 42. Ejemplo hoja de calculo “"Superficies ™. Fuente: PHPP
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

-Ventilacion en verano

Humedad absoluta maxima interior y fuentes inter-
nas de humedad seran los primeros datos a introducir,
junto con la renovacion del aire debida a la ventilacion
por ventanas y la temperatura minima permitida en el
interior.

En la parte derecha de la hoja se realizan los calculos
de renovacion de aire a través de ventilacion por ven-
tanas, mas la ventilacion adicional nocturna. Hacien-
do una suposicion de las ventanas que estaran abier-
tas a lo largo del dia, con sus respectivas dimensiones.

Planificacién Passivhaus: VENTILACION EN VERANO

Edificio:| Casa_adosada final Kranichstein Tipo de edifiio: Viviendas adosadas

390 m 82%

12 alkg 0%

2 gl(mh) Intercambiador 93%

Resultado refrigeracién activa

al limite e sobrecal: 9,y =25°C  Der [ 09  Jwhima)
emanda de des cacion:| 0,0 |kwhi(ma)

101 oxg

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

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

Renov. aire sist. ventilacion claire impulsion 1h

Bypass automatico, controlado por diferencia de temper:

Bypass automatico, controlado por diferencia ental
Siempre
Renov. aire sist. extraccion de aire 1h Consumo energético esp. (para sist.extraccién de aire) 0,20 Whim®
Renov. aire ventilacion por ventanas 0,36 1
Renovacién de aire efectiva
,,,,,, nem ir L
n iy

P
0,000 (- 93% y(1- 0.82

)= 0,000
0,000 (- 93% ) = 0.000
0.000 . 93% - 0.82 )= 0.000
0.000 . 93% = 0.000
Valor de referencia venti
vy [y Cum
m h WhimK)
exterior Hy ¢ 390 * 0,000 * 0,33 = 0,0 WIK
sinRC 390 - 0.000 - 0.33 = 0.0 Wik
Terreno Hy g 390 . 0,000 * 0,33 = 0,0 WK
sin RC 390 * 0.000 * 0.33 = 0,0 WIK
Infitiracion, ventana, sist. extraccion 390 * 0,377 * 0.33 = 485 Wik

Ventilacién adicional en verano para refrigeracion

Regulacion de la ventilacion adicional
Temperatura ima permitida 22,0 c

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

Figura 43. Ejemplo hoja de calculo “Ventilacion verano ™. Fuente: PHPP

-Aparatos-R

Seleccionaremos el tipo de aparato de refrigeracion; a
través de impulsion, del aire en circulacion, con des-
humidificacion adicional, o mediante superficies.

Planificacién Passivhaus: APARATOS DE REFRIGERACION

ia: PHPP-estandar Tipo de edificio: Viviendas adosadas
osada final Ki hst 156,0 m
E Refrigeracion mecanicai
gka el sistema de 0,0
gl(mn)

Refrigeracion a través del aire de
Marcar, si procede

1w
K
2
2w
300 mm
196 K
32
Deshumidificacion adicional
Marcar, si procet
2

Figura 44. Ejemplo hoja de calculo “"Aparatos-R™". Fuente: PHPP
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

-Distribucion+ACS

Se introducen todos los datos relacionados con la red
de calefaccion, su distribucion y acumulacion. Como
son la longitud de las tuberias, coficiente de pérdidas,
carga de calefaccion de diseno, temperatura de ida de
diseno, etc.

Existiendo un calculo de pérdidas del calor por tube-
rias.

Planificacion Passivhaus: SISTEMADISTRIBUCION DE CALEFACCION Y ACS

WimK)
B

By

w

c
KWh(m a)

s
5

25,0 Lirosipersid
1 o

i
[ 2681 owna
whora)

Distribucién

/8760
= P BT60 (110 )

Figura 45. Ejemplo hoja de calculo “Distribucion+ACS ™. Fuente: PHPP

-ACS-Solar

Tipo de colector, superficie, desviacion respecto al
norte, inclinacion respecto a la horizontal, factor de
reduccion de sombra. Y el tipo de almacenamiento solar.

Planificacién Passivhaus: INSTALACION SOLAR TERMICA

Tipo de edficio: [Viviendas adosadas
‘Superfici de referencia energética A 56,0 |m?

Qe 3410 [kWha (s Diwucionracs)

[ Joniwn
o Jwniwn
[ Jomioa

Cobertura solar estimada para

Contribucion térmica solar total

adortanaue (s0o part an espora v sup) |34 W
umuladortanaue (i) =enl

Figura 46. Ejemplo hoja de calculo "ACS-Solar™". Fuente: PHPP
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR

-IFV
Informacion sobre la instalacion fotovoltaica y sus es-
pecificaciones.

cacion Passivhaus: INSTALACION FOTOVOLTAICA

Edificio:|Casa adosada final Kranichstein Tipo de ediicio:|Viviendas adosadas
Clima: [ Alemania: PHeP-estandar

1745 lkwh
243 lkwh

481 jaiwh

Figura 47. Ejemplo hoja de calculo “IFV™. Fuente: PHPP

-Electricidad

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

+oe[030]) [
-~ [005]) [

o[0z8])-[s ] 95

Figura 48. Ejemplo hoja de calculo “Electricidad ™. Fuente: PHPP

PASSIVHAUS

Claudia Colino Alonso
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

-BC

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

gue existiese)

Planificacién Passivhausss B OMBA DE

CALOR

Edifido:[Casa_adosada final Kranichstein
Clima:|Alemania: PHPP-estandar

Proporcion do cobertura de Ia domanda de calefaccién
Demanda de calefaccion + pérdidas por disirbucion
Proporcién solar caefaccin

Demanda de calefaccion efectiva anual

Proporcion de cobertura de domanda de ACS.
Demanda totaldol sistoma de ACS
Proporcion solar ACS
Demanda de ACS efectiva
Namero de bombas de calor en el sistema
Funcién

Datos para calefaccién
Seleccion de BC: |Bomba de aireagua esténdar
Seleccion de sistema de distrbucion
Temperatura de calculo sistema de calefaccion
Potencia nominal de sistema de distribucién

o Vator €2
Qea*Quoca (s Disibuain+ACS)
Moo, ca (o ACS-Slar)
Qo o=QCaI (1 ca)
(o Vator 2
Qi (Hla Disibucin+ACS)
s acs (H0 ACS-Sa6r)
Quos o= Ques” (s, acs)

Fuente de calor

Bguaro (Hoa DisiucionsACS)

Poum

Potencia nominal de sstema de distribucién
Exponente de radiador

Amacenamiento de calefaccién

Pérdidas de calor especificas por almacenamiento
Ublcacién acumuladorfianque

Pram

Ut A
Interior o exterior de a env.erm.

Temperatura nte

(Hofa Disriucionsacs)

acs
Seleccion de 8C: |Ninguno
Temperatura ACS
Posicén tanque de ACS
Pérdidas de calor especificas por almacenamiento
Temperat

[Y—

Fuente de calor
(Hofa DisriucionsACS)
Dentro o fuera de la envolvente térmica
Ut A

Tipo de calefaccién de respaido.
48 Calentador de paso sléctrico
En el caso de una bomba

(Hofs DisibcionsACS)

alor con funcionamiento: calefaceiény ACS

Prioridad bomba de calor

(Fabicante, fena técnica)

156

Tipo de edifci:[Viviendas adosadas
SRE Asee

KW

KWhia

KWhia

i

Calefaccion y ACS

Aire exterior

Radisdores.

Figura 49. Ejemplo hoja de calculo "BC™. Fuente: PHPP

-Caldera

Se selecciona el tipo de caldera utilizada para el ACS.

Planificacién Passivhaus:

55,00
0,00

Exorior
11,00

60,00
Exterior
2,5
11,00

RENDIMIENTO DE LA GENERACION DE CALEFACCI

Edificlo:|Casa adosada final Kranichstein

Tipo de edifico: Viviendas adosadas

‘Superficie de referencia energetica Asus’ 156 e
Proporcion de cobertura de la demanda de calefaccidn o Velo-£7) 1008
Demanda de calfaccion + pérdidas por distibucion IR —_) 2153 K

‘Aportacidn solar de calor para el espacio calefactado

Demanda efectiva de calefaccion Qcye=QCaI"(1-Nsoiy, ca) 2153 KWh
Dernande do clefaccion sin e do disbucion ERy— 212 o
Proprcion do coborura da demanda do ACS p— 1008
Demanda ot do calor gl sisema de ACS e e DertucinoAcs) a0 o
Apartacionsola paraa generacion o ACS o e (i A5t o
Demanda efectiva de ACS Qucs = Qucs"(-1sa, acs) 1347 wh
Selecicn ciciara sloen ol caso o
Tipo o genorador do clor ot cadaa g p—
Factor do enorga primaria () e o i K
Factor de emision de CO, (CO; equivalente) 250 gkWh
Color il aporiado Q. 3500 wwnia
Potencia mar. do calefaccion para calenar o ficio [ 156 w
Duracen ol priodo de caefaccion [ 523 N
Duracion de priodo do ACS " 60 »
2Utiza s valoss caracteisicos an s casomarcarcon na X17 x
royecto
Potoncia nominal [Sp—— s w 5w 3
Ubicaion doa cltador (exterior: O, interor: 1) . o o
Introduceion do datos (calentadors do gasoiy do gas ) proyecto
Rendimieto dea calentador con 30% do carga - o s 99t
Rondimiono doa calontador con potenca norinal P £ P 958
por modo "o espera” 0 PR 200 2 2,00
emp. mediadoreome con Mediciondo carga del 30 % - 0 o 50
Introduccion de datos (generador de calor con blo-masa) propecto
Rondimionto dol gonerador do caloren i basico - o
do calor - o
potenciacalefaccon Zecans (o) o
Diferoncia do tmp. ento encendidoy apagad 89 ) « 0k
En casode coocacion en o trer:suprTic d a hablacdn Restnt (romce) e o
Calor til determinado para el ciclo basico Quso,cictbas (Fabricante) kWh 4,5 kWh
Potencia media de salida del generador de calor Quu, mes (Fabricante) kW 3,0 kW
Ganeradordo calo s proparacion para Pllels x
Aparato s6lo con regulacién (sin ventilador / sin asistencia al encendido)
Energia para calefaccion de un ciclo bésico Quez (Fabrcante) KWh KWh
Potonca létioaon funcen etaconaria [ po— w w
do caor, e =1 ) [ os% |
Rondimionto dol gensrador do alor, ACS e ax Forcln o |
Rendimionto anual del generador de calor,calefaccion y ACS o

Figura 50. Ejemplo hoja de calculo "Caldera

s, o (Hofa 4CS:Sckor)

. Fuente: PHPP
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CASOS DE ESTUDIO

Una vez realizado el estudio climatico de las tres loca-
lizaciones, conocer los requisitos minimos de ahorro
de energia en relacion a la construccion de vivienda
de nueva planta segun el DB-HE, las principales ca-
racteristicas del estandar Passivhaus, junto con sus
requisitos minimos en cuanto a demanda y consu-
mo energético, asi como el funcionamiento del PHPP
(Passive House Planning Package). Profundizaremos
en el estudio y comparativa de la vivienda unifamiliar
bajo el estandar Passivhaus, con tres distintos casos
de estudio.

LOCALIZACION

Las localizaciones de los casos de estudio han sido
seleccionadas con el fin de disponer un estudio mas
completo que englobe las tres zonas climaticas exis-
tentes en Espana, lo cual nos permite conocer cuales
son las diferentes técnicas de diseno escogidas en
funcion del emplazamiento de las mismas en distintos
puntos del pais.

TIPOLOGIA

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

DIMENSIONES

En cuanto a tamano, contamos con dos viviendas de
practicamente las mismas dimensiones, "Entreenci-
nas”y "El Peral” con 146,78m2 y 144,19m2 utiles res-
pectivamente, frente a unas dimensiones mayores en
el caso de "Casa Moda" con 196,00 m2.

ESTETICA

El aspecto exterior sigue la misma linea estética en los
tres casos de estudio, todas las viviendas se disenan
con sistema SATE al exterior, optando por el estuco

Claudia Colino Alonso
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blanco como revestimiento principal, creando contras-
tes con el mismo en diversos puntos de la fachada, ya
sea con un entramado de madera (viviendas "Entreen-
cinas”y "Casa Moda™) o con un acabado ceramico en el
caso de la vivienda de "El Peral".

COMPORTAMIENTO EN INVIERNO

Los tres casos cuentan con mayores dimensiones vy
namero de huecos en la orientacion sur, lo que permi-
te una mayor captacion de energia solar en invierno,
gue después sera transformada en energia térmica y
expulsada durante la noche al interior de la vivienda
para calefactarla. La vivienda "Entreencinas’ es la Uni-
ca que cuenta con una galeria situada al sur, que incre-
menta el proceso en invierno, ya que funciona creando
mayor efecto invernadero. Los casos restantes se limi-
tan a abrir grandes huecos acristalados en la fachada
sur. Sin embargo, la "Casa Moda" genera en el estar un
gran acristalamiento en esquina de la fachada oeste a
la sur.

COMPORTAMIENTO EN VERANO

En invierno se busca el mayor aporte de energia solar,
pero en verano, al contrario, debemos buscar sistemas
de sombreamiento. Parra ello, la vivienda "Entreenci-
nas’ cuentas en los huecos al sur con cortinas opa-
cas y translucidas en planta baja, y en la zona superior
lamas de madera, que permiten solo la entrada a los
rayos de sol mas bajos.

En el caso de la "Casa Moda", se soluciona mediante
persianas en primera planta, al igual que en la baja,
pero a esta se le suma ademas la creacidn de un por-
che subierto que permite el sombreamiento del gran
acristalamiento del salén en los meses mas calurosos.
La vivienda de "El Peral” cuenta, en los huecos, con ce-
losias correderas de aluminio de lamas orientables.

ESTRUCTURA

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

CUBIERTAS

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

VENTILACION

Todos los casos se disenan de manera que la ventila-
cion cruzada funcione de la mejor manera posible. AUn
asi, se anade el sistema de ventilacibn mecanica con
recuperador de calor, uno de los requisitos del estan-
dar Passivhaus.

CALEFACCION

En este caso, las tres viviendas disponen de un siste-
ma de calefaccion distinto; en el caso de "Entreenci-
nas’ la calefaccion se realiza mediante radiadores, que
utilizan como apoyo paneles solares, asi como existe
una estufa de lena en planta primera para el respaldo
de la calefaccion; en el El Peral”, el sistema se disena
mediante suelo radiante; y en la "Casa Moda" la cale-
faccion se produce mediante un equipo de aerotermia
que utiliza como apoyo una estufa de pellets situada
en el salén y los radiadores-toalleros de los banos.

Una vez vistos los aspectos basicos de las viviendas,
sus similitudes y diferencias, haremos un estudio mas
exhaustivo de cada una de ellas, incluyendo los datos
mas relevantes, como son la descripciones de las mis-
mas, su cuadro de superficies, estructura, materiales
y componentes utilizados, instalaciones, planimetriay
detalles constructivos.
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Figura 51. Vivienda Entreencinas. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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ENTREENCINAS
VIVIENDA
PASSIVHAUS

El primer caso de estudio trata la vivienda unifamiliar
Entreencinas, de los arquitectos Duque y Zamora, Si-
tuada en Villanueva de Pria, Asturias, y construida en
el ano 2012.

La parcela en la que se construye la vivienda tiene for-
ma trapezoidal y consta de 1050 m2.

La casa se distribuye en dos plantas, siendo la planta
baja la zona de noche, con 3 dormitorios, uno de ellos
con estudio y dos banos completos, y la planta prime-
ra la zona de dia, con saldn, cocina, un aseo y una ga-
leria al sur, la cual permite mejorar el comportamiento
térmico de la vivienda.

Todos los materiales utilizados son de bajo impacto
ambiental, lo que permite reducir los consumos de
Co2.

“"Para nosotros la arquitectura sostenible no es una
nueva tendencia o moda actual, sino la vuelta a prin-
cipios y criterios ya olvidados pero basicos en la ar-
quitectura popular. La estructura de esta arquitec-
tura, tanto la popular original y elemental, como la
bioclimatica fruto de la evolucion de la popular, se
fundamentan en tres pilares: la captacion de la ener-
gia, su acumulacion y su distribucion. Si falla uno de
ellos se derrumba la estructura bioclimatica. La cap-
tacion sin una correcta y efectiva acumulacion no se
podra aprovechar esa energia. Hay que pensar que
las energias renovables son erraticas en el tiempo y
el espacio, no todos los dias se podra captar lo mismo
(paneles solares por ejemplo). El tercer pilar, es la dis-
tribucién. La energia captada por una parte concreta
de la vivienda es preciso trasladarla a la totalidad de
los espacios™ (Duque y Zamora, 2010).
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Existen 3 principios que, junto con el respetoy la adap-
tacion al entorno, se ha basado el disefno del proyecto:
los 3 pilares de la arquitectura bioclimatica:

- La captacion de radiacion solar: la vivienda se abre
completamente al sur.

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

- Y la distribuciéon por todas las estancias, que dada la
dimension de la edificacion,

por ser una vivienda unifamiliar, queda solucionada al
estar todos los espacios

comunicados entre si.

SUPERFICIES

Planta baja:

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

Planta primera:

-Escalera: 4,12m?
-Pasillo: 1,81m?
-Aseo: 1,58m?2
-Cocina: 13,29m?
-Salon: 31,11m?
-Galeria: 12,57m?

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

Building:
Street:

Casa Entreencinas
Parcela n°2, El Bosque

Postcode/City:

Villanueva de Pria, Llanes, Asturias

Country:
Building Type:

Spain
Detached family house

Climate:

Llanes (closest Meteostation) Meteonorm

Home Owner(s) / Client(s):

EntreEncinas Promociones Bioclimaticas SLU

Energiehaus scp.

Street: Avenida de la Argentina 132
Postcode/City: E-33213 / Gijén (Asturias)
Architect: DUQUEYZAMORA arquitectos
Street: C/ La Muralla n°9 - 3°planta, oficina 1
Postcode/City:| 33401 - Avilés (Asturias)
Mechanical System:
Street:
Postcode/City:
Year of Construction: 2012 Interior Temperature: 20,0 °C
Number of Dwelling Units: 1 Internal Heat Gains: 2,1 W/m?
Enclosed Volume V,: 384,0
Number of Occupants: 3,9
Specific building demands with reference to the treated floor area use: Monthly method
Treated floor area 135,1 m Requirements Fulfilled?*
Space heating Annual heating demand 12 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?2a) yes
Heating load 11 W/m? 10 W/m2? -
Space cooling Overall specific space cooling demand kWhI(mza) - o
Cooling load Wim? - -
Frequency of overheating (> 25 °C) 0,4 % - -
opaLs isauny Ay oo 2
. SeY , 2
Primary Energy dehumidification, | i efectricity. 102 KWh/(m?a) 120 kWh/(m?2a) yes
DHW, space heating and auxiliary electricity 71 kWh/(mza) - -
Specific primary energy reduction through solar electricity kWh/(mZa) - -
Airtightness Pressurization test result ng, || 0,4 1/h || 0,6 1/h yes
EnerPHit (retrofit): according to component quality
Building envelope Exterior insulation to ambient air 0,21 W/(m2K) - -
average U-Values Exterior insulation underground 0,24 W/(m2K) - -
Interior insulation to ambient air W/(m?K) - -
Interior insulation underground W/(m?K) - -
Thermal bridges AU -0,01  Wi/(mK) - -
Windows 1,28  Wi(mK) - -
External doors 0,76  Wi(mK) - -
Ventilation System Effective heat recovery efficiency | 75 % | - -
* empty field: data missing; - no requirement
Passive House? yes
We confirm that the values given herein have been Name: Registration number PHPP:
determined following the PHPP methodology and based Micheel ‘ PHIDE 240712_24151771_en7
on the characteristic values of the building. The PHPP Surname: Issued on:
calculations are attached to this application. Wassouf ‘ Calculation 30.01.2013
Company: Signature:
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ESTRUCTURA

-Cimentacion:

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

-Estructura portante:

Se compone de una estructura realizada a base de
paneles macizos de madera contralaminada, que
funciona como muros de carga permitiendo grandes
luces con espesores reducidos.

Las fachadas son ventiladas, con aislamiento de 16cm
de paneles de corcho colocados en dos capas en la
cara exterior del muro de madera KLH, cAmara de aire
y un acabado de listones de madera en la galeria Sur,
piedra caliza del lugar y revoco de cal en el resto de
fachadas, conseguiendo una transmitancia térmica
media muy reducida 0,2W/m?K.

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

DISTRIBUCIONES INTERIORES

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

-Carpinterias:
Las carpinterias interiores seran de madera, al igual
gue la puerta de entrada.
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PAVIMENTOS, REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS

Revestimientos exteriores:

Para las fachadas con aislamiento por el exterior
(SATE) se eligen tres tipos de acabados: piedra caliza
de la zona, madera termotratada y mortero de silica-
to de cal.

En cuanto a la cubierta, en la se utiliza un acabado
en teja plana, mientras que en la zona semienterrada
una cubierta ecolégica extensiva

Revestimientos interiores:

Las paredes quedaran o bien vistas, o trasdosadas
con paneles de fibra de yeso.

Lo mismo ocurrira con los techos.

Los pavimentos seran de gres porcelanico antdesli-
zante en banos y cocina; y de bambu en el resto de
estancias.

CARPINTERIAS

Las carpinterias seran de madera de doble acristala-
miento bajo emisivo con argon.

INSTALACIONES

-Instalacion de Calefaccion

El sistema de calefaccion de la vivienda se realiza
mediante radiadores.

Los 6,9 m2 de paneles solares Wolf-TopSon f3-1 se
utilizan para el ACS y apoyo de calefaccion, mediante
un deposito interacumulador de 5001 (Wolf-SEM-1)
qgue nos sirve para:

- Durante el invierno: Precalentar el ACS y aportar el
calor a la bateria de agua para el postcalentamien-
to del aire colocada en el sistemas de ventilacion y
a dos radiadores toalleros colocados en los banos.
Como apoyo a la calefaccion existe una estufa de
lefa de la marca Rika mod.Vitra Passivhaus de lena
de 2-4kw colocada en el salon.

Claudia Colino Alonso
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" Ficha Técnica - TopSon F3 - 1 WIIF

Sistemas para el ahorro de energia

N/Ref.: 7700965
Denominacion: TopSon F3 -1 Tipo: Captador solar
Homologacion: NPS 0113 Certificado SOLAR KEYMARK: 011 — 7S260F

Descripcion:

Absorbedor de AL/Cu. Captador resistente al ambiente, a altas temperaturas, incluso vacio
Carcasa en aluminio, forma de bafiera autoportante. Resistente en ambientes maximos
Vidrio de 3,2 mm de espesor con mayor coeficiente de transmisién

Aislamiento inferior de 60 mm. Aislamiento lateral 15 mm

Superficie total 2,3 m2

Datos técnicos

Angulo de inclinacion 152 - 90¢
Absorcién de energia * % 80,4
Coeficiente de transmision de calor K1 * W/(mzK) 3,235
Coeficiente de transmision de calor K2 W/(mzK) 0,0117
Temperatura de parada maxima (en seco) °C 194
Eficiencia visual (Factor de conversién) Kso-* Y% 94
Capacidad térmica efectiva C * kJ/(mzK) 5,85
Presién de régimen admisible bar 10
Caudal Admisible Ltr./h 30-90
Fluido Caloportante ANRO

* Valores segtin EN 12975

Dimensiones y Peso

Largo A-mm 2099
Ancho B-mm 1099
Profundo C-mm 110
Distancia entre conexiones D-mm 1900
Superficie del captador m2 2,3
Superficie de apertura m2 2,0
Capacidad Ltr. 1,7
Peso (vacio) Kg 40
Conexiones
Conexiones (en la pieza de conexion) [G [ Y

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

talogo-de-productos/sistemas-solares/captador-plano-de-alto-rendimiento-topson-f3-1-q/

-Instalacion de Gas Natural

El tipo de generador de calor es una caldera de con-
densacion de gas, situada en el exterior de la vivien-
da, que funciona mediante gas natural.
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-Instalacion de Saneamiento

El sistema de gestion del agua se compondria desde
la recogida del agua de lluvia hasta el saneamiento
de aguas negras y grises mediante un biodigestor.
Equipada con un sistema de recuperacion del agua
de lluvias en un depdsito de 15001, para su reutili-
zacion en las cisternas de los sanitarios, grifo del
cuarto de instalaciones para limpieza de la casa y el
riego exterior.

ESQUEMA DE REUTILIZACION DEL AGUA DE LLUVIA.

13/15

Flltro fino torbellino

Figura 53. Esquema reutilizacion del
agua de lluvia. Fuente: http://ca-

saentreencinas.blogspot.com/

deposlto enterrado

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

Flltra Madulo de
integrado | membranas

Difusoras Compartimerito Figura 54. Esquema funcionamiento
e srunuianien biodigestor. Fuente: http://casaen-
-Instalacion de Ventilacion treencinas.blogspot.com/
Sistema Zehnder Comfoair 350 VMC de ventilacion

con recuperador de calor.
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t
¥
Release data: 06/01/2017 zeh®
Declaracion de rendimiento para sistema residencial de acuerdo a EU regulacion Nr.
1254/2014.
Unidad de recuperacion de calor Zehnder ComfoAir 350
Nombre del proveedor o marca Zehnder Group Zehnder Group Zehnder Group Zehnder Group
Identificador del modelo del . . . .
proveedor ComfoAir 350 ComfoAir 350 ComfoAir 350 ComfoAir 350
CEE [kWh/(m?a)] consumo de
energia especifico (Frio, Templado, | -75,0 | -36,6 | -12,0 | -76,0 | -37,4 | -12,7 | -78,4 | -39,5 | -14,6 | -82,3 | -42,8 | -17,5
Calido)
Clase CEE A+ A E A+ A E A+ A E A+ A+ E
Tipo declarado Bidireccional Bidireccional Bidireccional Bidireccional
Accionamiento de De varias
varias velocidades velocidades. De velocidad De velocidad

Tipo de accionamiento instalado

Mezcla porcentaje

Ubicacién y descripcion de la seial
visual de aviso del filtro

| Aviso en display de

la unidad o en
controlador de la
habitacion

Aviso en display de
la unidad o en
controlador de la
habitacion

(interruptor de 3 Tres opciones de variable variable
posiciones) velocidad variables
I::grde sistema de recuperacion de Recuperativo Recuperativo Recuperativo Recuperativo
Eficiencia térmica [%] 90 90 90 90
Caudal maximo [m3/h] 400 400 400 400
Potencia eléctrica con el caudal
méximo [W] 245 245 245 245
Nivel de potencia acustica [dB(A)] 55 55 55 55
Caudal de referencia [m?/s] 0,078 0,078 0,078 0,078
Diferencia de presion de referencia 50 50 50 50
[Pa]
SPI [W/(m?h)] 0,28 0,28 0,28 0,28
1 0.95 0,85 0,65
Factor del mando y tipo de mando o Control de la Control de la
Mando manual Temporizador
demanda central demanda local
indices maximos declarados de Interna: 0,5 Interna: 0,5 Interna: 0,5 Interna: 0,5
fuga interna y externa [%] Externa: 1,7 Externa: 1,7 Externa: 1,7 Externa: 1,7

Aviso en display de
la unidad o en
controlador de la
habitacion

Aviso en display de
la unidad o en
controlador de la
habitacion

Direccion de internet para las
instrucciones de montaje y
desmontaje

La sensibilidad a las fluctuaciones
de presién [%]

www.zehnder.es

www.zehnder.es

www.zehnder.es

www.zehnder.es

Estanqueidad al aire entre el interior
y el exterior [m*/h]

CEA [kWh/a] consumo de

calefaccién (Frio, Templado, Calido)

electricidad anual (Frio, Templado, 933 396 351
Calido)
AAC [kWh/a] ahorro anual en 8963 | 4582 | 2072

907 | 370 | 325

8995 | 4598 | 2079

835 | 298 | 253

9057 | 4630 | 2094

730 | 193 | 148

9182 | 4693 | 2122

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

https;//www.zehnder.es/

702

354 348

801
801

572
204 161

~

T
PAN

269

ST

Ausfiihrungen

& &

Ausflihrung Rechts

Ausfahrung Links

Universidad de Valladolid



ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

Antes de la construccion de la vivienda se realiza un
estudio previo de la parcela, en el cual podemos ob-
servar las distintas cotas de la misma, tipo de terreno,
curvas de nivel y vegetacion.

7 >\ PARCELA CON MENOR NUMERO DE METROS?
/ v ) 33 UTILES. CON UNA TOPOGRAFIA COMPLEJAY
7 VEGETACION ABUNDANTE. SE CONVIRTIO EN UN
PROYECTO DE PAISAJE

" ZONA BAJA DE LA~
'/ PARCELAA COTADE.
o 39,25M T~ :

DIAGONAL CON
CAMBIO DE COTA
IMPORTANTE.

S a3 S
"+ ZONA ALTA DE LA’

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

N T i SURGE LA IDEA DE REALIZAR UNA CUBIERTA
/ ! AJARDINADA EN CONTINUIDAD CON EL

A RRENO, PARTE DE LA VIVIENDA SE
B .. “ESCONDE’ INTEGRANDOSE EN EL PAISAJE.
LLET: : \i‘ N 2

A %%/f% .
-
-~

7

REALIZANDO UNA PEQUENA MUESCA EN
EL/ TERRENO Y DANDOLE CONTINUIDAD A
ESTE DESDE SU COTA 42.00, INTEGRAMOS
PARTE DEL PROGRAMA DE LA VIVIENDA EN
UN VOLUMEN DE.PLANTA BAJA CASI
IMPERCEPTIBLE. -

CURVAACTUAL -~
...................... CURVA ANTERIOR

CURVA SIN MODIFICAR

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

CUENCA VISUAL DESDE EL CAMINO. LA
VIVIENDA SE INTEGRA DENTRO DEL
RELIEVE DEL PAISAJE.

CONTINUIDAD DE LA
TOPOGRAFIA

ELEMENTO COMPACTO Y VY
CUIDANDO LA ESCALA DEL L

PAISAJE. e S

Figura 59. Esquema integracion en el paisaje de la vivienda. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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La creacion de la galeria en la fachada sur, permite la
entrada del sol directa y absorbe la energia térmica
para después calentar el interior de la vivienda.

En verano, las lamas de madera impiden la radiacion
directa al interior generando un espacio de sombra.

ESTUDIO DE SOLEAMIENTO. FACHADA SUR

INVIERNQ El sol inunda el interior de la vivienda. Se almacena en la galeria en posicién cerrada y en los
paramentos que absorveran el calor para luego ir soltandolo poco a poco cuando no haya sol.

111118

oL 0

PRIMAVERA Posibilidad de mover las lamas para adecuarlas ,mejor a los meses de primavera.Buen
comportamiento termico

" MARZO
Mayo ABRIL 7
OCTUBRE

¥

(T
E
—|
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[F !i

|

T
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VERANO. -
//’“‘
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—
ﬁ?“! A JuLio -

. "1 SEPTIEMBRE is
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En verano el objetivo es evitar el
saobrecalentamiento de la galeria,las lamas
evitan la entrada del sol durante las horas del
mediodia, sombreando el porche/galeria.
Ademas entraria en juego la ventilacion
DSTO cruzada.

Figura 60. Estudio de soleamiento en la galeria, fachada sur. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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La galeria en invierno recibe energia solar térmica que
es absorbida y acumulada durante el dia en las distri-
buciones interiores, las cuales irradian el calor hacia
el interior de la vivienda durante la noche.

En verano, el calor absorbido por las distribuciones, es
expulsado al exterior gracias a la ventilacion cruzada.

FUNCIONAMIENTO DEL VOLUMEN DE LA INVIERNO

GALERIA
DiA DE INVIERNO NOCHE DE INVIERNO

——=
Radiacion del calor|
Tip|acumulado en el
7_|muro hacia el

nminterio:

%u_@

Captacion de
la energia

Distribucion
| 7 allinterior.

Acumulagion |

[ | | ]
H =i — 0 s
il o R |
il g E
Ed i ]
1 # — 4 i/ -" 4
7 O y
PLANTA SUPERIOR. GALERIA-SALON-COCINA PLANTA BAJA. ESTUDIO-HABITACION

El estudio de la planta a cota del terreno funciona de la misma manera que la galeria. VERANO

"NOCHE DE VERANO -
( ]___1-‘-\-

Figura 61. Esquema funcnionamiento del volumen de la galeria. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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En cuanto a la ventilacion, la distribucion de huecos
en las distintas fachadas de la vivienda permite gene-
rar ventilacion cruzada. La cual permite la disminucion
de la temperatura interior de la vivienda en los meses
mas calurosos del ano.

I [ﬁrz’ | PLANTA SUPERIOR. GALERIA-SALON-COCINA

5576
Eiae
L

| ) l SI FUERA NECESARIO, VENTILACION PARA BAJAR
0 [g:g T2 INTERIOR.

I
|

PLANTA BAJA. ESTUDIO-HABITACION

ESTUDIO DE VENTILACION

Ventilacion cruzada en todos los espacios
de la vivienda.

Huecos a norte, exclusivamente por
necesidad de ventilacion o luz natural.

La vivienda se protege del norte y noroeste,
por donde vienen vientos frios y abundante
precipitacion.

L[]
L

|
L
1

fachada sur

Figura 62. Estudio de ventilacion de la vivienda Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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En los siguientes esquemas se puede comprobar el
funcinamiento de la vivienda tanto en invierno como
en verano.

INVIERNO

I Aislamiento térmico continuo | Vegetacién caduca -
e T B i /:_:f \
I Protecciones solares versatiles | i/ 3 ]
e | y
— 2 7= y
| Masa térmica de materiales | | ACUMULACION I A k p»
I Captaci6n solardirecta | ]

~| CAPTACION
SOLAR

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

VERANO

| Aislamiento térmico continuo |

Zonaenterrada: pared de
hormigén masa térmica

Vegetacién H

| cusieravenTiLADA | PROTECCIONSOLAR

| < DESFASE TEMPORAL 19h |

o= - “Galeria "I | CUBIERTAAJARDINADA |
2

l’

RTINAGPACA Y
=P TRANSLUCIDA

Figura 64. Esquema de funcionamiento de la vivienda en verano. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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PLANIMETRIA DE LA VIVIENDA

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

CUBIERTA
Cutreris Poinady |poe. 2% iGN aabacdn dn i pann Wonea mm, de 4.2t sabm dose oven
< rumieuan de Somiem de metes du pera Seleds conts ol formecs o
il ST 08 adens MELZE SOMPRMTFGE 500 KLH, &4petor de 18Imm
mummmyn1m-mmnmm Wmina Du

gt du corche 10%ratral, o,
Tm“ﬂhhmmhmm
-Lamina R0 Prockma, Mimina S0l

CARFINTERIA
Cc_l.ln-rrun-ﬂm
Vigrin: Geea e Sanguend Clima Guard Pramiom 4-18-4
mmg-ww-'ﬂawuw 130 e,
HII_-E

A A A

18 corehe o negen BeBem

AR SRR SRR R RS RS

APOYD COM EL TERREND {INT-EXT) S
Bambsl.

i warcal cenair Larkata marts
- Temens compacin escaly VI

Figura 67. Seccion constructiva y termograma de la misma. Fuente: Estudio Duque y Zamora Arquitectos
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DEMANDA DE CALEFACCION
12kWh/(m?2a) < 15kWh/(m?2a)

DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA

102kWh/(m?2a) < 120kWh/(m?2a)
ESTANQUEIDAD
0,41/h < 0,6 1/h

Todos los valores en cuanto a demanda de calefaccion
y de energia primaria, y estanqueidad quedan por de-
bajo de los maximos establecidos, por lo tanto la vi-
vienda recibe la certificacion Passivhaus.

Tipo de construccion: madera contralaminada KLH

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

Energias renovables: se prioriza el uso de la energia
solar para el ACS.

Calefaccion: mediante radiadores, estufa de lena Rika
mod.Vitra Passivhaus como apoyo.

Ventilacion: sistema Zehnder Comfoair 350 VMC.

Sombreamiento: lamas de madera fijas en posicion
horizontal y cortinas opacas y translucidas.

Otros: reutilizacion de aguas pluviales para inodoros,
lavadora y riego. Tratamiento de aguas residuales con
deposito de oxidacion total.
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Figura 68. Vivienda de “El Peral, Passivhaus™. Fuente: Estudio Lopez Merino
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EL PERAL
VIVIENDA
PASSIVHAUS

El segundo caso de estudio se centrara en las vivien-
das El Peral Passivhaus, del arquitecto Alberto Lopez
Merino.

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

La parcela en la que se construye el proyecto tiene for-
ma trapezoidal y una superficie real de 20.443,64m. La
superficie media de cada subparcela es de unos 615m.
Dentro del proyecto existen diferentes tipos de vivien-
das; el primer tipo se trata de viviendas tipo CTE, es
decir, basadas en el cumplimiento del Codigo Técnico
de la Edificacion, obteniendo una calificacion energé-
tica tipo By el seqgundo tipo; viviendas con calificacion
energética tipo A, cumpliendo el estandar de edifica-
cion Passivhaus.

Siendo caso de estudio unicamente las del segundo
tipo.

En cuanto al programa de las viviendas, es similar en
todas ellas; 3 0 4 dormitorios, salén, cocina 2 banos 'y
aseo.

Figura 69. Esquema de funcionamiento de la vivienda. Fuente: Estudio Lopez
Merino

Claudia Colino Alonso
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CUADRO DE SUPERFICIES VIVIENDA TIPO

. Superficie Superficie
Superficie UTIL CONSTRUIDA COMPUTABLE
Vivienda tipo A-A'. Passivhaus (Variante 4 Dormitorios)
Planta
BAJA
Zaguan de
acceso 2,73 m®
Distribuidor 9,04 m?
Aseo 3,35 m®
Ropero 0,68 m?
Cocina 13,67 m®
Saldn-
comedor 34.67 m®
Escalera 4 58 m®
Dormitorio 4 10.10 m®
vivienda PB: 78,94 m’
Anexos
Tendedero 296 m®
Cuarto
instalaciones 4,02 m®
ANERoS: 6,97 m
Total planta
BAJA B591 m? 107 60 m? 8765 m?
Planta Paso-
1° distribuidor 5714 m®
Dormitorio 1
(ppal.) 18,89 m®
Bano 1 ({D1) 6,562 m?
Dormitorio 2 11,81 m®
Dormitorio 3 11,21 m?
Bafo 2 4,07 m®
vivienda P1: 58,28 m 86,26 m? 702 m
TOTAL VIVIENDA tipo A-A'
Passivhaus 144,19 m? 193,86 m* 174,67 m?

Edficabilidad de las parcekas: 35000 m* (175,00 m*vivienda)

Tabla 32. Cuadro de superficies vivienda de “El Peral, Passivhaus™. Fuente: Estudio Lopez Merino
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ESTRUCTURA

-Cimentacion:

Losa de cimentacion armada apoyada en el terreno
adecuado y compactado formado por una capa de
zahorras naturales o artificiales. La tension admisible
del terreno es de 0,08 N/mm?2.

-Estructura portante:

Se compone de podrticos de hormigdon armado cons-
tituidos por pilares metalicos y vigas de canto y/o
planas de hormigon armado en funcion de las luces a
salvar.

-Estructura horizontal:

Solucion constituida por forjados continuos del tipo
de viguetas semirresistentes pretensadas aligerados
con bovedilla de hormigdn, losas armadas para el vo-
ladizo tipo marquesina y la escalera interior.

DISTRIBUCIONES INTERIORES

-Tabiqueria:
Se proyectan con un sistema modular de PYL

-Carpinterias:

Las carpinterias interiores seran de madera lacada. La
puerta de entrada a la vivienda de seguridad de made-
ra lacada con aluminio por el exterior.

PAVIMENTOS, REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS

-Revestimientos exteriores:

Las fachadas con aislamiento por el exterior (SATE)
tendran dos tipos de acabados: estuco flexible o aca-
bado ceramico

El resto tendra un aplacado ceramico

-Revestimientos interiores:

Las paredes tendran un acabado en carton yeso pin-
tado con pintura plastica mate lavable. En banos y co-
cinas se alicataran con azulejo de gres ceramico.

Claudia Colino Alonso
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Los falsos techos seran de placas de carton yeso lami-
nado (resistentes al agua en caso de cocinas y banos)
Los pavimentos seran de gres porcelanico antdesli-
zante en banos y cocina; y de madera laminada en el
resto de estancias.

CARPINTERIAS

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

INSTALACIONES

-Instalacion de Fontaneria

Dispondra de una sola acometida.

Se enlazara la llave de registro para manejo de la em-
presa suministradora con al llave de paso general ins-
talada en el armario en el muro exterior de la parcela
con tuberia de polietileno de 75 mm de diametro.

La llave de corte general se sitla en el armario del
contador general.

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

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

Posterior al grupo de presion se instalaran la valvula
antirretorno y llave de corte.
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La tuberia de distribucion sera de polietileno en los
tramos que discurra enterrada (y en el interior de las
viviendas) y de acero galvanizado en los tramos que
discurra por locales técnicos.

Se instalaran dentro de la vivienda llaves de corte a
cada uno de los banos, aseos y cocinas, asi como ar-
quetas de riego enterradas en el jardin de cada vi-
vienda.

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

-Instalacion de Calefaccion

El sistema de produccidon sera un sistema individua-
lizado, mediante bomba de calor aerotérmica, aro-
THERM VWL 55/2, con produccion ACS mediante un
interacumulador de 200 litros. El fluido caloportador
sera agua.

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

El sistema de distribucion sera de forma bitubular
hasta las cajas de colectores de suelo radiante con
tuberia multicapa PEX-AL-PEX. Discurrira empotrada
en el suelo protegida con tubo corrugado de PVC para
permitir su libre dilatacion.

Los paneles del suelo radiante se realizan con tubo
de polietileno. Cada local dispondra de un termostato
gue actuara sobre los cabezales termoléctricos situa-
dos en la impulsion de los anillos del suelo radiante,
gue dispondran de contacto libre de potencial para
poder actuar a su vez sobre la entrada de termostato
de la bomba de calor. Ademas cada anillo dispondra
de detentor y termometro para la regulacion del cau-
dal de agua.

Claudia Colino Alonso
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-Instalacion de Gas Natural

La parcela dispondra de una acometida.

la ubicacion de cada llave de acometida con el tallo
gue accede al edificio se situara a 40 cm de la linea
que delimita la parcela 'y a 50 cm de profundidad me-
didos desde la cota rasante de la acera a la generatriz
superior de la tuberia. La tuberia que une la llave de
acometida con el armario de regulacion sera de po-
lietileno de calidad PE-80, SDR-11, de 32 mm de dia-
metro.

El armario debera de disponer de una ventilacion di-
recta al exterior de al menos 5 cmz.

La instalacion comun para el suministro de gas a las
viviendas unifamiliares, discurrird desde el armario
de regulacion hasta los armarios de contadores, ubi-
cados en las cancelas de las viviendas, en donde se
realizara un monolito para la instalacion de dichos ar-
marios.

-Instalacion Eléctrica

Las viviendas unifamiliares de alimentaran:

-Para el caso de las viviendas que tenga fachada a la
via publica, con una acometida monofasica y una caja
general de proteccion y medida situada en el limite
entre la propiedad privada y la publica.

-Para el caso de las viviendas que no tengan facha-
da a la via publica, con una acometida trifasica y una
caja general de proteccion situada en el limite entre
la propiedad publica y privada, que alimentara una
centralizacion de contadores.

La linea de alimentacion ira bajo tubo enterrado y
sus conductores tendran una tension de aislamiento
de 1000V. Las derivaciones individuales iran, igual-
mente, bajo tubo enterrado con la misma tension de
aislamiento. Los conductores de la instalacion inte-
rior seran de 750V de tension de aislamiento e iran
protegidos por tubos de PVC corrugado empotrado o
enterrado.

Los servicios comunes de la parcela se alimentaran
desde la centralizacion de contadores a partir del
cuadro de parcela, instalado en la marquesina de ac-
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ceso al garaje, desde donde se dara suministro a los
circuitos de alumbrado de la parcela,alumbrado vy
emergencia de los cuartos de instalaciones, aseos,
cuadros secundarios de grupos de presion telecomu-
nicaciones y depuradora.

-Instalacion de Saneamiento

La red de evacuacion debera disponer de cierres hi-
draulicos, con unas pendientes que faciliten la eva-
cuacion de los residuos y sean autolimpiables.

La instalacion comprende los desagles de los si-
guientes aparatos:

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

-Banos completos tipo 1.
1 lavabo, 1inodoro cisternay 1 ducha

-Banos completos tipo 2.
2 lavabos, 1inodoro cisterna, 1 banera, y 1 bidé

-Garaje y cubiertas (sumideros con formacion de si-
fon)

-Piscina

Las arquetas seran prefabricadas registrables de
PVC, al igual que los colectores enterrados de eva-
cuacion horizontal, cuya pendiente no sera menor al
2%.

En el caso de los colectores colgados de evacuacion
horizontal, estos también seran de PVC, para una
presion de 5 atm. La pendiente en este caso, no sera
menor al 1%. Se colocaran piezas de registro cada 15
metros en tramos rectos, y en cada punto de union,
cambio de direccion, etc.

-Instalacion de Telecomunicaciones

Se disenara la infraestructura comdn de acceso a los
servicios de telecomunicaciones, que dotara a la par-
cela de referencia, y que comprendera la recepcion
de los sistemas de radiodifusion sonora y television
terrenal, el acceso al servicio telefonico basico y el

Claudia Colino Alonso
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acceso a los servicios de telecomunicaciones de ban-
da ancha.

Los elementos que constituyen la infraestructura co-
mun de telecomunicaciones son:

-Captacion y distribucion de radiodifusion sonora y
television

-Acceso vy distribucion de los servicios de telecomu-
nicaciones de telefonia disponible al publico (STDP) y
de banda ancha (TBA)

-Instalacion de Proteccion contra Incendios

Se dispondran extintores de eficacia 21A-113B a me-
nos de 15 metros de cada origen de evacuacion, en la
ona del garaje en planta bajo rasante.

Los extintores estaran senalizados con una placa fo-
toluminiscente, conforme a la norma UNE 230354.

Se dispondra alumbrado de emergencia en todas las
zonas comunes, de circulacidon y en general en todo el
recorrido de evacuacion, que entre en funcionamiento
en caso de fallo de suministro del alumbrado normal.

-Instalacion de Ventilacion

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

En invierno En Verano

Aire f Alre Nuevo : ' v
Ly b 0
Expulsad exterion E xpuis.ach e '

EXTeT WO

Filere

Dentro la 5
viclinds. 1 ) Dentro la
vivienda
Aire Insuflado Aire Extraido Alre Insuflads Are Extraido
(dormitorios, [banos, aseos , IO bafios, ase0s ,
salon) cocinas) sabén) cocinas)

Figura 70. Esquema de funciona-
miento de sistema de ventilacion
con recuperador de calorFuente: Es-

tudio Lopez Merino
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B
&
Release data: 06/01/2017 zeh“
Declaracién de rendimiento para sistema residencial de acuerdo a EU regulacion Nr.
1254/2014.
Unidad de recuperacion de calor Zehnder ComfoAir Q350 ERV
Nombre del proveedor o marca Zehnder Group Zehnder Group Zehnder Group Zehnder Group
Identificador del modelo del ComfoAir Q350 ComfoAir Q350 ComfoAir Q350 ComfoAir Q350
proveedor ERV ERV ERV ERV
CEE [kWh/(m?a)] consumo de
energia especifico (Frio, Templado, |-76,0 -39,1 | -15,3 | -76,8 | -39,7 | -15,8 | -78,7 | -41,1 | -16,9 | -82,0 | -43,5 | -18,8
Calido)
Clase CEE A+ A E A+ A E A+ A E A+ A+ E
Tipo declarado Bidireccional Bidireccional Bidireccional Bidireccional
Accionamiento de De varias
Tipo de accionamiento instalado varias velocidades veloc@ades. De ve_lomdad De vellomdad
(interruptor de 3 Tres opciones de variable variable
posiciones) velocidad variables
I:?::rde sistema de recuperacion de Recuperativo Recuperativo Recuperativo Recuperativo
Eficiencia térmica [%] 85 85 85 85
Caudal maximo [m*/h] 350 350 350 350
Potencia eléctrica con el caudal
méximo [W] 175 175 175 175
Nivel de potencia acustica [dB(A)] 40 40 40 40
Caudal de referencia [m*/s] 0,068 0,068 0,068 0,068
Diferencia de presion de referencia 50 50 50 50
[Pa]
SPI [W/(m?/h)] 0,15 0,15 0,15 0,15
1 0.95 0,85 0,65
Factor del mando y tipo de mando o Control de la Control de la
Mando manual Temporizador
demanda central demanda local
indices maximos declarados de Interna: 1,8 Interna: 1,8 Interna: 1,8 Interna: 1,8
fuga interna y externa [%] Externa: 1,2 Externa: 1,2 Externa: 1,2 Externa: 1,2
Mezcla porcentaje - - - -
Aviso en display de | Aviso en display de | Aviso en display de | Aviso en display de
Ubicacién y descripcion de la seiial la unidad o en la unidad o en la unidad o en la unidad o en
visual de aviso del filtro controlador de la controlador de la controlador de la controlador de la
habitacion habitacion habitacion habitacion
Direccién de internet para las
instrucciones de montaje y www.zehnder.es www.zehnder.es www.zehnder.es www.zehnder.es
desmontaje
La sensibilidad a las fluctuaciones B B ) )
de presion [%]
Estanqueidad al aire entre el interior B B } )
y el exterior [m*/h]
CEA [kWh/a] consumo de
electricidad anual (Frio, Templado, 770 | 233 188 | 756 | 219 174 | 718 181 136 | 661 124 79
Calido)
AAC [kWh/a] ahorro anual en
calefaccién (Frio, Templado, Calido) 8652 | 4423 | 2000 | 8699 | 4447 | 2011 | 8792 | 4494 | 2032 | 8979 | 4590 | 2076

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

www.zehnder.es/
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PLANIMETRIA DE LA VIVIENDA

TIPO A
CUADRO DE SUPERFICIES
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Excaora 458
Viienda pania b | 7960 |
Tendedero 298
Cuaro nsiaacones @ (m
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Paso-devutio BALS
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Bano2 a0
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‘superficie UTIL TOTAL: 14486 | m* | CONST.TOTAL: 'COMPUT. TOTAL:
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PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

14 VIVIENDAS PAREADAS, ZONAS COMUNES, GARAJE Y TRASTEROS
PARCELA 19. PLAN PARCIAL EL PERAL (porcelas 3 11 del €studio do Detall))  VALLADOLID s

COACYLE/ coLoi
OFICIAL DE ARGUITECTO
DECASTILLAYLEONESTE

VISADO
30/03/16
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Figura 72. Planta baja. Fuente: Estudio Lopez Merino
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PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION
14 VIVIENDAS PAREADAS, ZONAS COMUNES, GARAJE Y TRASTEROS
PARCELA 19. PLAN PARCIAL EL PERAL (porcelas 3 a 11 del Estudio de Defall)  YALLADOLID st
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Figura 73. Planta primera. Fuente: Estudio Lopez Merino
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PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

o7
i

14 VIVIENDAS PAREADAS, ZONAS COMUNES, GARAJE Y TRASTEROS "
PARCELA 19. PLAN PARCIAL EL PERAL (parcelas 3 o 11 del Estudio de Detalle)  VALLADOLID pena

e Coo
PLANTA DE CUBIERTAS fipo A PassivHaus
arquitectura 1/50
= o
[ oo 016 [ COOPRATVAVAIMDOUDSURSC| i1 oo socmo0s
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DECASTILLAYLEONESTE '30/03/16

Figura 74. Planta cubierta. Fuente: Estudio Lépez Merino
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Alzado principal

Alzado lateral

Az0do o jordin Alzado al jardin
T
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Cuorto i L
f
Soccion2 PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION
Fcokrs
14 VIVIENDAS PAREADAS, ZONAS COMUNES, GARAJE Y TRASTEROS |
PARCELA 19. PLAN PARCIAL EL PERAL (porcelas 3 o 11 del Estudio de Detolle)  VALLADOLID renac.
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Azado loteral
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Figura 75. Alzados principal, lateral y al jardin. Fuente: Estudio Lépez Merino
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PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

14 VIVIENDAS PAREADAS, ZONAS COMUNES, GARAJE Y TRASTEROS |
PARCELA 19. PLAN PARCIAL EL PERAL (porcelos 3 o 11 el Estodio do Detalle)  VALLADOLID s

ALZADOS Y SECCIONES 2 PassivHaus
Secciones 1y 2. Transversal y escalera
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Figura 76.Secciones transversales. Fuente: Estudio Lopez Merino
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Figura 77. Secciones longitudinales. Fuente: Estudio Lopez Merino
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ESTUDIO DE PUENTES TERMICOS

1097 1733 .

b, .= 25,691 W/m

U= 0,208 W/(m {K)

U= 0,208 W/(mK)

@ 25,691
Vace = a1 7 Ui U= o0 000 - 0,208:1,733 - 0,208:1,007 =

0,697 W/(m-K)

00T
L ° . e 2, ) 2
. 130 C AWI(m-K)] Boundary Condition q[W/m7 ©['C] R[(m"-K)W]
ana mineral trasdosado 0,035 B Adiabatico 0,000
- o Ps 0,036 Exterior, terreno 0,000 1,000e-10
0,0 C escalera 4,290 B interior, FH 20,000 0,130
- LUSA MA 2,300 . Interior, FV abajo 20,000 0,170
1 Pavimento PB 0,170
B solera hormigén 2,300
. Solera mortero de cemento 1,300

Figura 78. Estudio de puentes térmicos. Arranque escalera. Fuente: Estudio
Lopez Merino
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4000

U = 0,770 W/(m"-K e
Fe (m k) U=0,137 W/(m K

@, = 16,442 W/m

4000,0

@ -0 - UybAT, 16442 - 15,883 - 0,1371,480:17,200

Yaeo: = AT - 20,000 _0,1 46 W/(mK)

o
Material AWI(m-K)] Boundary Condition q[W/m’] 6['C] R[(m’-K)W]
[ Aislamiento eps-fachadas 0,032 B Adiabatico 0,000
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035 . Exterior, normal 0,000 0,040
Aislamiento xps 0,036 B interior NC, FH 2,800 0,130
Aislamiento xps suelo radiante d: 30kg 0,039 B interior NC, FV arriba 2,800 0,100
B Biogue Ytong 0,145 B interior, FH 20,000 0,130
¥ Enfoscado 1,300 2 Interior, FV abajo 20,000 0,170
Enlucido yeso 2 cm 0,300
Fabrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610
B losaHA 2,300
[ Pavimento PB 0,170 200°C
B Pavimento exterior 2,000 <
Piedra artificial 1,300
B Ssolera hormigsn 2,300
I Solera mortero de cemento 1,300
Terreno 2,000
Trasdosado PYL 0,250

]

R, = 6,628 Wim

U= 0,118 W/(m"K)

00'0L84

U=0,138 W/(m'K)

00°0ZL

g = 'LT SUsb, - Ugb, = 6,628 - 0,118:1,810 - 0,138:0,720 = 0,01 9 WI(mK)

20,000

Material BIW/(m-K)] Boundary Condition q[W/m] B['C] RIM“K)W] sy 20,0 ‘C — g

W Aisiamiento eps fachadas 0032 jabéiico 0000 . S S
Aelamienl fana minerl vasdosado 003 Ederor pormal 0000 oo o 120°C
Aislamiento lana mineral trasdosado horizontal 0036 Interior, FH 20,000 0,130 =<

‘slamiento xps suelo radiante d: 30k 0039 I interor, FV absjo 20,000 o170 . dSS
o aire horizontal 3 cm 0.168 Intrir, FV artba 20000 0100 00°C g

Enlucido yeso 2 om 0300 oOINNN
I Forjado HA 25+5 bovedilla hormigon 1,650 -
Fébrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610 P

B P nai e 0500 Bl =
Solera mortero de cemento 1300 5
Trasdosado PYL 0,250 ’ﬁ

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

e
S
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ITow T T - ¥
A Fabrica , tabicon ladrillo hueco doble
9cm.
Bmin, = 2,16e-6 C @ 1006
o Cosido a fabrica en junta de
U=0,220 W/(m"K)
Alslamiento IBR. 80
Sobre papel KRAFT
£ Aplacado d amic
m.=9s4wm NG el A \placado de ceramica
8 0000
3
Alslamiento 3 cm.EPS
1376 |
U= 0,138 W/(m"K) ____Sistema SATE (EPS,
E==41" ~ aisfamiento, acabado y adherencia
D 3 i
il
B by - 5%
B = gy - Ub - Uib = 55000 - 02201376 - 0,138:1,493 = Enlucido y guarnecido de yeso 2 cm. 1_____ Cargadero Ghapon metélico
‘anclado a forjado
o ’ 033 WI( m K) nto térmico acustico
Acustiline MD 60 mm. S
Material BW/m-K)] Boundary Condition q[W/m] E(C] Ri(m"K)W] o
[ . w0 s 0000 =N
Aitamrtaps ata carsidaa 20 Eeron roma 000 o000
W Aisiamiento eps-fachadas 0032 Exterior, ventilada. 0,000 0130 | |
‘Asiamionto lana minorl vasd oo B oo 20000 0130 N Sistema SATE (EPS)
alaant lan minere Vasdosadahorzanial 009 e, P oo o1 “acabado y adherondia
Alamerta 0%
B Aicatado 1,000
Glmarado ave horzontal 1 om a1
o Smannig ol 0%
B Forndo Wasses bovela hormigén b1 Lo il
B Favrica LHD 9 cm. 0,100 2
B s e e o oo’ 4016
Trsaoeado PYL 035 <
B zinc 190,381

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

Sistema aistamiento cubierta (XP$)0 cm. grava

|
} }B 10-20 mm.
|

|
|
! l
} pte. 3%
t — Albardilla de aluminio
| |’J,l:' — =~~~ o VaeTa exterior & b om.
T

|

! Enfoscado 1.cm.

Boe =g " U - Ub = 2%%390 - 0,108:1,416 - 0,118:1,763 = -0,040 W/(mK)

Material AWI(mK)] Boundary Condition q[W/m’] B(C] R{(m"K)W]
oo sncfes soom Adiabéico o000
Aarent ss-achadas o032 i nomal 0000 0p10
Aisaminto ana minra rasdosaco 003 inrior, 7 0000 0130
S — o i, FV arba 2000 0100
Vsamento G0
Camaa i ars bzt 2cm G S
Enlcoyezo2 cn 0300 .
[ — Tas0 —200C
Fitnca da o 12 i L asi0 .
B coa 2000 10T
Trsdosado YL B
= =T
00 )

Figura 82. Estudio de puentes térmicos. Fachada-cubierta. Fuente: Estudio
Lopez Merino
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=
Sistema SATE (EPS). ‘
SaenaTE(cE9. i
U= 0138 Wi K) } I
} ‘
r | Suelo radiante
8 Pavimento
i ‘ !
i
I
i I
H |
8,7 17,082 Wim Sistema SATE (EPS) I : -
775777, 728
Forjado
Tor eshuchin]
S
== i i
- ot : ;
= | il ] |
U, = 1471 Wi K) N muj Pl
g = Sn } I I Enlucido y guamecido de yesd 2 cm.
U= 0,422 Wi(m"K) i el 1o
! |Aistamiento térmico acistico
APy : bl [y e
] 17082 con placa exterior “Aquaroc” de PLACO = I
Beee =00 0, 0= BB oo - 1asaom - areren - 0,348 WI(m-K] |
|Falso techo PyL con doble perfleria
- . Aislamiento, manta IBR 120_ [1 Icolgado de forjado
HWOK ommyConsion i) ¥C) Rww memoe iomntomanmalBR120 _______|
i B OB Fabiicatabisgn lacilo hueco doble
s Carpinteria mixta (VENTACLIM)
B on tple vidrioy cajonera de persiana exterior

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

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

Enlucido y guarnecido de yeso 2 cm.
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El
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<
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2
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E
2
S
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a
&
<
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8
N
o
3

dmaras

ISOVER 0 mm.
entre soportes de 48 mm.

Doble placa PYL 13+13 mm.

u,.= 13,345 Wm

—— Pavimento gres
. - Solera de mortero de cemento 6 cm.
U=0211 Wim K) U= 0211 W/(m"K) | - Aislamiento XPS 16 cm.
|
| } — Solera de hormigén armado 15 cm.
N Encachado de grava
=
1y
f
I

CAJA ESCALERA VIVIENDA 17B

CAJA ESCALERA VIVIENDA 17B'
e
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T
I
T
I
I
1573.97 B I
i t
LB up - 13345 0211157402110738 0,179 \N[(mK) }
Buee =1 7 Y0 U 20000 |
Material W K)] Boundary Condion awim] B(Cl Rm'iywy B0 © |
Aslamiento lana minersl rasdosado. 0035 W paatco 0000 T kA |
050 et iy na  Tom |
g 1= # % ..
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i
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Figura 84. Estudio de puentes térmicos. Medianera. Fuente: Estudio Lopez
Merino
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4000

U=0,136 W/(m -K)

®, = 16,996 W/m

4000,0

@ @, Up = 16996 15001 . o0,
. T T = T - : - - - Y, o, -
Waeer T AT T AT T T2z 20,000 20,000
-0,147 W/(m-K)
J
. . . 2 0 2
Material MWI(m-K)] Boundary Condition q[W/m ©['Cl R[(m’-K)/W]
I Aislamiento eps-fachadas 0,032 B Adiabatico 0,000
Aislamiento lana mineral trasdosado 0,035 . Exterior, normal 0,000 0,040
Aislamiento xps 0,036 . Interior, FH 20,000 0,130
Aislamiento xps suelo radiante d: 30kg 0,039 ] Interior, FV abajo 20,000 0,170
|| Bloque Ytong 0,145
Camara de aire horizontal 2 cm 0,120
m Fabrica de ladrillo 1/2 pie LP 0,610 o
Losa HA 2,300 20,0 C
L Pavimento PB 0,170 L]
B Pavimento exterior 2,000 -15.0 OC
B solera hormigsn 2,300 ’
B solera mortero de cemento 1,300 10.0 OC
. Terreno 2,000 ’
Trasdosado PYL 0,250 °
50C
0,0°C

Figura 85. Estudio de puentes térmicos. Fachada-losa-zaguan. Fuente: Estu-
dio Lépez Merino
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U=0,108 W/(m k) U=0,108 W/(m K)

B E
1
5
0
3
4
5
s ™
¥ ©®
~ ®,.= 6419 W/m 2 ®, = 6,109 W/m
- 2 2
U=0,118 W/(m K) U=0,118 W/(m K)
1416 1416
0815 10 5 1D C]‘ = L 1D
N 6,419
Vie = - UB - U, = X - 010871416 - 01181763 = -0,040 W/(m X)
@ Ub - Ub 6,109
‘V " = — - ) - | =
ree TOAT T TR T 20000 - 0,081,416 - 0,118,763 = 0,055 W/(m K)
Material AW/(m-K)] Boundary Condition q{W/m7 8['C] R[(m’"-K)/W]
I Acero anclajes 50,000 I Adiabatico 0,000
Aislamiento eps-fachadas 0,032 Exterior, normal 0,000 0,040
Aislamiento lana mineral trasdosado 0035 M interior, FH 20,000 0,130
Aislamiento lana mineral frasdosado horizontal 0,036 Interior, FV arriba 20,000 0,100
Alslamiento xps 0,036
Cdmara de aire horizontal 2 cm 0,120
Enlucido yeso 2cm 0,300 °
| | Forjado HA 25+5 bovedilla hormigdn 1,650 | 200 C
. E}c’xbrico de ladrillo 1/2 pie LP 2(6)(])8 120 OC
rava : )
Trasdosado PYL 0,250 -

Figura 86. Estudio de puentes térmicos. Fachada-cubierta (comparacion).
Fuente: Estudio Lépez Merino
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DEMANDA DE CALEFACCION
13kWh/(m2a) < 15kWh/(m2a)

DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA

75kWh/(m?2a) < 120kWh/(m?2a)
ESTANQUEIDAD
0,31/h < 0,6 1/h

Todos los valores en cuanto a demanda de calefaccion
y de energia primaria, y estanqueidad quedan por de-
bajo de los maximos establecidos, por lo tanto la vi-
vienda recibe la certificacion Passivhaus.

Tipo de construccion: estructura de hormigon arma-
do..

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

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

Calefaccion: suelo radiante, el sistema de produccion
sera un sistema individualizado, mediante bomba de
calor aerotérmica, aroTHERM VWL 55/2 , con produc-
cion ACS mediante un interacumulador de 200 litros.

Ventilacion: sistema ZEHNDER ComfoAir Q350 HRV.

Sombreamiento: celosias correderas de aluminio de
lamas orientables..

Otros:
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Figura 87. Casa Moda. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant
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CASA MODA
VIVIENDA
PASSIVHAUS

El tercer caso de estudio es la Casa Moda, por Xavier
Tragant.. Se trata de una vivienda unifamiliar para 4
miembros construida siguiendo los criterios del es-
tandar Passivhaus.

La forma de la parcela es practicamente rectangular
y consta de 416,26 m2, de los cuales seran ocupados
115,47m2 (27% de la parcela siendo el maximo nivel
de ocupacion el 30%). La parcela delimita al oeste con
la Avenida del Jo, al norte y sur con dos parcelas sin
contruir y al este con otra vivienda unifamiliar.

La vivienda en planta baja es de forma rectangular, se
retranquea en la zona de la entrada para generar una
zona cubierta en el exterior, y se anade un cubo ma-
clado en la esquina noroeste donde se ubica el garaje.
El volumen superior se posa sobre el inferior sobresa-
liendo en la zona de la entrada para general una zona
cubierta.

La planta baja cuenta con 139,32 m2 (teniendo en
cuenta la zona de entrada) y la primera con 111,37 m2.

A la planta baja se puede acceder desde el interior del
garaje o desde el exterior, las dos puertas de entrada
dan al vestibulo. Esta planta se divide en dos partes;
una mas compacta o zona de servicio (armarios, coci-
na, aseo y nucleo de escaleras) y otra mas diafana en
la que se encuentran el estar y el comedor.

Dentro de la zona de armarios y almacenaje se ubicara
la maquinaria del sistema de ventilacién con recupe-
rador de calor.

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

Claudia Colino Alonso
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CUADRO DE SUPERFICIES VIVIENDA

Superficies  Superficies Superficies
utils (m2) utils (m2)  construides (m2)
Planta baixa 17,15 132,66
Us habitatge 117,15
Accés i passadis 11,80
Armari instal-lacions 1,32
Bany 2,59
Cuina 15,02
Menjador 12,66
Sala d'estar 29,21
Escala 2,64
Garatge 35,41
Us porxo
Porxo entrada (50%) 12,99
6,50
Planta primera 78,85 107,54
Us habitatge 78,85
Escala 1,10
Passadis 9,69
Habitaci i estudi 19,28
Estudi 8,47
Habitacio 8,52
Habitacio 8,53
Planxa 7,82
Bany 4,95
Bany 497
Pati jardi (100%) 3,02
Pati terrassa (100%) 2,50
*Patis tancats pertres faganes
Superficie total 196,00 240,20
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Casa Pasiva Comprobacion

| Edificio: | Casa - Montse & David
Calle: |Avinguda del Jo, num 11
CP / Ciudad: | .08180 Moia
Provincia/Pais: | Barcelona ES-Espaiia
Tipo de edificio: | Habitatge unifamiliar
Datos climaticos: |ud---06-ES0002c-Barcelona
Zona climatica: |4: Calido-templado  Altitud de la localizacion: 702 m
Propietario / cliente:| Montse Nufiez Lozano & David Montero Alonso
Calle:| C/Remei, 56
CP / Ciudad: | .08180 Moia
Provincia/Pais: | Barcelona ES-Espaiia
Arquitectura: Xavier Tragant Mestres de la Torre Progetic
Calle: C/Major Num. 56 Calle:|C/Ramon Turro 100-104, 3-3
CP / Ciudad: .08183 Castellcir CP / Ciudad: | .08005 Barcelona
Provincia/Pais: Barcelona ES-Esparia Provincia/Pais: Barcelona ES-Espafia
Consultoria: Oliver Style - Progetic Certificacion: Energiehaus Arquitectos SLP
Calle: C/Ramon Turro 100-104, 3-3 Calle: C/Ramon Turro 100-104, 3-3
CP / Ciudad: 08005 Barcelona CP / Ciudad:| 08005 Barcelona
Provincia/Pais: Barcelona ES-Esparia Provincia/Pais: Barcelona ES-Espafia
Afio construccion: 2017 Temp. interior invierno [°C]: 20,0 Temp. interior verano [°C]: 25,0
Nr. de viviendas 1 Ganancias internas de calor (GIC); caso calefaccion [W/m?): 2,5 GIC caso refrigeracion [W/m?]: 4,8
Nr. de personas: 2,9 Capacidad especifica [Wh/K por m? de SRE]: 60 Refrigeracion mecanica:
Valores especificos referenciados a la superficie de referencia energética
Criterios
Superficie de referencia energética m? 141,6 Criterio  alternativos ¢ Cumplido?’
Calefaccion Demanda de calefaccion  kWh/(m?a) 12,2 < 15 - si
1
Carga de calefaccion ~ W/m? 16,8 < - 10
Refrigeracion Demanda refrigera. & deshum. kWh/(m?a) - < - -
Carga de refrigeracion Wim2 - < - -
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % 9,6 < 10 Si
Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % 17 < 20 Si
Hermeticidad Resultado ensayo presion nsg 1/h 0,6 | < 0,6 Si
Energia Primaria no ble (EP) Demanda EP  kWh/(m?a) 108 < -
Energia Primaria I;)’emanda PE'R kWh/(mza) 43 < 60 60 si
Renovable (PER) Generacion de Energia KWhi(m?a) 0 N R R
Renovable h

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

Confirmo que los valores aqui presentados han sido determinados siguiendo la metodologia de PHPP y estén basados en los

valores caracteristicos del edificio. Los célculos de PHPP estan adjuntos a esta comprobacion.

Funcién:
1-Disefiador

\CI Major niim 56 08181

Xavier

Nombre:

¢Casa Pasiva Classic?
Apellido:

‘ ‘Tragant Mestres de la Torre ‘

Fecha emision:

‘03/05/1 7 ‘Barcelona

Ciudad:

Project data imported from designPH 1.1.5

Codigo desplegado PHPP9:

287918314_131115_PEPES_es09

Claudia Colino Alonso
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ESTRUCTURA

-Cimentacion:

Se trata de cimentacion directa con zapatas corridas
de hormigon armado. En toda la planta baja se realiza-
ra una solera sobre un engachado de grava, geotextil,
lamina e polietileno y aislamiento t”"ermico con doble
placa de XPS con alta resistencia a la compresion. En
el perimetro de la solera y en la base de los muros de
carga se aislara con vidrio celular “foamglass”. De esta
manera se cumplira con las exigencias

de aislamiento térmico e impermeabilidad exigido.

-Estructura portante:

La estructura vertical esta compuesta por entramado
ligero de madera. La estabilidad de el entramado es-
tructural se realiza mediante la utilizacion de tableros
estructurales de madera tipo OSB4 nature.

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

CUBIERTAS

La cubierta sera plana con pendiente del 0%, acabada
con grava, colocada sobre una lamina geotextil para
no perforarla. Bajo se colocara aislamiento térmico
de poliestireno extruido de 5cm para proteger las di-
ferentes barreras impermeables. Bajo de estas habra
una camara ventilada y una lamina transpirable tipo
Tybex y un aislamiento de 2cm de espesor.

Los patios de planta primera se trataran de dos formas
diferentes. Uno de ellos con acabado de pavimento
flotante, tipo tarima de madera de alerce o similar. El
otro sera una cubierta vegetal.

La cubierta del garaje sera una cubierta vegetal. So-
bre la estructura de madera se colocara un aislamiento
DHF o similar y unos rastreles de madera a los que se
fijara el osb y sera la camara ventilada de la cubier-
ta. Sobre el osb una manta protectora y un sistema de
drenaje de abs reciclado con una lamina impermeable
de epdm y tierra para las plantas.
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DISTRIBUCIONES INTERIORES

-Tabiqueria:

Son de construccion en seco, con entramado ligero de
madera acabados con placa de fibra de yeso tipo fer-
macell, con aislamiento aclstico en el interior de fibra
de madera. Las placas de fermacell tendran diferente
espesor y tipologia en funcidn de su ubicacion (cuar-
tos humedos, vivienda, medianera...)

-Carpinterias:
Carpinteria interior de DM lacado

PAVIMENTOS, REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS

-Revestimientos exteriores:

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

-Revestimientos interiores:

- Placa de fibra de yeso tipo fermacell, pintado con
pintura vegetal tipo livos, a excepcion de

banos y cocinas.

- Revestimiento vertical hidréfugo tipo ‘fermacell
H20’ o similar pintura vegetal tipo livos, en paramen-
tos verticales hasta el techo de banos y cocinas. Se
garantizara que en los banos, las zonas

de ducha tendran sus paredes impermeabilizadas
hasta una altura de 2,10m mediante un alicatado ce-
ramico o similar. En cuanto a la cocina, sobre los mo-
biliario se colocara un silestone,

que también se aplacara en la pared en una franja de
unos 60cm de altura.

- En la cocina el acabado de las zonas impermeables
se resuelve con un silestone o alicatado; la superficie
de cualquier elemento situado a menos de 30 cm de
los limites del espacio de almacenamiento inmediato

Claudia Colino Alonso
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de residuos es impermeable y facilmente lavable.
Las compartimentaciones interiores horizontales se
componen de vigas de madera, con paneles de OSB4
nature en la parte superior e inferior de la viga, sobre
el que se colocara el enrastrelado del pavimento de
madera de acabado. Para el aislamiento acustico del
techo se colocara una membrana de aislamiento de
fibras textiles PKB2 y se realizara una capa de com-
presion. Se aprovechara la camara entre el pavimento
de acabadoy el forjado para el paso de instalaciones.
Los pavimentos interiores de la vivienda seran de
madera natural colocado sobre tarima. en planta
baja, en la zona de la cocina, la entrada, la zona de
armarios y el bano, el pavimento sera de gres.

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

CARPINTERIAS

La carpinteria exterior sera de madera laminada

con rotura de puente térmico y triple acristalamiento
con doble camara de aire. Las aberturas en

sur tendran como proteccion solar persianas con la-
mas apilables y orientables.
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INSTALACIONES

-Instalacion de Fontaneria

La instalacion de fontaneria dara servicio a la vivien-
da. El suministro sera directo de la

red publica con contador situado en la valla de la par-
cel.la. La vivienda dispondra de agua

fria y caliente que alimentara los siguiente equipos:
lavabo, ducha e inodoro de los banos de planta
bajay primera; y fregadero de la cocina. Se dejara una
toma de agua fria y otra de

caliente para la alimentacion de la lavadora y lavava-
jillas para que estos equipamientos

puedan ser bitérmicos

Q=010l/s~> lavamanos, inodoro
g=>0,15l/s~> lavavajillas, grifo aislada
g=>020l/s~> ducha, banera <1,40m,
fregadero y lavadora doméstica, lavadero, vertedero

g=2030l/s~> banera > 1,40m
Grifos, en general » P > 100kPa
Calentadores = P > 150kPa
Cualquier punto de consumo - P < 500kPa

©-@-{iHmh

CASA JO [ oo untomtr At [ e Mo

la Torre ‘ProjecleBéslc\Execu(m ‘ RIL

ACS | AFS

Figura 88. Esquema instalacion de fontaneria. Fuente: Estudio aiRe, Xavier
Tragant

Claudia Colino Alonso
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-Instalacion de Calefaccion

El proyecto prevé que la vivienda disponga de calefac-
cion por medio de una estufa de pellets

ubicada en la planta baja, y un equipo de aerotermia
para la calefaccion, refrigeracion y produccion

de agua caliente sanitaria.

La instalacion para calefaccion / refrigeracion pre-
vista, teniendo en cuenta el tratamiento de la vi-
vienda como Passivhaus, sera mediante una bateria
de post-tratamiento para el calor / frio. Se utiliza la
misma instalacion de los conductos para la renova-
cion del aire interior, concretamente, los conductos de
impulsion del aire. Se coloca una bateria de post
tratamiento, calentando o enfriando ese aire que se
impulsa en elinterior con el fin de climatizar la vivien-
da, sistema Zehnder, bateria agua-aire comfofond L.
También se contempla la instalacion de un equipo
de aerotermia para la calefacciéon y refrigeracion del
agua para la vivienda, y unos radiadores-toalleros de
Zehnder para los banos.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
nnnnnnnn

‘SISTEMA DE CLIMATITZACIO
Hydrobox Dy

Ecodan Spiit con Hydeobox Dilo Reversible

e Projecte Basic i Executiu ABRIL
2017

DINAT: 1/50 Climatitzacio |
DIN A3: 1/100

Figura 89. Esquema instalacion de calefaccion. Fuente: Estudio aiRe, Xavier
Tragant
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-Instalacion de Gas Natural
No esta prevista la instalacion de gas.

-Instalacion Eléctrica

La instalacion de electricidad dara servicio a la vi-
vienda, el garaje y los espacio exteriores privados de
la parcela. El suministro es directo de la red publica
con potencia suficiente, en Baja Tension, sin necesi-
dad de disponer de centro de transformacion y con
contador empotrado en la valla de la parcela. El con-
tador se ubicara en un armario, en zona de facil y libre
accesoy con un espacio libre de 1,50 m delante

La vivienda dispondra de suministro eléctrico (con
una tension en su interior de 230

voltios en alimentacion monofasica y 230/400 voltios
en alimentacion trifasica), garantizando la

seguridad de las personas y de los bienes, y asegu-
rando el normal funcionamiento de otras instalacio-
nesy servicios.

LLEGENDA

o

o |Projecte Basic i Execut | ABRIC DINAT: 1/50 [ IHuminacié |
2017 DIN A3: 1/100

CASA JO

Figura 90. Esquema instalacion de electricidad. Fuente: Estudio aiRe, Xavier
Tragant
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-Instalacion de Saneamiento

La instalacion de evacuacion de aguas recoge de for-
ma separativa las aguas residuales y las pluviales de
la vivienda, conduciéndolas a la red separativa mu-
nicipal y evitando la entrada de los gases de la ins-
talacion a los locales con la colocacion de tapones
hidraulicos. Se dispone de sistema de ventilacion que
permite la evacuacion de los gases y garantiza el co-
rrecto funcionamiento de los cierres hidraulicos.

Superticie Coborta: 89,98 m2
Superici Terassa: 22,62 m2

Tore | Projecte Basic i Executiu ‘;‘;R?‘L gm; mo Sanejament ‘ IO 4

CASA JO

Figura 91. Esquema instalacion de saneamiento. Fuente: Estudio aiRe, Xavier
Tragant
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-Instalacion de Telecomunicaciones

La vivienda dispondra de los servicios de Telefonia
basica (TB) y de Television terrestre y Radiodifusion
terrestre - analdgica y digital- (RTV). En cuanto a la
television y radiodifusion sonora por satélite (RTV-
SAT), la instalacion debera permitir la distribucion de
senales, pero no se colocara ninguna antena parabo-
lica.

-Instalacion Contra incendios

Se comprobara que el edificio esté protegido con un
hidrante de incendio, para el uso de los bomberos,
situado en la via publica a menos de 100 metros de la
fachada accesible.

MD 3.4 SEGURETAT EN CAS DINCENDIS. PRESTACIONS

incend, DB I

S11PROPAGACIO INTERIOR

2500m2.

512 PROPAGACIO EXTERIOR
Tediic dol costal.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

g sresee ’ e

DIN AT: 1750 Seguretat en cas dincendis 107
DIN A3: 1/100

CASA JO

Figura 92. Esquema instalacion contrai ncendios. Fuente: Estudio aiRe, Xavier
Tragant
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-Instalacion de Ventilacion

La vivienda dispondra de un sistema de ventilacion
mecanico con renovacion de aire interior y recupera-
cion de calor. La extraccion de los vahos de coccion de
la cocina se realizaran por medio de una campana de
recirculacion, con filtrado de los vahos y expulsion del
aire ya filtrado de nuevo al piso. Se reforzara la renova-
cion del aire en la zona de la cocina con la instalacion
de conductos de extraccion complementarios en esta
zona. La extraccion de los aires viciados de los banos
y la renovacion de aire también se hara por medio de
este sistema. La vivienda dispondra de un sistema de
ventilacion mecanica que proporcionara los caudales
de aire que se indican a continuacion. Garantizara la
circulacion del aire desde los locales secos hasta la
extraccion por los locales humedos. La sala y las ha-
bitaciones tendran aberturas de admision de aire ex-
terior y la cocina y los banos, aberturas de extraccion
del aire viciado.

Caudal minimo de ventilacion de la vivienda:

- Dormitorios - 51/ s persona

-Sala - 31 /s persona

Extraccion del aire viciado hasta la cubierta:

- Banos _ 151/ s local

-Cocina _21l/sm2

- 81/ s local (si hay aparatos de combustion)

Tore | Projcte Basici Execuls | APRIL [ona

CASA JO [ i

7150
11100

[ 01

Figura 93. Esquema instalacion de ventilacion. Fuente: Estudio aiRe, Xavier
Tragant
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PLANIMETRIA DE LA VIVIENDA
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Figura 94. Planta baja. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant
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Figura 95. Planta primera. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant
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Figura 96. Planta cubierta. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant
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Figura 98. Secciones longitudinales. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant
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Figura 99. Secciones transversales. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tragant

143

Claudia Colino Alonso



ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

DETALLES CONSTRUCTIVOS.
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FACANA - F

FO1. Llist6 base de fusta laminada. 200x80mm

FO2. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

FO03. Llana de roca d'e:50mm A: 0.034 W/mK

FO4. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F05. Biga de fusta d'avet laminada. Seccié indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada
FO7. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aillament térmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4 |6mm amb cambres d'aire de 16mm

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure min. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplagament de la persiana.
F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta
F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex
F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per I'exterior. Seccié 38x38mm

F14. Llisto de fusta de larix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilé

F15. Xapa plegada com a remat i goterd

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F18. Aillament termic diffutherm o similar d'e: 6cm
F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla
F20. Aillament termic diffutherm o similar d'e: 10cm
F21. Gotero. Llistd de fusta de larix e:12mm per a la
pendent al goterd. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm
F22. Llana de roca d'e:60mm A: 0.034 W/mK

F23. Llisté de fusta de pi de 60x60mm

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm

F25. Xapa perforada d'alumini

F26. Jardinera lineal per a I'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel-lulosa entre els muntants
F28. Peca de suro. Trencament del pont termic
F29. Aillament termic de fibres de fusta. e:60mm
F30. Mur de formigé de contencié de terres. Gruix
de 25 mm

F31. Fusta. Panell mari estratificat d'e:20mm tractat
per a l'exterior

F32. Llistons de 10x50mm

F33. Guia lateral per a la persiana

F34. Tarugo de fusta de larix de 20x50mm

Figura 100. Detalle constructivo fachada sur. Fuente: Estudio aiRe, Xavier Tra-

gant
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[ COBERTA-C

CO1. Biga de fusta d'avet laminada. Secci6 indicada
C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel-lulosa.
C03. Islolair de pavatex d'e:20mm

CO04. Lamina impermeable transpirable Tybex

C05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm
CO06. Panell mari estratificat d'e: 22mm

C07. Lamina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida

C08. Lamina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida

C09. Banda de reforc E30P Elast en els angles

C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aillament térmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotextil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C14. Llist6 perimetral de fusta de 60x120mm

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canald

C16. Xapa perforada d'alumini

C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C18. Panell tricapa d'e: 15mm

e
\
\
\

F02

F20

Fi19)

TN — — — — — — - — — — — — — — — — — — — —

Figura 101. Detalle constructivo fachada oeste. Fuente: Estudio aiRe, Xavier
Tragant
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M

£

FACANA - F

FO1. Llist6 base de fusta laminada. 200x80mm

F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F03. Llana de roca d'e:50mm A: 0.034 W/mK

FO04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secci¢ indicada
F06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada
FO07. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aillament térmic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure min. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplacament de la persiana.
F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta
F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex
F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per l'exterior. Seccié 38x38mm

F14. Llist6 de fusta de larix tractat per l'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilé

F15. Xapa plegada com a remat i goterd

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F18. Aillament térmic diffutherm o similar d'e: 6cm
F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla
F20. Aillament térmic diffutherm o similar d'e: 10cm
F21. Goterd. Llistd de fusta de larix e:12mm per a la
pendent al goterd. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm
F22. Llana de roca d'e:60mm A: 0.034 W/mK

F23. Llist6 de fusta de pi de 60x60mm

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm

F25. Xapa perforada d'alumini

F26. Jardinera lineal per a I'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel-lulosa entre els muntants
F28. Peca de suro. Trencament del pont termic

FORJAT - T

TO1. Jassera de repartiment de fusta d'avet
laminada. Secci6 indicada

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de secci6 120x24 cm. Unié a la biga de 23x24
mitjancant encaix tipus codornella.

1(04) T(05)_T(07) T(08)

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm
TO4. Panell tricapa d'e: 13mm

T05. Lamina fonoabsorvent d'e.10mmde suro

TO7. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secci6 25x100mm
T09. Aillament térmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex

T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.

T12. Membrana impermeable. EPDM

T13. Acabat final de la coberta. Llistons de larix
tractats per I'exterior d'e: 20mm

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +

Lamina antiarrels WSB 100PO

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardi

T17. Xapa d'acer plegada

Figura 102. Detalle constructivo fachada oeste. Fuente: Estudio aiRe, Xavier

Tragant
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- - - - 1 COBERTA-C

CO1. Biga de fusta d'avet laminada. Secci6 indicada
C02. Bigues de 12cm d'amplada x altura indicada.
Encaix tipus codornella. Reomplert de cel-lulosa.
C03. Islolair de pavatex d'e:20mm

CO04. Lamina impermeable transpirable Tybex

CO05. Cambra ventilada. Rastrells de pi 40x60mm
CO06. Panell mari estratificat d'e: 22mm

C07. Lamina impermeable inferior. Glasdan30P
POL de danosa adherida

C08. Lamina impermeable superior. Esterdan30P
POL de danosa adherida

C09. Banda de refor¢ E30P Elast en els angles

C10. Banda de remat en pero. Esterdan 40/GP POL
C11. Aillament térmic XPS Danopren 50 de Danosa
C12. Capa serparadora geotéxtil Danofelt PY 150
C13. 8 cm de grava solta

C14. Llisté perimetral de fusta de 60x120mm

C15. Xapa plegada d'e: 0.6 mm com a canald

C16. Xapa perforada d'alumini

C17. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

C18. Panell tricapa d'e: 15mm

F(14) ezesa
F13) é ORI

s

VMR
® PEPOOODDE

SOLERA-S

S01. Terres compactades

S02. Capa de graves e:20cm

S03. Panell foamglass floor board t4+ o similar,
e:40mm i dimensions 1200x600mm

S04. Aillament termic rodejant la sabata de formigé.
XPS - Poliestiré d'alta densitat

S05. Sabata de formigd dimensions a definir

S06. Aillament termic d'’XPS d'e: 80 mm

S07. Aillament de vidre cel-lular. Bloc de Foamglass
perinsul. Dimensions 115 de gruix i 240x450mm
S08. Solera de formigo d'e: 15cm

S09. Aillament termic en una cara de la sabata de
formigé. XPS - Poliestiré d'alta densitat - d'e: 60mm
S$10. Morter cola, malla i panell de socol preparat
per estar en contacte amb I'humitat del terreny.
S11. Capa de graves i tub perimetral de drenatge i
recollida d'aiglies pluvials. Lamina drenant nodular
de polietile amb geotextil aderit interior/exterior.
S12. Capa de graves drenant. Granolumetria mitjana
S$13. Lamina impermeable d'EPDM

Figura 103. Detalle constructivo fachada norte. Fuente: Estudio aiRe, Xavier
Tragant
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UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

FACANA - F

FO1. Llist6 base de fusta laminada. 200x80mm

F02. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

F03. Llana de roca d'e:50mm A: 0.034 W/mK

FO04. Placa de fermacell e:12.5mm. Acabat blanc
F05. Biga de fusta d'avet laminada. Secci¢ indicada
FO06. Dintell de fusta. Amplada 6cm i altura indicada
FO7. Tapajunts de fusta e: 20mm i 80 d'amplada
F08. Marc de fusta la finestra amb goma expansiva
i aillament termic incorporat al marc fixe i triple
vidre 5|4|6mm amb cambres d'aire de 16mm

F09. Caixa de persiana Model metalunic de
Griesser. Amplada lliure min. 12cm i altura indicada.
Guia lateral per al desplagcament de la persiana.
F10. Panell rigid virutes de fusta d'e: 40 mm

F11. Pavatex/DHF e:20mm Panell de fibres de fusta
F12. Membrana impermeable i transpirable Tybex
F13. Cambra d'aire ventilada. Rastrells de fusta de
pi tractat per I'exterior. Seccid 38x38mm

F14. Llist6 de fusta de larix tractat per I'exterior
d'e:20mm amb reixa de polietilé

F15. Xapa plegada com a remat i goterd

F16. Tapajunts de fusta e: 20mm i 110 d'amplada
F17. Panell rigid virutes de fusta d'e:40mm

F18. Aillament térmic diffutherm o similar d'e: 6cm
F19. Sistema Sate. Reboc d'e:10 mm amb malla
F20. Aillament térmic diffutherm o similar d'e: 10cm
F21. Goterd. Llisté de fusta de larix e:12mm per a la
pendent al goterd. Xapa d'alumini plegada e:0.6mm
F22. Llana de roca d'e:60mm A: 0.034 W/mK

F23. Llist6 de fusta de pi de 60x60mm

F24. Cambra d'aire. Llistons de 50x50mm

F25. Xapa perforada d'alumini

F26. Jardinera lineal per a I'exterior de poliester.
Marca Perfyplast. Model Mini de 20x20 cm(bxh)
F27. Reomplert de cel-lulosa entre els muntants
F28. Peca de suro. Trencament del pont termic
FORJAT -T

TO1. Jassera de repartiment de fusta davet
laminada. Seccié indicada

T02. Bigues de forjat pis de fusta d'avet laminada
de seccié 120x24 cm. Unié a la biga de 23x24
mitjangant encaix tipus codornella.

T03. OSB. Panell de virutes de fusta d'e:18mm

TO4. Panell tricapa d'e: 13mm

T05. Lamina fonoabsorvent d'e.10mmde suro

TO7. Rastrells de pi de 80x80mm amb llana de fusta
T08. Parquet de fusta de roure secci6é 25x100mm
T09. Aillament térmic. Isolair de Pavatex d'e:20mm
T10. Membrana transpirable Tybex

T11. Cambra ventilada. Llistons de pi d'amplada 60
mm i altura variable per conformar la pendent.

T12. Membrana impermeable. EPDM

T13. Acabat final de la coberta. Llistons de larix
tractats per I'exterior d'e: 20mm

T15. Manta protectora i netejant ISM 50 +

Lamina antiarrels WSB 100PO

T15. Drenatge ABS reciclat. Floradrain FD60, Zinco
T16. Zincoterra de jardi

T17. Xapa d'acer plegada

Figura 104. Detalle constructivo fachada norte. Fuente: Estudio aiRe, Xavier

Tragant
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DEMANDA DE CALEFACCION
12,2kWh/(m?2a) < 15kWh/(m?2a)

DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA

108kWh/(m?2a) < 120kWh/(m?2a)
ESTANQUEIDAD
0,61/h < 0,6 1/h

Todos los valores en cuanto a demanda de calefaccion
y de energia primaria, y estanqueidad quedan por de-
bajo de los maximos establecidos, por lo tanto la vi-
vienda recibe la certificacion Passivhaus.

Tipo de construccion: estructura de entramados de
madera con tableros estructurales tipo OSB4 nature.

Materiales: revoco de cal en la fachada, estructura con
entramado de madera ligero, con un sistema de capas
y membranas que garantizan su la estanqueidad.

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

Calefaccion: calefaccion por medio de una estufa de
pellets y un equipo de aerotermia para la calefaccion,
refrigera cion y produccion de agua caliente sanitaria,
se incluyen radiadores-toalleros como apoyo en los
banos.

Ventilacion: sistema Zendher ComfoAir Q.

Sombreamiento: se soluciona mediante persianas, a
demas, en planta baja se le suma la creacion de un
porche subierto que permite el sombreamiento del
gran acristalamiento del salén en los meses mas ca-
lurosos.

Otros:

Claudia Colino Alonso
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HOJA COMPARATIVA

ENTREENCINAS

DATOS GENERALES
Arquitecto

Afio construccién
Tipologia

Situacion

Altitud (m)

Superficie atil (m2)
Dormitorios

Bafios

CLIMA

Tipo de clma

Zona climatica
ESTRUCTURA
Cimentacion

Estructura portante
Estructura horizontal
MATERIALES

Tabiqueria

Carpinterias interiores
Revestimientos interiores
Revestimientos exteriores
Pavimentos

Falsos techos

VALOR-U (W/(m?K))
Valor-U muro exterior
Valor-U forjado contacto terreno
Valor-U forjado

Valor-U cubierta
SUPERFICIES (m2)

Muro exterior

Suelo contacto terreno
Cubierta

VENTANAS

Marco

Acristalamiento
Superficie acristalada (m2)
Sistema sombreamiento
VENTILACION

Renovacién de aire media (m3/h)
Aparato de ventilacion

Valor efectivo de recuperacion de calor (%)

CALEFACCION

Demanda de calefaccién mensual (kWh/(m?a))

Carga de calefaccién (W/m?)
Sistema calefaccién
RFRIGERACION

Demanda de refrigeracion (kWh/(m?2a))

Aparato de refrigeracion
Carga de refrigeracion (W/m?)
ACS

Demanda total especifica del sistema (kWh/(m?a))

DEMANDA DE ELECTRICIDAD

Demanda de electricidad (kWh/(m?a))

INSTALACION SOLAR TERMICA

INSTALACION FOTOVOLTAICA

DEMANDA DE CALEFACCION (kWh/(m?a))

Demanda de calefaccion

DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA (kWh/(m?a))

Demanda de energia primaria
ESTANQUEIDAD (1/h)
Estanqueidad

Duque y Zamora

2012

Vivienda unifamiliar
Villanueva de Pria, Llanes
38

146,78

3

3

Oceanico/ Atlantico
C1

Losa de hormigdn
Paneles madera contralaminada
Paneles madera contralaminada

PYL/ estructura madera
Madera
Panel fibra de yeso

Piedra caliza/ madera termotratada/ mortero silicato de cal

Porceldnico antideslizante/ bambu
Panel fibra de yeso

0,213
0,274
0,246
0,172

157,86
107,11
101,9

Madera

Guardian Clima Guard Premium 3+3-16- Bajo Emisivo 4+4 argon 90%

51,14

123
Zehnder Comfoair 350 VMC
75,4

12
10,7

Radiadores

2

A través del aire de impulsidn/ en circulacion

43

41,4

15,5

Si

Si

12

102

0,4
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EL PERAL

Lépez Merino

2019

Vivienda unifamiliar
Valladolid

686

144,19

3

3

Continental
D2

Losa de hormigdén armado
Pértico de hormigdn armado

Vigueta semirresistente pretensada, bovedilla de hormigén armado

PYL/ estructura aluminio

Madera lacada

Carton yeso pintado/ gres ceramico

Ceramico/ estuco flexible

Gres porceldnico antidelizante/ madera laminada
PYL

0,137
0,291
0,304
0,107

173,81

80,93

86,23

Aluminio

SGG Planitherm Ultra N (4:/18/4/18/:4 Ar 90%)
22,16

Celosias aluminio correderas/ lamas orientables
117

Zehnder ComfoAir Q350 HRV

82,2

5

6,4

Suelo radiante

6

A través del aire de impulsion/ en circulacion
13,9

28,2

36,5

No

No

13

75

0,3

CASA MODA

Xavier Tragant
2017

Viviena unifamiliar
Moia, Barcelona
702

196

3

3

Mediterraneo
E1l

Solera de hormigdn sobre zapatas corridas
Entramado ligero de madera OSB4 Nature
Tablero estructural de madera OSB4 Nature

Fermacell/ esructura madera

DM lacado

Fermacell pintado/ hidréfugo/ cerdmico
Mortero fratasado/ entramado madera ligero
Tarima de madera natural/ gres porcelanico
PYL

0,151
0,137

0.099

219,62

90,74

116,39

Madera

Farhaus MF 94+Super spacer Tri-seal
57,32

Persianas

123

Zendher ComfoAir Q

80,6

12

16,8

Aerotermia/ Estufa pellets/ Radiadores
5

A través del aire de impulsion/ en circulacion
5,6

40,1

21,9

No

No

12,2

108

0,6

Claudia Colino Alonso
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CONCLUSIONES

El presente documento ha permitido realizar una pri-
mera toma de contacto con el trabajo de investigacion
en lo relativo a la eficiencia energética de los edificios
y las diferentes estrategias pasivas de diseno existen-
tes, consiguiendo ampliar los conocimientos conse-
guidos a lo largo de la carrera en lo que se refiere al
estudio de acondicionamiento e instalaciones en edi-
ficios, centrandose en la certificacion energética de la
vivienda unifamiliar mediante la herramienta oficial
del estandar Passivhaus.

Mediante los estudios realizados a las viviendas po-
demos observar como el estandar Passivhaus es
una opcion viable en Espana, pudiendo ser utilizado
en cualquiera de los climas predominantes del pais,
aunque este, en principio, fuera creado teniendo en
cuenta los climas de la Europa central. La poca ener-
gia suplementaria que requieren este tipo de edificios
se puede cubrir con facilidad a partir de energias re-
novables, convirtiéndose en una construccion factible
en cuanto a consumo energeético y econdomico, dado
gue el mayor coste que puede suponer la vivienda se
amortiza a medio plazo, debido al ahorro de energia
gue supone el hermetismo de la vivienda, que asegura
el menor consumo para climatizarla, logrando mante-
ner en su interior una temperatura constante, ademas
de un confort acUstico y de calidad del aire.

En Espana, el estandar Passivhaus, comenz6 localizan-
dose solamente en las grandes ciudades como Madrid
y Barcelona, tratando pequenas construcciones, como
lo son las viviendas unifamiliares. Hoy en dia, cada vez
son mas los arquitectos que construyen edificios pa-
sivos, mas eficientes y con menor consumo, indepen-
dientemente de la ubicacion y tamano de los mismos.

Claudia Colino Alonso
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Passive House verification

Building:
Street:
Postcode/City:
Country:
Building Type:
Climate:

Home Owner(s) / Client(s):

Casa Entreencinas

Parcela n°2, El Bosque

Villanueva de Pria, Llanes, Asturias

Spain

Detached family house

Llanes (closest Meteostation) Meteonorm

EntreEncinas Promociones Bioclimaticas SLU

Street:| Avenida de la Argentina 132
Postcode/City: E-33213 / Gijén (Asturias)
Architect: DUQUEYZAMORA arquitectos
Street:C/ La Muralla n°9 - 3°planta, oficina 1
Postcode/City:) 33401 - Avilés (Asturias)
Mechanical System:
Street:
Postcode/City:
Year of Construction: 2012 Interior Temperature: 20,0 °C
Number of Dwelling Units: 1 Internal Heat Gains: 2,1 W/m?
Enclosed Volume V: 384,0
Number of Occupants: 3,9
Specific building demands with reference to the treated floor area use: Monthly method
Treated floor area 135,1 m’ Requirements Fulfilled?*
Space heating Annual heating demand 12 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?2a) yes
Heating load 11 W/m? 10 W/m? -
Space cooling Overall specific space cooling demand kWhl(mza) - -
Cooling load W/m? - -
Frequency of overheating (> 25 °C) 0,4 % - -
. Spae sauny anu >
Primary Energy dehumidification, | \cehold electricity. 102 kWh/(m“a) 120 kWh/(m?a) yes
DHW, space heating and auxiliary electricity 71 kWh/(mza) - -
Specific primary energy reduction through solar electricity kWh/(m2a) - -
Airtightness Pressurization test result ng, " 0,4 1/h " 0,6 1/h yes
EnerPHit (retrofit): according to component quality
Building envelope Exterior insulation to ambient air 0,21 WI/(m?K) - .
average U-Values Exterior insulation underground 0,24 WI/(m?K) - .
Interior insulation to ambient air W/(m?K) - z
Interior insulation underground W/(m?K) - z
Thermal bridges AU -0,01 W/(m2K) - -
Windows 1,28 W/(m2K) - -
External doors 0,76 W/(m2K) - -
Ventilation System Effective heat recovery efficiency " 75 % " -
™ empty field: data missing; - no requirement
Passive House? yes
We confirm that the values given herein have been Name: Registration number PHPP:
determined following the PHPP methodology and based [Micheel \ | PHIDE_240712_24151771_en7|
on the characteristic values of the building. The PHPP Surname: Issued on:
calculations are attached to this application. ‘Wassouf Calculation 30.01. 2013‘
Company: Signature:

‘Energiehaus scp.

°HPP, Verification
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Passive House verification

CLIMATE DATA Solar radiation + Ambient temperature
o
160 25
Building: Casa Entreencinas
Standard/Regional Climate: Select here. Use Regional Data? Yes Transfer to Annual Method 2
. - Climate Building Lianes (closest Meteostation) : Meteonorm Hr 142 dia _ ——North
£
Soloct resion hare Chosen Method for Heating Demand:  Monthly method G a7 KKh/a H 15 et
g
v Monthly Data: Lianes (closest Meteostation) : Meteonorm North 87 KWhi(m?a) i R
Annual Data: East 171 KWh/(ma) = "
Use Annual Climate Data Set No South 321 KWhi(mza) H o Wost
Select regional climate here: Results: West 166 kWh/(m?a) ctotal
o Globa
) - Annual Heating Demand [ 11,6 [kwh(mia) Horizontal 264 KWh(m?a) 5
Heating Load [ 107 wme e Amblent Temp
3 0
3 4 6 7 9 10 1 12
Month
Month T 2 3 7 5 6 7 5 T 9 70 T B Heating Load Cooling Load
Days 31 28 31 30 31 30 31 31 I 30 31 30 31 Weather 1| Weather2 Radiafion
Nﬂwmw%wmm_‘ PHPP Calculated Ground | ¢ 10565t Meteostation) : Meteono) Latitude: 434 Longitude ° East 48 Altitude m 12 38 Daily Temperature Swing Summer (K) 65 KWhi/(m#month) Radiation: W/m? Wim?
Phase Shift Months Ambient Temp 5 93 13 24 149 18,0 94 198 79 59 a5 ; 220
I 2,00 orth 1 19 31 38 50 54 5 41 % 20 73
Damping ast 3 34 62 77 81 86 7 7 50 30 132
I .05 outh 7 65 02 84 69 65 & 67 &7 % 02
Depth m est 34 61 72 78 78 7 9 49 39
I 332 Global 55 100 12 136 143 13 719 1T 78 57
Shiftof Average K Dew Point S 55 6.8 8, 110 12,1 154 159 1.1 116 4d 7]
I 1,60 Sky Temp EX] 0.1 08 i 57 5.0 K] 116 86 6.6
Ground Temp 15,2 14,8 14,9 15,4 16,1 18,2 18,9 19,3 19,2 18,8 14,8 14,8

’HPP, Climate Data
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* House veri

fa

U-VALUES OF BUILDING ELEMENTS

Wedge shaped building element layers and

Buiding:|Casa Entreencinas

‘ still air spaces -> Secondary calculation to the right

°HPP, U-Values

Assembly No. Building assembly description Interior insulation?
[Pared exterior madera/piedra/revoque - fachada ventilada (highly ventilated facade) |
Heat transfer resistance [m*K/W]  interior Rsi
exterior Re

Area section 1 - WImK)] Area section 2 (optional) 7 WImK))  Area section 3 (optional) . W) Thickness [mm]
1.[Panel de fibra de celulosa y yeso. 0,000 |no computa a nivel térmico 0
2.|camera de aire 0,000 |no computa a nivel térmico 0
3.|Panel de madera KLH 0,130 9
4.|Lamina reguladora del vapor sd=2,3 DaConnect 0,000 |no computa a nivel térmico [}
5.|1°capa_Aislamiento con paneles de corcho negro 0,040 80
6.|2°capa_Aislamiento con paneles de corcho negro 0,040 |Rastreles de madera 0,130 80
7.|Lamina solitex WA fachadas sd=0,01 0,000 |no computa a nivel térmico [

8.
Percentage of Sec. 3 Total
T (A
Assembly No. Building assembly description Interior insulation?
2 Cubierta inclinada - cubierta ventilada (highly ventilated roof) | [
Heat transfer resistance [m*K/W] interior Rsi
exterior Ry

Area section 1 A WimK)) _Area section 2 (optional) A WimK)] _Area section 3 (optional) A WimK)] Thickness [mml]
1.[Panel de madera KLH 0,130
2.|Lamina reguladora del vapor sd=2,3 DaConnect 0,000 |no computa a nivel térmico [
3.|1°capa_aislamiento con paneles de corcho negro 0,040 80
4.|2°capa_nislamiento con paneles de corcho negro 0,040 |Rastreles de madera 0,130 80
5.|GUTEX Multiplex-top 0,044 22
6.|Lamina Solitex WA fachadas sd=0,01 0,000 |no computa a nivel térmico 0
7.|Teja ceramica sobre rastreles de madera 0,000 |no computa a nivel térmico [

8.
Percentage of Sec. 3 Total
T Cseae
U-Value: 0,172 Wi(mK)
Assembly No. Building assembly description Interior insulation?
Cimentacién |
Heat transfer resistance [m*K/W] interior Rsi
exterior Rse:

Area section 1 AWK Area section 2 (optional) %.MWImK))  Area section 3 (optional) 2. Wik Thickness [mm]
1.[Pavimento de Bambu 0,170 15
2.|Lamina bajo Pavimento de corcho 0,040 5
3 |Mortero de cal (50%) y cemento (50%) - 1500kg/m3 0,800 60
4.|rislamiento de corcho negro 0,040 60
5.|Losa de Hormigén 2,300 250
6.|Aislamiento perimetral y bajo losa de FoamGlass Floor Board F 0,050 100
7.

8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total
om
Assembly No. Building assembly description Interior insulation?
4 Pared contra terreno |
Heat transfer resistance [m*K/W] interior Rsi
exterior Ry

Area section 1 AWK Area section 2 (optional) %.MWImK))  Area section 3 (optional) 2 Wik Thickness [mm]
1.[Aislamiento tipo Poliestireno extrusionado 0,035 50
2.|rislamiento tipo Foam Glass 0,050 100
3.|Pared de hormigén 2,300 200
4.|Trasdosado con camara de aire y placa de fermacell 0,000 |no computa a nivel térmico 52
5.

6.
7.
8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total
om
U-Value: 74 Wi(m?K)
Assembly No. Building assembly description Interior insulation?
5 Forjado galeria | [
Heat transfer resistance [m*K/W] interior Rsi
exterior Ry,

Area section 1 A WimK)) _Area section 2 (optional) A WimK)] _Area section 3 (optional) A (WimK)] Thickness [mml]
1.|Piedra caliza 0,130
2.|Encachado de mortero de cal 0,600 60
3.|Aislamiento tipo de corcho granulado 0,050 160
4.|Madera KLH 0,130 140
5.

6.
7.
8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total
- B
Assembly No. Building assembly description Interior insulation?
Puerta de entrada |
Heat transfer resistance [m*K/W]  interiorRsi:[ 0,13

PHPP Entreencinas certification



* House veri

U-VALUES OF BUILDING

fa

ELEMENTS

Building:| Casa Entreencinas

Wedge shaped building element layers and
‘ still air spaces -> Secondary calculation to the right

Area section 1 A WimK)) _Area section 2 (optional) A WimK)] _Area section 3 (optional) A WimK)] Thickness [mml]
1.[Madera dura 0,200
2.|Aislamiento de corcho 0,050 50
3.|Madera dura 0,200 15
4.
5.
6.
7.
8.
Percentage of Sec. Percentage of Sec. 3 Total
U-Value: 58 W/(m?K)
Assembly No. Building assembly description Interior insulation?
7 Cubierta ajardinada | [
Heat transfer resistance [m*K/W] interior Rsi
exterior Ry,
Area section 1 A WimK)) _Area section 2 (optional) A WimK)] _Area section 3 (optional) A (WimK)] Thickness [mml]
1.[cubierta ecolégica extensiva Zinco 0,000 |no computa a nivel térmico
2.|Impermeabilizacién EPDM 0,000 |no computa a nivel térmico [
3.|GUTEX Multiplex-top 0,044 22
4.|Aislamiento tipo de corcho granulado 0,050 |Rastreles de madera 0,130 140
5.|Madera KLH 0,130 140
6.
7.
8.
Percentage of Sec. 3 Total
= .
Assembly No. Building assembly description Interior insulation?
Pared de hormigén cuando no esta en contacto con el terreno | [
Heat transfer resistance [m*K/W]  interior Rsi
exterior Ry
Area section 1 A wimK)] Area section 2 (optional) A wimk)] Area section 3 (optional) A WI(mK)] Thickness [mm]
1.[Panel de fibra de celulosa y yeso. 0,320 13
2.|Muro de hormigén armado 2,300 200
3.|Lamina reguladora del vapor sd=2,3 DaConnect 0,000 |no computa a nivel térmico [
4.|rislamiento de corcho negro 0,040 80
5.|Aislamiento de corcho negro 0,040 |Rastreles de madera 0,130 80
6.|Lamina Solitex WA fachadas sd=0,01 0,000 |no computa a nivel térmico [
7.
8.
Percentage of Sec. 2 Percentage of Sec. 3 Total

°HPP, U-Values
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REDUCTION

Passive House verification

FACTOR SOLAR RADIATION,

WINDOW U-VALUE

°HPP, Windows

Building: Casa Entreencinas Annual heating am:._m:i 12 KWhi(m?a)
Climate: Llanes (closest Meteostation) Meteonorm
0_.o_u.m_ ZO:.. . ) . . - Average
Window area orientation _‘mn_m.._n.: Shading Dirt vmim:.n_o:. m_mn_.:m g-Value Reduction *.mnmo_. for solar Window Window Glazing global
(cardinal lar incident | fraction radiation area U-Value area radiation
points) radiation
kWh/(mZ2a) 0,75 0,95 0,85 m? W/(m?K) m? KWhi/(m?a)
North 87 0,59 0,95 0,85 0,512 0,57 0,24 3,52 1,40 1,8 91
East 171 0,49 0,95 0,85 0,839 0,59 0,33 8,56 1,25 7,2 171
South 321 0,77 0,95 0,85 0,736 0,53 0,46 26,26 1,26 19,3 319
West 166 0,53 0,95 0,85 0,711 0,59 0,30 12,80 1,30 9,1 147
Horizontal 264 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 264
Total or Average Value for All Windows. 0,56 0,38 51,14 1,28 37,4
<<_:n0<<. rough Installed Glazing Frame g-Value U-Value
openings
] .>=.m_m .2 . . ) Perpen-
O.T:. Description Deviation from| - inclination Orientation Width Height in Area in the Areas Nr. mm_wn» glazing from the Nr. Select window from the WinType worksheet Nr. dicular Glazing Frames
tity north :o.-s the worksheet WinType worksheet Radiation (centre)
horizontal
Degrees Degrees m m Select: | Select: . Select: - W/(m’K) W/(m’K)
1 |FOl-este (V1)fix 90 90 East 0,800 1,800 e W | 3 |ossmomomrensn vl 2 vl 2 0,59 1,10 1,30
1 |F02-norteste (V2) 35 90 North 0,800 0,800 | NES v| 1 0,57 1,10 1,30
1 |FO3-norteste (V2)fix 35 90 North 0,800 0,800 e v it sgonoo w1 vl 2 0,57 1,10 1,30
1 |FO4a-sud (V8)fix 204 90 South 0,900 1,500 e v v[3 v| 2 0,53 1,10 1,30
1 |FO4b-sud (V8) 204 90 South 0,900 1,500 |nmams v v[ 3 v| 1 0,53 1,10 1,30
1 |F05-sud (V7) 180 90 South 0,785 2,460 e | v[3 v 1 0,53 1,10 1,30
1 |FO6a-sud (V6) 180 90 South 1,000 2,460 e v v[3 vl 1 0,53 1,10 1,30
1 |FO6b-sud (V6) fix 180 90 South 2,000 2,460 e | v[3 v 2 0,53 1,10 1,30
1 |FO6c-oest (V5)fix 280 90 West 0,750 2,460 [ireus v v 2 vl 2 0,59 1,10 1,30
1 |F07-cest (V4) 280 90 West 0,900 2,110 |smne | N - w2 v| 1 0,59 1,10 1,30
1 |F08-ocest (V3) 280 90 West 0,700 1,180 mreee v gm0k = BET vl 1 0,57 1,10 1,30
0 |canceled 280 90 West 0,820 2,110 |smne | NES v| 1 0,57 1,10 1,30
1 |F09b-oest (PE2)arriba 280 90 West 0,400 1,100 |srerome v - [ I PO o Ersnn vl 1 0,57 1,10 1,30
1 |FO9c-oest (PE2) abajo fix 280 90 West 0,400 1,010 |smreme | NES v| 2 0,57 1,10 1,30
1 |Fll-norte (V11) 0 90 North 0,700 0,800 wrenwe v it sgonoo v[ 1 vl 1 0,57 1,10 1,30
1 |Fl2a-norte (V12) 0 90 North 0,700 0,800 e | NES v| 1 0,57 1,10 1,30
1 |Fl2b-norte (V12) fix 0 90 North 0,700 0,800 e v v 1 vl 2 0,57 1,10 1,30
1 |Fl3a-este (V16) fix 90 90 East 1,600 1,730 e | |2 v| 2 0,59 1,10 1,30
0 |canceled 90 90 East 0,800 2,000 e v 41643g0n50% = BET ot vl 1 0,57 1,10 1,30
1 |Fl4-este (V15)fix 90 90 East 1,800 2,420 |ne | |2 v| 2 0,59 1,10 1,30
0 |canceled 90 90 East 1,290 2,560 e v 4164 3g0n0% W [T s s vl 1 0,57 1,10 1,30
0 |canceled 90 90 East 1,290 0,400 e | NES v| 1 0,57 1,10 1,30
1 |Fl7a-sud (V17) parte superior 172 90 South 1,180 0,460 o v s W 1 s v 0,57 1,10 1,30
1 |Fl7b-sud (V17) parte superior 172 90 South 1,180 0,460 o v s “|H w| 1 0,57 1,10 1,30
1 |Fl7c-sud (V17)fix parte superic 172 90 South 1,800 0,460 |roe v 164 agon 0% v 1 vl 2 0,57 1,10 1,30
1 |F18-cest (V9) fix 280 90 West 1,800 2,620 | vz v| 2 0,59 1,10 1,30
1 |Fl9-ocest (V10) 280 90 West 0,700 1,100 Gmreee v v[ 1 vl 1 0,57 1,10 1,30
1 |F17d-sud (V17)fix 172 90 South 2,360 2,500 | v[3 v 2 0,53 1,10 1,30
1 |Fl7e-sud (V17)osciloparalela 172 90 South 1,800 2,500 o W | 5 |cusuncms e v 3 w| 3 0,53 1,10 1,30

PHPP Entreencinas certification



Passive House verification
DATA

VENTILATION

Building: Casa Entreencinas ‘
Treated floor area Arga m? 135 (Areas worksheet)
Room height h m 2,5 (Annual Heating Demand worksheet)
Room ventilation volume (Ara*h) = Vy m? 338 (Annual Heating Demand worksheet)
Type of ventilation system
Balanced PH ventilation Please Check
Pure extract air
Infiltration air change rate
Wind pre 1 coefficil eandf
Several One
Coefficient e for screening class sides side
exposed exposed

No screening 0,10 0,03

Moderate screening 0,07 0,02

High screening 0,04 0,01

Coefficient f 15 20

for Annual Demand: for Heating Load:
Wind protection coefficient, e 0,07 0,1 8
. . . Net Air Volume for
Wind protection coefficient, f 15 15 Pross. Test Vs
Air Change Rate at Press. Test N5y 1/h 0,39 0,39 374 m?
for Annual Demand: for Heating Load:

Excess extract air 1/h 0,00 0,00
Infiltration air change rate Ny Res 1/h 0,030 0,075

Selection of ventilation data input - Results

Air permeability  qso

()

The PHPP offers two methods for dimensioning the air quantities and choosing the ventilation unit. Fresh air or extract air quantities for residential buildings and parameters for ventilation
can be determined using the standard planning option in the 'Ventilation' sheet. The 'Additional Vent' sheet has been created for more complex ventilation systems and allows up to 10 dift
Furthermore, air quantities can be determined on a room-by-room or zone-by-zone basis. Please select your design method here.

Ventilation unit / Heat recovery efficiency design

Sheet Extended ventilation (Sheet Additional Vent)
(Multiple ventilation units, non-residential buildings)

PHPP, Ventilation

X |Sheet Ventilation (Standard design)  (Sheet Ventilation see below)

Extract air Effective heat Specific Heat
Mean Mean excess recovery power recovery
Air exchange  Air Change Rate (Extract air system! efficiency Unit input efficiency SHX
m¥h 1/h 1/h [-] Wh/m?
[ 123 0,36 000 | 754% | o029 | 0,0% |
SHX efficiency N¥sHx

PHPP Entreencinas certification



Passive House verification
SPECIFIC ANNUAL HEATING DEMAND

Climate:|L1lanes (closest Meteostation) : Meteonorm Interior Temperature: 20,0 °Cc
Building:/Casa Entreencinas Building Type/Use: Detached family house
Treated Floor Area Arga: 135,1 m2
per m?
Area U-Value Temp. Factor f; G, Treated
Building Element Temperature Zone m? W/(m?K) kKh/a kWh/a Floor Area
Exterior Wall - Ambient A 157,9 * 0,213 * 1,00 * 36,6 = 1231 9,11
Exterior Wall - Ground B 32,4 * 0,274 * 0,42 * 36,6 = 137 1,01
Roof/Ceiling - Ambient A 101,9 * 0,195 * 1,00 * 36,6 = 725 5,37
Floor slab / basement ceiling B 107,1 * 0,246 * 0,42 * 36,6 = 405 3,00
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
Wall/roof to Gallery X 34,0 * 0,214 * 1,00 * 36,6 = 266 1,97
Windows A 51,1 * 1,280 * 1,00 * 36,6 = 2392 17,71
Exterior Door A 4,5 * 0,758 * 1,00 * 36,6 = 126 0,93
Exterior TB (length/m) A 65,4 * -0,039 * 1,00 * 36,6 = -93 -0,69
Perimeter TB (length/m) P 34,4 * -0,021 * 0,42 * 36,6 = -1 -0,08
Ground TB (length/m) B * * 0,42 * =
Total of All Building Envelope Areas 489,0 kWh/(m?a)
Transmission Heat Losses Q; Total| 5177 | | 38,3
Area Clear Room Height
m? m m?*
Ventilation System: Effective Air Volume, Vy 135,1 ‘ * ‘ 2,50 ‘ = | 337,7 |
Effective Heat Recovery Efficiency Neff 75%
of Heat Recovery
Efficiency of Subsoil Heat Exchanger MNsHX Ny, system Dyr Ny Res
1/h 1/h 1/h
Energetically Effective Air Exchange n, ‘ 0,364 ‘ (1 -‘ 0,75 ‘) +‘ 0,030 ‘ = | 0,120 |
Vy ny Chir G,
m? 1/h Wh/(meK) kKh/a kWh/a KWh/(m?a)
Ventilation Heat Losses Qy 3 | * 0120 | * | 03 | * 366 | =| 488 36
Reduction Factor
Qr Qy Night/Weekend
kWh/a kWh/a Saving kWh/a kWh/(m?a)
Total Heat Losses Q, ( stz o« s ) 10 =] sees | [ 419 |
Orientation Reduction Factor g-Value Area Radiation HP
of the Area See Windows Sheet  (perp. radiation)
m? KWhi/(m?a) kWhia
1./ North 0,24 * 0,57 * 3,52 * 91 = 44
2.|East 0,33 * 0,59 * 8,56 * 171 = 287
3./South 0,46 * 0,53 * 26,26 |* 319 = 2054
4. West 0,30 * 0,59 * 12,80 |* 147 = 333
5. Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 264 = 0
KWh/(m?a)
Available Solar Heat Gains Qg Totall 2718 | | 20,1 |
Length Heat. Period Spec. Power q, Atea
kh/d dia Wim? m? kWh/a KWh/(m?a)
Internal Heat Gains Q, 0024  *| 142 2,10 [+ st =] e | [ 72 ]
kWhia kWh/(m?a)
Free Heat Q Q +q =[ se87 | [ 213 |
Ratio of Free Heat to Losses Q/ Q. = 0,65
Utilisation Factor Heat Gains ng (1 - (Qe/Q)°) 1 (1 - (Qe/QL)) =
kWh/a kWh/(m?a)
Heat Gains Qg et Q =| 324 | [ 261 |
kWhia kWh/(m?a)
Annual Heating Demand QH Q- =[ 241 | [ 16 |
kWh/(m?a) (Yes/No)

Limiting Value

°HPP, Annual Heating Demand

Requirement met?

PHPP Entreencinas certification



Passive House verification

SPECIFIC ANNUAL HEATING DEMAND
MONTHLY METHOD

(This page displays the sums of the monthly method over the heating period)

Climate:|Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm Interior Temperature: 20 °C
Building:|Casa Entreencinas ‘ Building Type/Use: |Detached family house
Spec. Capacity: 132 |Wh/(m?K) (Enter in "Summer" worksheet.) Treated Floor Area Ars:|  135,1 m?
per m?
Temperature Zone Area U-Value Month. Red. Fac. G, Treated
Building Element m? W/(m?K) kKh/a kWh/a Floor Area
Exterior Wall - Ambient A 157,9 * 0,213 * 1,00 * 50 = 1677
Exterior Wall - Ground B 32,4 * 0,274 * 1,00 * 23 = 208
Roof/Ceiling - Ambient A 101,9 * 0,195 * 1,00 * 50 = 988
Floor slab / basement ceiling B 107,1 * 0,246 * 1,00 * 23 = 615
a * * 1,00 |* =
A * * 1,00 * =
Wall/roof to Gallery X 34,0 * 0,214 * 1,00 * 50 = 362
Windows A 51,1 * 1,280 * 1,00 * 50 = 3259
Exterior Door A 4,5 * 0,758 * 1,00 * 50 = 171
Exterior TB (length/m) A 65,4 * -0,039 * 1,00 * 50 = -127
Perimeter TB (length/m) P 34,4 * -0,021 * 1,00 * 23 = -17
Ground TB (length/m) B * * 1,00 *
— KWhi/(m?a)
Transmission Heat Losses Q; Toea\| 7137 | | 52,8
Area Clear Room Height
Effective m? m me
Air Volume Veax [ 135 |+[ 2,50 | = 338 |
NV system M¥sHx MHR Ny Res NV equi fraction
1h 1h 1h
Effective Air Change Rate Ambient n,, [ 0,368 |*1 0% (1L 0,75 @ | o030 | =[ 0120 |
Effective Air Change Rate Ground nyg IEEE 0% [ *1-| 0,75 ) = 0,000
Vrax 1 equi fraction Chir Gy
m* 1h Whi(meK) kKh/a KWhia KWhi(m?a)
Ventilation Losses Ambient Qy 338 * 0,120 * 0,33 * 50 = 665 4,9
Ventilation Losses Ground Qy . 338 * 0,000 * 0,33 * 28 = 0 0,0
Ventilation Heat Losses Q, Total 665 | [ 49
Reduction Factor
Qr Qy Night/Weekend
KWhia KWhia Saving KWhia KWh/(m?a)
Total Heat Losses Q. (( m3r [+ ees )| 10 |=[ 7802 | 578 |
Orientation Reduction Factor g-Value Area Global Radiation
of the Area See Windows worksheet (perp. radiation)
m? KWhi(m?a) KWh/a
North 0,24 * 0,57 * 3,5 * 221 = 108
East 0,33 * 0,59 * 8,6 * 396 = 666
South 0,46 * 0,53 * 26,3 * 613 = 3950
West 0,30 * 0,59 * 12,8 * 348 E] 790
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,0 * 627 0
Sum Opaque Areas 647
KWhi(m?a)
Available Solar Heat Gains Qg Toea\| 6161 | 45,6 |
Length Heat. Period Spec. Power q, Atea
khid da Wim? m? KWhia KWhi/(m?a)
Internal Heat Gains Q, 0024 * 243 |+ 21 |+ 1351 [ =[ tesa | [ 122 |
KWhia KWhi(m?a)
Free Heat Qr Q@ +Q =| 7816 | [ 579 |
Ratio Free Heat to Losses Q/Q = 1,00
Utilisation Factor Heat Gains ng =
KWhia KWhi(m?a)
Heat Gains Qg et o = 6237 | [ 462 |
KWhia KWhi/(m?a)
Annual Heating Demand QH a - =[ 18 | [ 12 |
KWh/(m®*a) (Yes/No)

Limiting Value

>HPP, Monthly Method

Requirement met?

PHPP Entreencinas certification



Passive House verification
SPECIFIC SPACE HEATING LOAD

Building:|Casa Entreencinas Building Type/Use:‘Detached family house
Climate (HL): | Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm Treated Floor Area Arrx:| 135,1 |m? Interior| 39 c
Temperature:
Design Temperature Radiation: North East South West Horizontal
Weather Conditon 1:| 4,5 °c [[20 [ a0 [ o5 | 39 [ 57 |wime
Weather Condition 2:| 8,7 °c [ 14 18 | 36 | 19 | 31 |wime
Ground Design Temp.| 14,8 °C Area U-Value Factor TempDiff 1 TempDiff 2 Pr1 Pr2
Building Element Temperature Zone m? W/(mK) Always" 1,. K K w w
(except "X")
1.|Exterior Wall - Ambient A 157,9 * 0,213 * 1,00 * 15,5 or 1.3 = 520 or 379
2|Exterior Wall - Ground B 32,4 * 0,274 * 1,00 * 52 or 52 = 46 or 46
3.|Roof/Ceiling - Ambient A 101,9 * 0,195 * 1,00 * 15,5 or 1.3 = 307 or 223
4|Floor slab / basement ceiling| B 107,1 * 0,246 * 1,00 * 52 or 52 = 136 or 136
5. A * * 1,00 * 15,5 or 1.3 = or
6. A * * 1,00 * 15,5 or 11,3 = or
7.\Wall/roof to Gallery X 34,0 * 0,214 * 1,00 * 15,5 or 1.3 = 112 or 82
8.|Windows A 51,1 * 1,280 * 1,00 * 15,5 or 11,3 = 1011 or 737
9.|Exterior Door A 4,5 * 0,758 * 1,00 * 15,5 or 1.3 = 53 or 39
10.|Exterior TB (length/m) A 65,4 * -0,039 * 1,00 * 15,5 or 11,3 = -39 or -29
11.|Perimeter TB (length/m) P 34,4 * -0,021 * 1,00 * 52 or 52 = -4 or -4
12.|Ground TB (length/m) B * * 1,00 * 52 or 52 = or
13.|House/DU Partition Wall I * * 1,00 * 3,0 or 3,0 = or
Transmission Heat Losses P; e —
Toal = or
Atea Clear Room Height
Ventilation System: m? m m?
Effective Air Volume, Vy 135,1 | * [2,50] = 338

nstix 1 nstix 2

E—— el 75% HoatRecoery Efiincy SHX E— or

of the Heat Exchanger

ny,Res (Heating Load) Ny systom Dyr Dpr
1/h 1/h 1/h 1/h
Energetically Effective Air Exchange n, ‘ 0,075 ‘ + ‘ 0,364 ‘ *(1- ‘ 0,75 or 0,75 ‘ )= ‘ 0,165 ‘ or 0,165
Ventilation Heating Load Py
A n. n. Chir TempDiff 1 TempDiff 2 Py1 Py2
m* 1/h 1/h Wh/(m*K) K K W W
3377 * 0165 or 0165  * 0,33 * 155 or 13 = or 207
P.1 P.2
Total Heating Load P, w w
Orientation Area g-Value Reduction Factor Radiation 1 Radiation 2 Ps1 Ps2
the Area m? (perp. radiation) (see Windows worksheet) W/im? W/m? W W
1. |North 3,5 * 0,6 * 0,2 * 20 or 14 = 10 or 7
2. |[East 8,6 * 0,6 * 0,3 * 40 or 18 = 67 or 30
3. |South 26,3 * 0,5 * 0,5 * 94 or 36 = 606 or 230
4. |West 12,8 * 0,6 * 0,3 * 33 or 17 = 75 or
5. |Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,4 * 57 or 31 = 0 or

39
0
Solar heating power Pg Total = 758 or

Spec. Power Arra P1 P2
Internal heating power P, Wim? m? w w
[ 16 | | 135 | = 216 | or 216
Pc 1 Pc 2
Heating power (gains) Pg w w
Heating Load P, =
Specific Heating Load Py, / Arga =
Input Max. Supply Air Temperature °C
Max. Supply Air Temperature spply,Ma Supply Air Temperature Without Heating YsupplyMin
For Comparison: Heating Load Transportable by Supply Air. P, arve = [[1373 |w speciic [ 102 | wime

(Yes/No)

Supply Air Heating Sufficient?

>HPP, Heating Load PHPP Entreencinas certification



Passive House verification

SPECIFIC USEFUL COOLING DEMAND

MONTHLY METHOD

Climate: ‘ Llanes (closest Meteostation) : Meteonorm Interior Temperature: 25 °C
Building: ‘ Casa Entreencinas Building Type/Use:| Detached family house ‘
Treated Floor Area Arga: 135 m?
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year

Heating Degree Hours - E| 12,0 10,8 10,5 9,3 7.8 53 4.4 4,1 5,3 7,0 9,7 11,7 98 kKh
Heating Degree Hours - ( 7,3 6,8 7,5 6,9 6,6 4,9 4,5 4,3 4,2 4,6 6,0 6,8 70 kKh
Losses - Exterior 1871 1676 1629 1452 1207 820 682 635 831 1091 1503 1822 15220 [kwh
Losses - Ground 256 240 265 244 233 172 160 150 147 164 210 238 2479  [kwh
Losses Summer Ventilati| 333 306 472 528 712 541 465 437 548 711 496 359 5909  [kwh
Sum Spec. Heat Losses 18,2 16,5 17,5 16,5 15,9 11,3 9,7 9,0 11,3 14,6 16,3 17,9 174,8 |kWh/m?
Solar Load North 9 11 18 23 30 32 30 24 20 15 10 7 230 |kWh
Solar Load East 73 78 142 176 185 197 181 163 156 114 76 62 1603  |kWh
Solar Load South 374 320 455 417 344 326 320 334 450 429 359 344 4473 [kWh
Solar Load West 80 92 170 206 231 233 214 202 200 134 84 65 1909  |kWh
Solar Load Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Solar Load Opaque 52 58 102 122 130 135 126 115 112 82 55 46 1135 |kwh
Internal Heat Gains 211 191 211 204 211 204 211 211 204 211 204 211 2485 [kwh
Sum Spec. Loads Solar + 59 5,6 8,1 8,5 8,4 8,3 8,0 7,8 8,5 73 5,8 54 87,6 kWh/m?
Utilisation Factor Losses 32% 34% 46% 51% 52% 71% 76% 80% 72% 50% 36% 30% 49%
Useful Cooling Energy De 0 0 3 6 7 40 88 75 44 4 0 0 268 kwWh
Spec. Cooling Demand 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,7 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 2,0 kWh/m?

20 C=1Spec. Cooling Demand E==Sum Spec. Heat Losses Sum Spec. Loads Solar + Internal

month)]

Specific losses, loads,
useful cooling demand [kWh/(m?

>HPP, Cooling
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COOLING

Passive House verification

LOAD

°

1.

Add

=

o oA wWN =

Building:|Casa Entreencinas ‘ Building Type/Use: | Detached family hot Interior
Temperature:
Spec. Capacity: 132 Wh/(m2K) (Enter in "Summer" worksheet.) Treated Floor Area Area:
Climate (Cooling Load):| L1anes (closest Meteostation) : Meteonorm
Ambient Air Sky Ground Radiation:  North East South West Horizontal
Design Temperature: ‘ 22,0 °C ‘ 11,4 ‘ °C ‘ 19,3 °C ‘ 73 ‘ 132 ‘ 92 ‘ 99 ‘ 193 W/m2
Area U-Value Factor TempDiff
- 5 " Always 1
Building Elements Temperature Zone m W/(m?K) (except "X") K w
1.|Exterior Wall - Ambient| A 157,9 * 0,213 1,00 * -3,0 -100
2.|Exterior Wall - Ground | B 32,4 * 0,274 * 1,00 * -5,7 = -51
3.|Roof/Ceiling - Ambient | A | 101,9 * 0,195 | * 1,00 * -3,0 = -59
4|Floor slab / basement c| B 107,1 * 0,246 | * 1,00 * -5,7 = -151
5. A * * 1,00 * -3,0 =
6. A * * 1,00 * -3,0 =
7./Wall/roof to Gallery X 34,0 * 0,214 * 1,00 * -3,0 = -22
8.|Windows A 51,1 * 1,280 * 1,00 * -3,0 = -193
9. Exterior Door A 4,5 * 0,758 | * 1,00 * -3,0 = -10
Exterior TB (length/m) A 65,4 * -0,039 | * 1,00 * -3,0 = 8
Perimeter TB (length/m) P 34,4 * -0,021 | * 1,00 * -57 = 4
Ground TB (length/m) B * * 1,00 * -5,7 =
.|House/DU Partition Wall I * * 1,00 * 3,0
Lambient W/K TempDiff K Lgy WK TempDiff K
14[Radiation Correction 6,4 | * [ 30 |+ 62 |*|[-136 = | 66 |
Trar ion Heat Losses Pt Total =
Ventilation System: m?
Effective Air Volume, Vy, 338
Vent. Transm. TempDiff
WK K w
Exterior [ 29,3 | *[ 30 | = [ -87 |
Ground ‘ 0,0 ‘ * ‘ -57 ‘ ‘ 0 ‘
itional Summer Ventilation:
Window Night Ventilation, Manual Corresponding Air Change Rate
Mechanical, Automatically Controlled Ventilation Minimum Indoor Temperature
KWh/d khid w
Heat Removal Cooling Design Day Window Ventilation ‘ -9,7 ‘ / ‘ 0,024 ‘ = ‘ -402 ‘
(from Cooling worksheet) Automatic Night Ventiation | 00 J/]o004| = | 0 |
Ventilation Heat Load P, Total =
Orientation Area g-Value Reduction Factor Radiation Ps
of the Area m? perp. radiation) W/m? w
. |North 3,5 * 0,6 * 0,28 * 81 45
East 8,6 * 0,6 * 0,46 * 132 = 302
South 26,3 * 0,5 * 0,35 * 93 = 462
. |West 12,8 * 0,6 * 0,41 * 97 = 294
. |[Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 193 0
. |Sum Opaque Areas 183
Heat Gain - Solar Heat Load, Pg Total =
Spec. Power Avea
Wim? m?
Internal Heat Load P, 3,1 ‘ * ‘ 135 ‘ =
Cooling Load P Pr+Py+Ps+P = w
Specific Maximum Cooling Load P/ Agg = Wim?
Minimal supply air temperature °C Supply air temperature without coolingSSupply‘Mm °C
Cooling capacity that is transportable through the supply air Pgyairmax =
specific = W/m2
es/t
Air conditioning over the supply air possible? ﬁ
Solar Load Time Spec. Capacity Aren
w hid Wh/(m?K) m
Daily Temperature Swing due to Solar Load | 12869 | * | 24 | /(| 132 | +[ 135 | )= [ 17 | K

>HPP, Cooling Load

PHPP Entreencinas certification



Passive House verification
HEAT DISTRIBUTION AND DHW SYSTEM

Building: [Casa Entreencinas

Interior T

Building Type/Use:

Treated Floor Area Ares:

Occupancy:

Number of

Annual Heating Demand gHeating

Length of Heating Period:

Average heating load Pave:

Marginal Utilisability of Additional Heat Gains:

Space Heat Distribution
Length of Distribution Pipes
Heat Loss Coefficient per m Pipe
Temperature of the Room Through Which the Pipes |
Design Flow Temperature
Design System heating load
Flow Temperature Control (check)
Design Return Temperature
Annual Heat Emission per m of Plumbing
Possible Utilization Factor of Released Heat
Annual Losses
Specif. Losses

'Performance ratio of heat distribution

DHW: Standard Useful Heat
DHW Consumption per Person and Day (60 °C)
Average Cold Water Temperature of the Supply
DHW Non-Electric Wash and Dish
Useful Heat - DHW

Specif. Useful Heat - DHW

DHW Distribution and Storage

Length of Circulation Pipes (Flow + Return)

Heat Loss Coefficient per m Pipe

Temperature of the Room Through Which the Pipes |
Design Flow Temperature

Daily circulation period of operation.

Design Return Temperature

Circulation period of operation per year

Annual Heat Released per m of Pipe

Possible Utilization Factor of Released Heat

Annual Heat Loss from Circulation Lines

Total Length of Individual Pipes

Exterior Pipe Diameter

Heat loss per tap opening

Amount of tap openings per year

Annual Heat Loss

Possible Utilization Factor of Released Heat

Annual Heat Loss of Individual Pipes

Average Heat Released From Storage
Possible Utilization Factor of Released Heat

Annual Heat Losses from Storage

Total Heat Losses of the DHW System

Specif. Losses of the DHW System
Performance ratio DHW-distribution + storage
Total Heating Demand of DHW system

Total Spec. Heating Demand of DHW System

PHPP, DHW+Distribution

20 °C
Detached family house
135 m?
3,9 Pers
1
1565 kWh/a
142 d
0,5 kW
80% Parts
Warm Region Cold Region Total
1 2 3
Ly (Project) 10,00 m
¥ (Project) 0,420 W/(mK)
9x Mechanical Room 20 °C
Baist Flow, Design Value 60,0 °C
Pheating (€xist./calc.) 1,5 KW
9% =0.714%(94is20)+20 48,6 °c
e =W (9m—9x) thieating"0.02: 49 Total 1,23 kKWh/(m-a)
Ne 80% -
Qu. =L - (1-n6) 100 0 0 100 [kwhia
Qe = 5Qu/ Arra KWhi/(m?a)
arL =(au+qu)/ Gu 106% -
Vonw (Project or Average Value 25 Litres/P/d) 25M0; Litre/Person/d
Ypw Temperature of Drinking Water (10°) 15,2 °C
(Electricity worksheet) 130 kWh/a
Qorw 1960 kWh/a
Qomw = Qo / Arra KWhi/(m?a)
Warm Region Cold Region Total
Lus (Project) 0,000 m
Y (Project) 0,420 W/m/K
9x Mechanical Room 20 °C
it Flow, Design Value 60,0 oc
tdcire (Project) 18,0 h/d
9r =0.875%(94-20)+20 55 °C
teire =365 tdcirc 6570 h/a
az =¥ (9-9%) toe 103 kWhim/a
NepHw Ztheating/365d * Mg 31% -
Qz =Lus " % “(1McoHw) 0 0 Jkwhra
Ly (Project) 72,30 m
dy_pipe (Project) 0,022 m
Qindividual =(Corz0V 20 ContatV i) (Sassi-9x). 1,0310 kWh/tap opening
Nrap = Npers- 3.365/nyy 4226 Tap openings per year
u = Nrap " Qindividual 4357 kWh/a
Neu Ztheaing/8760™ 6 31% R
Q =qu-(116.0) 3005 3005 [[kwhia
Total 1,2,3
Ps 104,00 w
Nes =thoating/8760™Mc 31%
Qs = Pg8.760 kh-(1-ng s) 628 628 [[kwhra
Total 1,2,3
qwe = Qui/ Arra kWh/(m?a)
awL = (@rww + Qwy) / Arw 285,4% -
Qgorw = Qonw+Qu 5594 kWhi/a
QgoHW = Qqorw / Atra kWh/(m?a)

PHPP Entreencinas certification



Passive House verification
ELECTRICITY DEMAND

Building: Casa Entreencinas
# Households 1 HH
Persons 3,9 P Solar Fraction of DHW Laundry&Dish 19% Prim. Energy Factors: Electricity 2,6 KWh/kWh
Living Area 135 m? Marginal Performance Ratio DHW 100% Natural Gas 1,1 KWh/kWh
Annual Heating Demand 12 kWh/(m?a) Marginal Performance Ratio Heating 118% Energy Carrier for Space Heating/DHW: 7 2,6 7 7 2,6
Column Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 8a 9 10 11 12 13 14
T _ . 2 B S — 0=
o S|lEs| & i 2 <} G) s ©5 A% s< g8 S 3 S
Application Sl1egl e 5 2 8 5= o WE g% $E| | 25 L e 22
e llEg|| E g £ & 3 5 5L Bx 28 =£ 5 58 S5
3 zl| s = = & @ 8 =z £ 2 3 2§ EE
= w = =1 ko] > [} H 1] @ 2 =9
S 2 2 2 a oa
Dishwashing [[11]0,80 |iwhuse “[100 |*[ 65 |wa 39l =[ 201]*[50% - 100 261
DHW Connection L . 50% ~(+[ 030 ])*[ 1,00 |*-[ 019 h=[ 105 ] 274
Clothes washing [ 110,78 kwhuse *1,00 | 57 |iPa) “[39lp =[ 172|*[100% = 172 446
Cold Water Connection | * 0% * 3+_ 0,05 |)* 1,00 A._._ 0,19 _ vu_ 0 _ 0
Clothes drying with: [ 0] KWhiUse Dosidul 0,88 || 57 | <39l = ol | 0% = 0 0
Clothesline 0,60 = 0 0% 1,00 | * 0 0
Energy consumed by evaporation 1 ][0 ][ 0,00 Jiwhuse 1 060 || 57 |wra 39l = 0|+ 100% ~a+[000])*| 118 |- 071 |)= 0 (]
Refrigerating 0| 1] KWhid *| 1,00 | *| 365 |[da L1 |HH o= 0] *| 100% = 0 0
Freezing 0 0 kWhid *1 0,90 |*| 365 |[da * 1 |HH = 0] *| 100% = 0 0
or combined unit 1 ][ 1] 0,41 kwwe +[ 71,00 |*[ 365 |um *[ 4 |w o= 149]+[100% - 149 387
Cooking with: 1 ([ 1] 0,20 jkwhuse *| 1,00 [*| 500 |[#«Pa) *139|p = 386 * | 100% = 386 1003
Electricity - Percentage CFLs | * 0% 0 0
Lighting I A B\ 100% |*| 1,00 |*|[ 2,90 |kn/(Pa) “139[p = 123| *{ 100% = 123 320
Consumer electronics || 1 || 1 || 80 |w antigneing +| 1,00 |*| 0,55 |wuea) <[ 39|F =| 170|*|100% - 170 442
Small appliances, etc. || 1 |[ 1 |[ 50 Jawn +[[1,00 |+ [71,00 |#ea) *[89]p =[__193]+[100% - 193 502
Total aux. electricity 613 613 1593
Other:
Microwave Balay|| 1 || 1 || 64 |kwha 64 64 166
Ofen Bosch C1] 1] 127 kwha 127 127 330
H H KWh/a 0 0 0
DHW Non-Electric - Wash&Dish
T [Zisz]omn v o O o - | 7~
Non-Renewable Non-Electric DHW Wash&Dish
Specific Demand H_Asiawg E _A<<z§~mv__ 0,8 __ __ 42,4 __
_onoq:Bm:nmn Maximum Value H H

PHPP Entreencinas certification




Passive House verification

SOLAR HOT WATER GENERATION

Building: ‘Casa Entreencinas

Solar Fraction with DHW demand including washing and dish-washing

Building Type/Use:

Treated Floor Area Aea: 135,1 m2

Detached family house

Heating Demand DHW QgbHW 5594 kWh/a from DHW +Distribution worksheet
Latitude: 43,4 o from Climate Data worksheet
Selection of collector from list (see below): 7 Selection: |7 meoes e cotcer v
Solar Collector Area 6,90 |m?
Deviation from North 180 °
Angle of Inclination from the Horizontal 45 °
Height of the Collector Field 1 m
Height of Horizon hyori m
Horizontal Distance AHori m
Additional Reduction Factor Shading Fother 95% % Tree on west side (broadleaf)
Occupancy ersons
Specific Collector Area m?Pers
Estimated Solar Fraction of DHW Production 59%
Solar Contribution to Useful Heat 3313 [[kwhia " 25 ||kWh/(mza)
Secondary Calculation of Storage Losses
Selection of DHW storage from list (see below): 1 Selection: s v
Total Storage Volume 500 litre
Volume Standby Part (above) 150 litre
Volume Solar Part (below) 350 litre
Specific Heat Losses Storage (total) 245 WIK
Typical Temperature DHW 60 °C
Room Temperature 20 °C
Storage Heat Losses (Standby Part Only) 40 W
Total Storage Heat Losses 100 (w
=— Monthly Heating Load Covered by Solar
Monthly Solar Fraction
—t=— Total Monthly Heating Load DHW Production
Radiation on Tilted Collector Surface
1000 1,0
°
4
2 900 0,9
=3
£
=
3 800 ~ 0,8
<
€ -
$E 700 — . C 07 =
= O 3
gE S
o 600 — N 06 o
o3 ©
3= <
=
&5 500 4 G 05 2
- o
S >
22 400 0,4
23 — —
= —
3 3 300 0,3
<o
5
= 200 — ] 0,2
8
°
S 400 L 0,1
© s
o
(2}
0 0,0
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>HPP SolarDHW
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ESTUDIO Y COMPARATIVA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO EL ESTANDAR PASSIVHAUS

ANEXO. PHPP
EL PERAL PASSIVHAUS

Claudia Colino Alonso



Planificacion Passivhaus:

DATOS CLIMATICOS

Radiacion solar + Temperatura ambiente + Punto de rocio

250 < 30
Edifici 7 Peral Passivhaus .
o 25
Transferencia método anual (Calef. anual) 200 >
Clima de referencia [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Calpjas 179 dia W 20
150
] o}
Gy 58 kKh/a E o o o / 15
Datos mensuales: [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Norte 125 KWh/(m?a) £ 100 o .\m\.m/?
Q
Region: fmwummm 7 Datos anuales: Este 282 KWh/(mZa) = 0 g R L
Utilizar Datos climat. anuales no Sur 558 kWh/(mZa) 5
Conjunto de datos climaticos: |ES] - Valladolid, Valladolid D2 | Resultados: Oeste 283 kWh/(m?a) Y
Demanda de calefaccion 5,3 kWh/(mZa) Horizontal 472 kWh/(mZ2a) 0 . . . . . . . . 0
Estacion meteoroldgica (altitud i 816,7 Tﬁ Carga de calefaccion 6,4 W/m? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ubicacion del edificio (altitud i 686 Tﬁ Energia pri kWh/(mZa)
Mes
1 2 3 4 5 6 7 [ 8 [ 9 10 11 12 Carga de calefaccion Carga de re
31 28 31 30 31 30 31 | 31 | 30 31 30 31 Sit. met1 | met. 2 Sit. met1 |
Parametros para el célculo de las Latitud © 41,6 Longitud ° -4.8 817 Fluctuacion diaria temperatura en verano (K) 10,0 Datos radiacion: | kWh/(m?mes) Radiacién: W/m? Radiacic¢
temperaturas del terreno en el PHPP.
Cambio mensual de fases 315} 8,7 11,1 23,6 23,3 19,4 14,0 8,1 4, 1,1 4,5 29,7
[ 0,60 7 30 37 49 39 31 7 20 91
Amortiguacion 74 85 1 0! 82 7 44
[ -0,31 124 103 0 1 124 9 0 123
Profundidad m 75 85 1 0 82 7 1 49 4
[ 1,00 126 152 1 8 41 0 49 78 26 34
[ES] - Albacete, Albacete D3 Punto de Rocio 2,9 4,8 9,8 9,2 55 34 12,
7 1,00 Temperatura del cielo -4,2 -1,6 7.8 ,2 -3,3 -5,4 8,9
Temperatura terreno 13,8 13,0 13,0 13,7 19,4 20,2 20,3 16,7 15,2 13,0 13,0 20,3

PHPP, Clima

PHPP_ES_V8 peral



Planificacion Passivhaus:

VALOR -U ELEMENTOS CONSTRUCTIV

Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)
Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Edificio: ‘ Peral Passivhaus ‘

-> Calculo auxiliar a la derecha

Nr. elem. cons.

Denominacion de elemento constructivo

¢ Aislamiento interior?

1 ‘ Fachada

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

exterior Rg,*

interior Rg'| 0,13

0,04

Suplemento al valor-U \:|W/(m’K)

Superficie parcial 1 Aw/(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A Wi(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
1. EPS 0,032 160
2./Enfoscado mortero hidré 1,300 15
3./1/2 pie ladrillo perfor 0,610 120
4./Enlucido yeso 0,300 20
5./Camara de aire 0,500 20
6./Lana mineral 0,035 60
7..Doble placa yeso lamina 0,250 26
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% ‘ ‘ | 42,1 |cm
Suplemento al valor-U :| W/(m2K) Valor-U: W/(m?2K)
Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo ¢ Aislamiento interior?
2 Forjado ‘ ‘
Resistencia térmica superficial [m?K/W] interior Rg'| 0,10
exteriorR,'| 0,04
Superficie parcial 1 A wi(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A (wi(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A W/(mK)] Espesor [mm]
1.Madera laminada 0,200 12
2./|Solera (mortero) 1,300 50
3./EPS (suelo radiante) 0,039 25
4.|Forjado bvedilla de hor 1,650 300
5./Enlucido de yeso 0,300 20
6. Camara de aire 0,050 20
7./Lana mineral 0,035 60
g8.|Placa de yeso (falso te 0,250 13
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% ‘ ‘ | 50,0 |cm

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo

¢Aislamiento interior?

3 Suelo contacto con terreno

Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Ry’

exterior R,

0,17

0,17

Suplemento al valor-U \:|W/(m’K)

Superficie parcial 1 A wi(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A (wi(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A W/(mK)] Espesor [mm]
1.|Madera laminada 0,200 12
2./Solera (mortero) 1,300 50
3./EPS (suelo radiante) 0,039 25
4.|XPS 0,036 80
5./Losa de hormigén 2,300 300
6.

7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 2 Total
100% ‘ ‘ | 46,7 [on

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo

¢Aislamiento interior?

4 Medianera
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Planificacion Passivhaus:

VALOR - U

ELEMENTOS CONSTRUCTIV

interior Ry’
exterior Rg,*

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

0,13

0,13

100%

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

Superficie parcial 1 Aw/(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A Wi(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]

1./ Doble placa yeso lamina 0,250 26
2.|Lana mineral 0,035 60
3./Enlucido de yeso 0,300 20
4./1/2 pie ladrillo perfor 0,610 120
5./Enlucido de yeso 0,300 20
6./Lana mineral 0,035 60
7..Doble placa yeso lamina 0,250 26
8.

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

[ 33,2 [m

Valor-U: 0,237 W/(m2K)

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo

¢ Aislamiento interior?

5, Cubierta plana

Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Ry’

exterior Rg,*

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

Superficie parcial 1 Aw/(mK)]  Superficie parcial 2 (opcional) A Wi(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
1.|Grava 2,000 |Placa de yeso (falso techo) 100
2.|XPS 0,036 50
3./\Lamina impermeable PVC
4.|XPS 0,036 200
5./Forjado bovedilla hormi 1,650 300
6./Enlucido de yeso 0,300 20
7./Camara de aire 0,050 20
8./Lana mineral 0,035 60

Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% ‘ ‘ | 75,0 |cm

Valor-U: 0,107 W/(m2K)

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo

¢Aislamiento interior?

6

Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior R’

exterior R,

Superficie parcial 1 A (W/(mK)]

Superficie parcial 2 (opcional)

L WH(mK)]

Superficie parcial 3 (opcional) A WI(mK)]

Espesor [mm]

® N ook N =

Porcentaje superficie parcial 1
100%

Suplemento al valor-U \:|W/(m’K)

Porcentaje superficie parcial 2

Porcentaje superficie parcial 3

Total

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo

¢ Aislamiento interior?

7

Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Ry’

exterior Rg,*

Superficie parcial 1 A [W/(mK)]

Superficie parcial 2 (opcional)

A W/(mK)]

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

Espesor [mm]

PHPP, Valores-U

PHPP_ES V8 peral




Planificacién Passivhaus: FACTOR DE REDUCCION DE RADIACION SOLAR; VALOR-U DE VENTANAS

Peral Passivhaus 7 Domandadocdtacdon| 5 |wwiwo Grados-hora de calefaccién

Clima: [ES] - Valladolid, Valladolid D2 58,2
. Radiacién | Proporcién . Super- . G ias de
Orlentacién de la superficie | _2diacion § incidente de Factor de reduccién para Valor-U | giie de || Radiacion Pérdidas por anancia
global (puntos Sombras Suciedad N " Valor g de global v calor por
de la ventana cardinalos) no acristalami e transmision calor
perpendicular ento ventana P! radiacién solar
max.: KWh/(m?a) 0,75 095 0,85 i Wi(meK) m Whim?®) KWhla KWhia
Norte 125 0,71 0,95 0,85 0,664 0,50 0,38 5,64 0,66 3,75 125 217 134
Este 282 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 282 0 0
Sur 558 0,94 0,95 0,85 0,738 0,50 0,56 9,96 0,63 7,35 558 365 1556
Oeste 283 0,83 0,95 0,85 0,689 0,50 0,46 6,56 0,65 4,52 283 248 426
Horizontal 472 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 472 0 0
Total o valor promedio de todas las ventanas 0,50 0,48 22,16 0,64 15,61 830 2117
Ir alista de i Ir a lista de marcos de ventana
Modidas h a ™ _ am.ﬁ:._wn_o= _nm Em.m.mnpo: ) Resultados
ledidas hueco de . . valor definido por el usuario para Wisiaiacie
albafileria Instalado en Acristalamiento Marco Valor g Valores-U Borde de T acion naasi._a,a_w o Los valores -U y ¥ de hoja 'Componentes' pueden mostrarse dando click en el signo '+
vidrio 7 an ol casa do venanas achrtas en la parte superior de la hoja
. Angulo de - Proporcién
" Desviacién M N " N Radiacion Frorde vidrio " Superficie . . . N
Mm-”. Determina con respecto _=n__=m»n_o-" Anchura Altura wm_mo_.m_wn_u M”“”Hm“w hoja perpendi- a:.”‘ha lzquierda | Derecha | Abajo A 4_.;:_”“_,.,._ nwm:wM”.-.»._M-_.M <w_oo-“.»m__.u.mm no.nw_”_om»mn_,w oM”_nm-__.M_mm_m
a al norte respectoa la P cular medio) (promedio) miento POT | transmision
horizontal ventana
Grados Grados m m Orden: COMO EN LISTA Orden: COMO EN LISTA - W/(mK) WI/(mK) 6 1/0 WI(mK) m? m Wim* % KWh/a KWh/a
1 |Norte planta baja 0 90 Norte 2,400 1,200 |1-Muro exterior norte 04779103 Saint-Gobain Glass Germany - S| 01ud PU estandar en madera 0,50 0,049 1 0 1 1 0,005 2,9 1,90 0,66 66% 111 66
1 |Norte primer piso 0 90 Norte 1,200 2,300 |1-Muro exterior norte 04779103 Saint-Gobain Glass Germany - S|01ud PU esténdar en madera 0,50 0,049 1 0 1 1 0,005 2,8 1,85 0,66 67% 106 68
1 |Oeste planta baja 270 90 Oeste 1,650 2,300 |2-Muro exterior oeste 0477103 Saint-Gobain Glass Germany - S| 01ud PU estandar en madera 0,50 0,049 1 0 1 1 0,005 2,8 1,85 0,66 67% 106 156
1 |Oeste primer piso 270 90 Oeste 2,400 0,700 |2-Muro exterior oeste 04779103 Saint-Gobain Glass Germany - S|03ud PU ancho en madera 0,50 0,53 0,59 0,049 1 [} 1 1 0,005 3,8 2,67 0,64 70% 141 271
1 |Sur planta baja 180 90 Sur 3,600 2,300 |3-Muro exterior sur 0477103 Saint-Gobain Glass Germany - S| 01ud PU estandar en madera 0,50 0,53 0,59 0,049 1 1 1 1 0,005 1,7 0,83 0,72 49% 71 163
1 |Sur primer piso 180 90 Sur 3,500 1,350 |3-Muro exterior sur 04779103 Saint-Gobain Glass Germany - $|03ud PU ancho en madera 0,50 0,53 0,59 0,049 1 0 1 1 0,005 8,3 6,52 0,61 79% 294 1393
0,000 #]VALOR! | #{VALOR! | #{VALOR! | #;VALOR!

PHPP, Ventanas PHPP_ES_V8 peral



Planificacién Passivhaus: DATOS DE VENTILACI () N

Edificio: Peral Passivhaus ‘

Superficie de referencia energética Agge m? 156 (hoja 'Superficies’)
Altura de la habitacion h m 2,50

Volumen de aire interior ventilacion (Agge ™~ ¥ m? 390 (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 vientoe y f
Varios Solo un
Coeficiente e de clase de proteccion de viento lados expuestos lado expuesto
al viento al viento
Sin proteccién de viento 0,10 0,03
Proteccién de viento moderada 0,07 0,02
Proteccién de viento alta 0,04 0,01
Coeficiente f 15 20
P/ demanda anual P/ periodo calefaccion:
Coeficiente de proteccion de viento e 0,07 0,18
Coeficiente de proteccion de viento f 15 15 pa‘édg'g:;‘::jfp'r‘:;‘l’én Viso Permeabilidad del aire  qgo
Tasa renovacion aire ensayo presion Nso 1/h 0,22 0,22 480 m? m3/(hm2)

P/ demandaanual P/ periodo calefaccion:
Exceso de aire de extraccion 1/h] 0,00 ] 0,00 |
Tasa renovacién aire por infiltracion Ny nfitracion 1/h|| 0,019 “ 0,047 "

Seleccion de los datos de la ventilacién - Resultados
El PHPP ofrece dos métodos posibles para la Planificacion de los caudales de aire y la eleccion del aparato de ventilaciéon. 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 habitacion o por zonas. Favor de seleccionar aqui el método de disefio.

Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ventilacion / Eficiencia de recuperacion de calor Renovacion 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 extraccién  Ap. de ventilacién especifica del ITA
Aparatos de ventilacion multiples, NR  (Hoja 'Vent-Adicional) m3h 1/h 1/h 1 Wh/m?
( 117 [ o030 | o000 [ 822% | o040 [ 49,7% |
Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) N*7A 93%

PHPP, Ventilacion PHPP_ES_V8 peral



DATOS ESTANDAR PARA VEN

Dimensionado de la ventilacion para sistemas con un solo aparato

TILACION EQUILIBRADA

Calculo de la renovacién de aire media
Horas diarias

Ocupacion m?/pers. 35
Cantidad de personas P 4,5
Aire de impulsion por persona m3/(P*h) 30
Demanda de aire de impulsién m3h 134 Bario
Habitaciones de extraccion de aire Cocina Bafio (s6lo ducha) wWC
Cantidad 1 1 1 1
Demanda de extraccion de aire por habitacién m3h 60 40 20 20
Demanda total de aire de extraccion mh 140

Caudal de aire de disefio (max.) mh 152

Factores referenciados a

Caudal de aire Renovacién de aire

de funcionamiento Méximo
Tipos de operacion h/d m3h 1/h
Méximo 1,00 152 0,39
estandar 24,0 0,77 117 0,30
Ventilacién base 0,54 82 0,21
min. 0,40 61 0,16
Renovacién de aire media (m?3h) Tasa de renovacion de aire media (1/h)
Vatormedio| 0,77
Seleccidén de aparato de ventilacién con recuperacion de calor
Aparato en el interior de la envolvente térmica
X |Aparato en el exterior de la envolvente térmica Eficiencia de Introduccion
RC efectiva de potencia Rango de Proteccion a la Ruido del
Aparato especifica aplicacion congelacion aparato
Orden: COMO EN LISTA NHR [Wh/m?] [m?h] necesaria < 35dB(A)
Seleccion del aparato de ventilacion 01ud Aparato de recuperacion de calor 0,83 0,40 n.a. n.a. n.a.
I a lista de aparatos de ventilacién
Conductancia del ducto de aire de impul ¥ W/(mK) 0,171 Caélculo, ver abajo
Longitud del ducto de aire de impulsién m 1.1
Conductancia del ducto de aire de extrac ¥ W/(mK) 0,239 Calculo, ver abajo
Longitud del ducto de aire de extraccion m 1,5 Temperatura interior (°C) 20
Temp. del cuarto de instalaciones °C 11 Temp. ext. media periodo calef. (°C) 7,5
(Sdlo introducir si el aparato esta ubicado en el exterior de la envolvente térmica) Temp. media superficie terreno (°C) 14,2

Valor efectivo de recuperacion de calor MNHR ef

del inter

ia del R geotérmico
Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA)
Eficiencia de recuperacion de calor del ITA

Calculo secundario

Valor-¥ del de aire de odei

Ef. recuperacion energia (humedad) nery |:|

Calculo secundario
Valor-¥ del conducto de aire de expulsién o de extraccion

Diametro interior:
Espesor del

mm

1to: mm

100
150
¢.Reflectante? jindicarlo con una 'x!
x |Si
No

Conductividad térmica 0,040 W/(mK)

Diametro interior: 125 mm

Espesor del aislamiento: mm

Reflectante? jindicarlo con una 'x!
Si

No
Conductividad térmica 0,040 W/(mK)

Caudal de aire nominal 117 m*h Caudal de aire nominal 117 m*h
AS 9 K AS 9 K
Diametro exterior del tubo 0,100 m Diametro exterior del tubo 0,125 m
Diametro exterior 0,400 m Diametro exterior 0,325 m
o—interior 19,02 W/(m2K) a—interior 12,73 W/(m2K)
a—Superficie 5,09 W/(m?K) a—Superficie 5,27 W/(m?K)
Valor-¥ 0,171 WI/(mK) Valor-¥ 0,239 W/(mK)

Diferencia de temp. Superficial 0,241 K

Diferencia de temp. Superficial 0,399 K

PHPP, Ventilacion
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Planificacién Passivhaus: DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION (m. mensual)

(En esta hoja se los totales para el periodo de ion del método mensual)
Clima:| [ES] - Valladolid, Valladolid D2 ‘ Temperatura interior: 20,0 °c
Edificio:| Peral Passivhaus ‘ Tipo de edificio: Viviendas pareadas
Capacidad especifica: 204 |Wh/(mK) Superficie de referencia energética Asge 156,0 m?
Por m?
Zona de temperatura Superficie Valor-U Fact. red. Mensual G, de superficie de
Elemento constructivo m? Wi(m#K) kKh/a KWhia referencia energética
Muro ext. - aire ext. A 173,8 * 0,137 * 1,00 * 56 = 1331 8,53
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * =
Techo / cubierta - Aire ext. a 86,2 * 0,304 * 1,00 * 56 = 1463 9,38
Solera / losa piso / forjado s| B 80,9 * 0,291 * 1,00 * 20 = 480 3,08
a * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 | * =
Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 56 = 797 5,11
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores(loj A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 56 = -195 -1,25
Puentes térmicos perimetro (lo| P * * 1,00 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitu| B 11,4 * 0,061 * 1,00 * 20 = 14 0,09
—_ KWhi/(m?a)
Pérdidas de calor por transmisién QT Toa| 3802 | [ 249
Asre Altura libre habitacion
Caudal de aire m? m m?
efectivo V, [ 156 || 2,50 | =[] 300 |
Ny sist n*1a NHR Ny Res NV equi fraction
1h 1h 1h
Renovacion de aire efectiva exterior Nypgiacisn sfoctia [ 0,300 (1 93% (1] o,z || o018 | =[ 0,023 |
Renovacion de aire efectiva terreno Nyengiacion tarono | 0,300 |+ | 93% [ *1-|  o,82 ) = 0,050
\ M equi frac Caire Gy
m 1h Whi(meK) kKh/a KWhia KWh/(m?a)
Pérdidas de ventilacion, exterior Qyent,e 390 * 0,023 * 0,33 * 56 = 163 1,0
Pérdidas de ventilacion, terreno Qyent,ter 390 * 0,050 * 0,33 * 21 = 135 0,9
Pérdidas de calor ventilacion Qye; Toea\| 298 | | 1,9 |
Factor de reduccién
Qr Qy Noche y fin de semana
KWhia KWhia Ahorro KWhia KWh/(m?a)
Pérdidas totales de calor Qp (( 3892 | +| 208 )| 10 |=[ 4190 | [ 269
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacién global
de la superficie Compare ¢/ hoja 'Ventanas' (Radiacion perpendicular)
m? KWhi(m?a) KWh/a
Norte 0,38 * 0,50 * 5,6 * 100 = 107
Este 0,00 * 0,00 * 0,0 * 225 E] 0
Sur 0,56 * 0,50 * 10,0 * 483 = 1347
Oeste 0,46 * 0,50 * 6,6 * 226 = 340
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,0 * 370 = 0
Total superficies opacas 542
— KWh/(m?a)
Ganancias de calor por radiacién solar Qs wal 2336 | [ 150
Duracién periodo calefaccion Potencia esp. ql Asge
khid da Wim? m? kWh/a KWhi/(ma)
Ganancias internas de calor Q, 0,024 * 151 ‘ * ‘ 2,1 * ‘ 156,0 ‘ = | 1187 | | 76 |
KWhia KWh/(m?a)
Calor disponible Quspontie Qe = 3523 | [ 226 |
Relacion entre el calor disponible y las pérdidas de  Qyq, e, = 0,84
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor ng =
KWhia KWhi/(m?a)
Ganancias de calor Qg ne % =] 331 | [ 215 |
KWhia KWh/(m?a)
Demanda de calefaccion Qc, % = 88 | [ 5 |
KWh/(m**a) (si/no)

Valor max. permitido ¢Requerimiento cumplido?
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Planificacién Passivhaus:

DEMANDA ESPECIFICA ANUAL DE CALEFACCION (métodon

Clima:‘ [ES] - Valladolid, Valladolid D2

Edificio: | Peral Passivhaus

Temperatura interior:
Tipo de edificio:

20,0 |[c

Viviendas pareadas

Superficie de referencia energética Agge 156 |m*
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Ao
Grados-hora de calefaccion, exte| 13,3 11,0 9,7 7.6 4,5 0,8 -1,1 -0,9 1,7 57 9,7 12,3 74 kKh
Grados-hora de calefaccion, terre| 4,6 4,7 5,2 4,5 2,6 1,4 0,4 -0,2 -0,2 0,3 23 3,6 29 kKh
Pérdidas al exterior 844 701 617 486 288 49 -70 -58 109 365 615 784 4728  |[kWh
Pérdidas hacia el terreno 139 139 154 136 90 60 38 23 22 36 84 114 1035 |kWh
Total de pérdidas especificas 6,3 54 4,9 4,0 24 0,7 -0,2 -0,2 0.8 2,6 4.5 58 36,9  |kwWh/m?
Ganancias solares - norte 18 23 32 40 49 55 53 42 33 26 18 16 404 kWh
Ganangias solares - este 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Ganancias solares - sur 240 290 346 287 265 254 282 324 346 298 248 223 3402 |kWh
Ganancias solares - oeste 53 72 113 128 151 169 175 160 123 83 56 47 1327  [kwh
Ganancias solares - horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Ganancias solares - opaco 83 115 181 217 269 302 312 269 201 132 89 73 2244 |kwh
Ganancias internas de calor (GIC| 244 220 244 236 244 236 244 244 236 244 236 244 2870 [kwh
Total de ganancias especificas s( 4,1 4,6 5,9 58 6,3 6,5 6,8 6,7 6,0 5,0 4.1 3,9 65,7  |kwh/m?
Grado de aprovechamiento 100% 100% 84% 68% 39% 1% 100% 100% 14% 51% 98% 100% 48%
Demanda de calefaccion 345 123 3 0 0 0 0 0 0 0 62 295 828  [kwh
Demanda especifica de calefacci 2,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,9 53 KWh/m?
C—Total de ganancias especificas solares+internas
® ——Demanda especifica de calefaccion
© . .
2 8 Total de pérdidas especificas
55
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Q —
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
-1
Demanda de calefaccion: comparacion
Método mensual (H. ‘Calefaccion’) || 828 ||kWhla || 5,3 ||kWhI(m*a) referencia a superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP
Método anual (H. ‘Calef. anual) | 1235 [lkwnra | 7,9 |lkwhi(m?a) referencia a superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP

PHPP, Calefaccion

PHPP_ES_V8 peral



Planificacion Passivhaus:

DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION (método anual)

Clima: ‘ [ES] - Valladolid, Valladolid D2 ‘ Temperatura interior: 20,0 Bl
Edificio: ‘ Peral Passivhaus ‘ Tipo de edificio: Viviendas pareadas
Superficie de referencia energética Aggg| 156, 0 ‘mﬁ
Por m?
Superficie Valor-U Fact temp. Ft Gy de SRE
Elemento constructivo Zona de temperatura m? WI(m?K) kKh/a kWh/a
Muro ext. - aire ext. A 173,8 * 0,137 * 1,00 * 58,2 = 1385 8,88
Muro ext. - terreno B * * 0,41 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 58,2 = 1523 9,76
Solera / losa piso / forjado sanitari| B 80,9 * 0,291 * 0,41 * 58,2 = 566 3,63
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 * =
Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 58,2 = 830 5,32
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores(longitud | A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 58,2 = -203 -1,30
Puentes térmicos perimetro (longitud | P * * 0,41 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m)| B 11,4 * 0,061 * 0,41 * 58,2 = 17 0,11
Total de superficies de la envolvente térmica 3631 kWh/(m?a)
Pérdidas de calor por transmision Q; Tota|| 4117 | | 26,4
Asre Altura libre habitacion
me m m
Sistema de ventilacion: Caudal de aire efectivo Vy ‘ 156,0 ‘ * ‘ 2,50 ‘ = | 390,0 |
Rendimiento del recuperador de calor Tef
de la recuperacion de calor
Eficiencia de recuperacion de calor del intercambiador tierra-aire (ITA) NiTa 50% Ny sist Dre Ny Res
1/h 1/h 1/h
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nyen ‘ 0,300 ‘ (1 -‘ 0,91 ‘) +‘ 0,019 ‘ = | 0,046 |
Vy ny Caire G
m 1/h Wh/(m®K) kKh/a KWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas de calor por ventilacién Qvent 3000 |*| o046 | * | 033 |+ s82 [=] 343 | [ 22
Factor de reduccion
Qr Qy Noche y fin de semana
kWhia kWhia Ahorro KWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas totales de calor Qp (a7 o+ 33 )| 10 =] a0 | | 286
Orientacién Factor de reduccién Valor g Superficie Radiacion global
de la superficie Compare c/ hoja 'Ventanas' (Radiacién periodo calefaccion
perpendicular) me kWh/(m?a) kWh/a
1./ Norte 0,38 * 0,50 * 5,64 * 125 = 134
2.|Este 0,00 * 0,00 * 0,00 * 282 = 0
3. 8ur 0,56 * 0,50 * 9,96 * 558 = 1556
4. Oeste 0,46 * 0,50 * 6,56 * 283 = 426
5.|Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 472 = 0
KWh/(m?a)
Ganancias de calor por radiacién solar Qg Total| 2117 | | 13,6
Periodo calefaccion anual  Potencia esp. ql Asre
khid da Wim? m KWh/a KWh/(ma)
Ganancias internas de calor (GICs) Q, 0,024 * 179 ‘ * ‘ 2,10 ‘ * 156,0 ‘ = | 1410 | | 9,0
KWh/a KWh/(m?a)
Calor disponible Qgisponibie Qs * Q, = | 3527 | | 22,6
Relacién entre calor disponible y pérdidas calor Quisp "% = 0,79
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calor ng 1 - ( Qdisn’ QP By a- (QdiSD’ QP %) =
KWh/a KWh/(m?a)
Ganancias de calor Qg e o = | 3225 | | 20,7
KWh/a KWh/(m?a)
Demanda de calefaccion Qg¢, Q% = | 1235 | || 8
kWhi(m?a) (silno)
Valor max. permitido ¢Requerimiento cumplido?

PHPP, Calefaccién anual
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Planificacién Passivhaus:

CARGA ESPECIFICA DE CALEFACCION

Edificio:

Peral Passivhaus

Clima (carga de calefaccion): | [ES]

- Valladolid, Valladolid D2

Tipo de edificio:

Superficie de referencia energética Agge

Viviendas pareadas

156,0 |m?

Temperatura de calculo Radiacién: Norte Este Sur Oeste Horizontal
Situacion meteorologica 1: 1,1 c 20 [ 44 [ 123 ] 49 78 Wi
Situacién meteorolégica 2: 4,5 °c 12 [ 13 | 19 | 14 | 26 |wim
Temp. del terreno considerada 13,0 °C  Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 P’
i 2 2 Siempre 1
Elemento constructivo Zona de temperatura m’ W/(mK) (excepto "X") K K w
1.|Muro ext. - aire ext. A | 173,8 * 0,137 * 1,00 * 18,9 | obien 15,5 450
2|Muro ext. - terreno B * * 1,00 * 7,0 o bien 7,0
3|Techo / cubierta - Aire ext. | A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 18,9 | obien 15,5 495
4|Solera / losa piso / forjado { B 80,9 * 0,291 * 1,00 * 7,0 o bien 7,0 165
5 A * * 1,00 * 18,9 | obien 15,5
© A M * 1,00 * 18,9 | obien 15,5
7. X * * 0,75 * 18,9 | obien 15,5
8|Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 18,9 | obien 15,5 270
9|Puerta exterior I a * * 1,00 * 18,9 | obien 15,5
10.|Puentes térmicos exteriores(l¢ A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 18,9 | obien 15,5 -66
11.[Puentes térmicos perimetro (1l( P * * 1,00 * 7,0 o bien 7,0
12.|Puentes térmicos piso (longiti B 11,4 * 0,061 * 1,00 * 7,0 o bien 7,0 5
13.|Muro divisorio entre viviendaq I | 108,3 * 0,237 * 1,00 * 3,0 | obien 3,0 7
Carga de calor por transmisién Py _
Total = 1396
Asge Altura libre de la habitacion
Sistema de ventilacion: m? m m®
Caudal de aire efectivo Vy, ‘ 156,0 ‘ * ‘ 2,50 ‘ = 390
nma”’
Eficiencia del recuperador de calor NHR 82% eficiencia del ITA Eficiencia recuperacion calor ITA
del intercambiador de calor
iy g €219 de cleaccion) Nyt Dre Pre
1/h 1/h 1/h
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nn; 0,047 ‘ + ‘ 0,300 ‘ *(1- ‘ 0,94 ‘ o bien ‘ 0,93 ‘ )= ‘ 0,066 ‘
Carga de calor ventilacion Py
Vy ny ny Caire. Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pp 1
m* 1/h 1/h Wh/(m*K) K K W
390,0 * 0086 obien 0,070 . 0,33 . 189  obien 15,5 =
P!
Total de cargas de calor Pp w
P -
Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccion Radiacion 1 Radiacion 2 P,1
de la m? Radiacio| ) (Compare hoja 'Ventanas') W/m? Wim? w
1. |Norte 5,6 * 0,5 * 0,38 * 20 o bien 12 = 21
2. |[Este 0,0 * 0,0 * 0,40 * 44 o bien 13 = 0
3. |Sur 10,0 * 0,5 * 0,56 * 123 o bien 19 = 343
4, |Oeste ,6 * 0,5 * 0,46 * 49 o bien 14 = 74
5. |Horizontal B * 0,0 * 0,40 * 78 o bien 26 = 0
Cargas térmicas solares Ps Total =
Potencia especifica Asge P, 1
Carga interna de calor P, Wim? m? w
[ 16 | = | 156 | = 250 |
P’
Cargas térmicas (ganancias) Pg w
Pacum ™1 = 688
Pp'g = 870
Carga de calefaccion P¢, =
Carga de calefaccion especifica PH / Aygp =
Introduccion temp. max. aire impulsion °C
Temp. méx. aire impulsion  Sagmis,max Temp. del aire de impulsién sin aporte de calor adicional Sadmis min

Para comparar: carga max. de calor trasportable a través del aire impulsion P, ...

PHPP, Carga-C

Temperatura
interior:

o bien
o bien
o bien
o bien
o bien
o bien
o bien
o bien
o bien
o bien
o bien
o bien
o bien

o bien

o bien

o bien

o bien

o bien

o bien
o bien
o bien
o bien
o bien

o bien

o bien

o bien

o bien

20 C

P;?

369

406
165

1188

nmA
58%

1/h
0,070

Pp2

HE

Pp?

EE

P;?

12

53
22

= 1280 |W especifico: |

8,2

| wime

si/no)

¢Calefactable a través del aire de impulsion?|
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Planificacion Passivhaus:

DEMANDA ESPECIFICA REFRIGERACION UTIL

Clima:[ [ES] - Valladolid, Valladolid D2
Edificio: | Peral Passivhaus

interior: 25

c

Tipo de edificio:
Superficie de referencia energética Asre

Viviendas pareadas

156 m

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Afio
Grados-hora de calefaccion, exterior 17,0 14,4 13,5 M3 8,3 4,4 2,7 2,9 54 9,5 13,3 s 119 kKh
Grados-hora de calefaccion, terreno 83 8,0 8,9 8.1 6,3 5,0 4.1 35 34 41 59 7.3 73 kih
Pérdidas exterior 2389 2014 1846 1534 1079 515 253 283 669 1272 1839 2250 15943  |kwh
Pérdidas hacia el terreno 495 460 510 480 446 404 393 379 366 392 428 470 5223 |kwh
Pérdidas en verano 2073 1716 1490 1199 778 351 209 208 467 953 1504 1922 12869  |kwh
Total de pérdidas de calor especificas 31,8 26,9 24,6 20,6 14,8 8,1 55 5,6 9.6 16,8 24,2 29,8 2182 |kWhim*
Cargas solares norte 10 13 18 22 28 31 30 24 19 14 10 9 227 kWh
Cargas solares este 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Cargas solares sur 248 300 357 297 274 262 291 334 357 308 257 231 3517  |[kwh
Cargas solares oeste 50 69 108 122 144 161 167 152 118 79 53 45 1267  |[kwh
Cargas solares horizontales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Cargas solares elementos opacos 83 115 181 217 269 302 312 269 201 132 89 73 2244 |kwh
Ganancias internas de calor (GIC) 470 424 470 454 470 454 470 470 454 470 454 470 5529  |kwWh
Total de cargas especificas solares+internas 55 59 7.3 71 7.6 7.8 8,1 8.0 7.4 6.4 55 53 82,0  [kWh/m?
Grado de aprovechamiento de pérdidas de calor 17% 22% 29% 35% 51% 89% 91% 99% 75% 38% 23% 18% 35%
Demanda total de refrigeracion 0 0 0 0 0 80 493 384 16 0 0 0 973 kWh
Demanda especifica de refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 32 25 0,1 0,0 0,0 0,0 6,2 kWh/m?
Demanda especifica de deshumidificacion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 kWh/m?
Proporcién sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
= = ==Total de pérdidas de calor especificas ——Demanda especifica de refrigeracién
(<] 3
g :s 5 Total de cargas especificas solares+internas
(] O —
T,
N o OO 30
SODE
SEEq
£ge £ 5 |
o 20<L
0
033
© x 20
(2] T -
® §
H £ 15
© 8
10
— [
. |
0 - T T T T 4 T 4 T
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

PHPP, Refrigeracion

PHPP_ES_V8 peral



PHPP, Refrigeracion

Planificacién Passivhaus:

DEMANDA ESPECIFICAREFRIGERACION UTIL

(En esta hoja se

los totales para el periodo de refrigeracion del método mensual)

Clima:| [ES] - Valladolid, Valladolid D2 \ Tipo de edificio:| Viviendas pareadas
Edificio:| Peral Passivhaus | Superficie de referencia energética Asxe 156,0 |m
T interior verano: 25 c Volumen del edificio: 390 m
Humedad nominal: 12 kg Fuentes internas de humedad: 2,0 gl(mh)
Capacidad especifica: 204 |Whi(meK)
Por m?
Zonade temperatura  Superficie Valor-U Factor de G de superficie de
Elemento m Wi(mK) reduccion mensual Kkhia KWhia referencia energética
1.[Muro ext. - aire ext. a 173,8 * 0,137 * 1,00 * 24 563 3
2Muro ext. - terreno B * * 1,00 * =
3|Techo / cubierta - Aire ext.| A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 24 619 3,97
4|Solera / losa piso / forjado | B 80,9 * 0,291 * 1,00 * 22 = 527 3,38
s a * * 1,00 * =
6 A * * 1,00 * =
. X * * 0,75 * =
8|Ventanas A 22,2 * 0,644 * 1,00 * 24 = 338 2,16
o|Puerta exterior A * * 1,00 *
10. Puentes térmicos exteriores (] A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 24 = -82 -0,53
11| Puentes térmicos perimetro (] P * * 1,00 * 0,00
12 Puentes térmicos piso (longit B 11,4 * 0,061 * 1,00 * 22 16 0,10
kWh/(m?a)

Pérdidas de calor por transmisi

Ventilacién verano De hoja Ventilacién-V"

6 Q (Megativos cargas de calor)

Total

1980

Valores ia ap. de i dela Regulacién de la ventilacién en verano
exterior Hy o 0,5  |wK Fluctuacién diaria de Ia temperatura en verano RC/RH
sinRC 2,7 WK Temperatura interior minima permitida Ninguno x
Terreno HV,g 6,5 WK Capacidad térmica aire Regulable seguin temp.
SinRC 36,4 WK Renovacion de aire de impulsion Regulable segin entalpia
Valor de referencia de la ventilacién, otros Renovacion de aire exterior Siempre
Exterior 81,9 WK Renov. aire p/ ventilacién noct. ventanas, manual @ 1K Ventilacién adicional
Renovacion aire ventilacion mecanica controlada Regulable segan temp.
Consumo energético especiico para Regulable segin humedad
s
sy
n*ra
st n*a Nir W Rest
Renovacion higiénica del aire 1h (Consideracion de bypass) 1h
Renovacion de aire efectiva exterior n, 0,308 |*(1- 93% [ y(1-[ 0,00 ])+[ 0,636 =
Renovacion de aire efectiva terreno n ICE A 93% | *1-] 0,00 )
% NV equifrac: Caire G
m 1h Whi/(m*K) kKh/a kWh/a kWh/(m?a)
Pérdidas ventilacion, ext. Quent.e 390 * 0,658 * 0,33 * 16 = 1361 8,7
Pérdidas ventilacion, terreno Qyent ter 390 * 0,283 * 0,33 * 40 = 1446 9,3
Pérdidas ventilacién adicional verano 390 * 0,523 * 0,33 * 30 = 2013 12,9
Pérdidas de calor ventilacion Qyen Total 4821
Qr Qy
kWhia kWhia kWh/a kWh/(m*a)
Pérdidas totales de calor Qp 1980 ‘ + ‘ 4821 ‘ = [ eso1 | [ 43
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global
de la superficie (Radiacién perpendicular)
m KWhi(m?a) kWhia
1[Norte 0,21 * 0,50 * 5,6 * 216 = 130
2[Este 0,40 * 0,00 * 0,0 * 514 = 0
3/ Sur 0,58 * 0,50 * 10,0 |* 527 = 1519
4.[0este 0,44 * 0,50 * 6,6 * 516 = 741
5|Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,0 * 943 0
6.|Total superficies opacas 1353
Ganancias de calor por radiacién solar Qg Total 3744
Duracién del periodo de refrigeracRotencia especifica g, Asre
khi/d dia Wim?* m* kWh/a kWh/(m?a)
Ganancias internas de calor Q, 0,024 * 153 |+ a0 |+ 160 | = 2318 14,9
kWhia KWh/(m?a)

Total de cargas de calor Qg

Pérdidas de calor aprovechables Qp ,pr0v

Demanda de refrigeracion Qggr

Valor max. permitido

Q"% = 6062

Relacién entre pérdidas y calor disponible Q' Uiy
Aprovechamiento efectivo de las pérdidas de calor Napey
T a
e P
-a -
Qc ™ “paprov

KWhi(a)

[o75% |

KWhia

5088

kWh/a

(silno)

KWh/(m?a)

KWh/(m?a)

PHPP_ES_V8 peral



CARGA DE REFRIGERACION

Planificacién Passivhaus:

Edfficio:| Peral Passivhaus Tipo de edificio: | Viviendas pareadas
Clima (carga de calefaccion):| [ES] - Valladolid, Valladolid D2 Superficie de referencia energética Agze | 156,0 |m? Te’"ﬁzﬁgﬁ 25 °C
Volumen del edificio:| 390 |m® Capacidad esp.: 204 |Wh/(m?
Humedad nominal:| 12,0 |g/kg
Temperatura: Aire admision Punto rocio  Cielo Radiacion Norte Este Sur Oeste Horizontal Fuentes internas de humedad: 2,0 glkg
cimat[ 29,7 ¢ [ 12,8 [8,9]c [ o1 [ 195 [ 188 | 195 | 348 |wimw
cima2| 29,7 [ | 12,8 |12,8]c | 91 [ 195 | 188 | 195 [ 348 |wmr
Temp. del terreno considerada| 20,3 |°C ITA| 14,2 |°C
Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 P’ P;?
Elemento constructivo Zonadetemperatura  m? Wi(meK) Sie’""’?;,‘f"“"‘° K K w w
1|Muro ext. - aire ext. Ly 173,8 * 0,137 * 1,00 * 47 o bien 47 111 o bien 1
2.|Muro ext. - terreno B * * 1,00 * -4,7 o bien 4,7 = o bien
3.|Techo / cubierta - Aire ext. A 86,2 * 0,304 * 1,00 * 47 o bien 47 = 123 o bien 123
4|Solera / losa piso / forjado sa| B 80,9 * 0,291 * 1,00 * -4,7 o bien 4,7 = -1 o bien -1
5. Ly * * 1,00 * 47 o bien 47 = o bien
6. Ly * * 1,00 * 47 o bien 47 = o bien
7 X * * 0,75 * 47 o bien 47 = o bien
8.|Ventanas Ly 22,2 * 0,644 * 1,00 * 47 o bien 47 = 67 o bien 67
9.|Puerta exterior Ly * * 1,00 * 47 o bien 47 = o bien
10.|Puentes térmicos exteriores(lon| A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 47 o bien 47 = -16 o bien -16
11.|Puentes térmicos perimetro (lon| P * * 1,00 * -4,7 o bien 4,7 = o bien
12.|Puentes térmicos piso (longitud| B 11,4 * 0,061 * 1,00 * -4,7 o bien 4,7 = -3 o bien -3
13.Muro divisorio entre viviendas I 108,3 * 0,237 * 1,00 * 3,0 o bien 3,0 = 77 o bien 77
14,/ Correccion de radiacion aire exterior Acorior ™™ -8,6 * 4,7 o bien 47 = -40 o bien -40
15,| Correccion de radiacion cielo Avecien ™™ 8,4 * -16,1 | o bien -12,2 -136 o bien -103
Carga de calor por transmisiéon Py Total = o bien
Vy N eauifrac N eauifrac Care Dif. de temperatura 1 Df. de temperatura 2 Py’ Pp?
Carga de il m 1h 1h Whi(m*K) K K w w
Exterior Py, 390 * 0,658 |obien 0,658 * 0,33 * 47 o bien 47 = 396 o bien 396
Terreno PL,e 390 * 0,283 |obien| 0,283 * 0,33 * -10,8 | o bien -10,8 = -394 o bien -394
Ventilacién verano Py g 390 * 0,257 |obien| 0,257 * 0,33 * 15 o bien 15 = 50 o bien 50
Carga de calor ventilacion Pyg, TmallII o bien \II
Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccion Radiacion 1 Radiacion 2 P’ P2
de la superficie m? (Rad. perpendicular) ~ (Compare hoja 'Ventanas') W/m? Wim? w w
1. |Norte 5,6 * 0,5 * 0,21 91 o bien 91 = 55 o bien 55
2. |Este 0,0 * 0,0 * 0,40 * 195 o bien 195 = 0 o bien 0
3.|Sur 10,0 * 0,5 * 0,58 * 188 o bien 188 = 542 o bien 542
4.|Oeste 6,6 * 0,5 * 0,44 * 195 o bien 195 = 280 o bien 280
5. |Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 348 o bien 348 = 0 o bien 0
6.|Total superficies opacas 504 o bien 504
Carga solar Pg Total = o bien
Potencia especifica Asge P’ P2
Carga interna de calor P, Wim? m2 w w
Cao ] [ s | = [®i] oben
+P +P +P = i
Carga de refrigeracion P =
: s A cee 1A -
Carga de refrigeracion por area especifica P¢' “sge =
°c
Introduzca la temperatura minima del aire de impulsién Temperatura aire de impulsion sin refrigeracion Sadmismin
w
Para comparar: carga de refrigeracion, transportable a través del aire de impulsion P.sua =
W/m?

(sifno)

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

Elevacion diaria de temperatura interior

Transmision Ventilacion Carga solar Tiempo Capacidad especifica Asre
w w w hid Whi(mK) m
(L1038 | + [ 523 | + [ 13806 ] )* 24 ([ 204 ] | 156 | = 1,2 Ik
Carga de humedad De hoja Refrigeracion’
Humedad abs. aire 9,2 obien| 9,2 |gig Humedad abs. aire impulsion 9,2 | obien 9,2 glkg
Flujo de aire exterior 293 obien| 293 |kgh Flujo aire de impulsion 140 | obien 140 kg/h
Flujo aire 6n verano 0 o bien 0 kg/h Carga de hum. aire impuls. -390 | obien -390 gh
Carga humedad aire exterior -816 obien| -816 |gh Carga interna humedad 312 o bien 312 gh
Entalpia de vaporizacion Carga de humedad Carga de humeda Pp 1 Po 2
Whikg glkg gh gh w w
707,639/ 1000 * [ 893 | obien| 893 | = | 0 ] oben [0 ]
Carga de humedad P = w
Carga de deshumidificacion por area especifica PT / Agge = Wim?
Valores promedio mensuales
Enero _ Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Demanda espedifica de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 3,2 25 0,1 0,0 0,0 0,0 kWh/m?
Demanda de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 kWh/m?
Proporcién sensible 100% 100% 100%  100% 100% 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100%

Cuota minima de carga de refrigeracion producida

PHPP, Carga-R
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Planificacion Passivhaus: SISTEMADISTRIBUCION DE CALEFACCION Y ACS

Edificio: [Peral Passivhaus |

Temperatura interior: 20 °C
Tipo de edificio: | Viviendas pareadas
Superficie de referencia energética Agre 156 m?
Ocupacion: 4,5 Personas
Nr. de viviendas: 14
Demanda anual de calefaccion Q. 828 kWh/a
Duracion de periodo de calefaccion: 179 d
Carga media de calefaccion P .. 0,2 kW
Aprovechamiento max ganancias de calor adicionales 64% L
Dentro Fuera de la envolvente
envolvente P Total
N térmica
térmica
Red de calefaccién 1 2 3
Longitud de las tuberias de distribucion Aca (Proyecto) 13,50 m
Coeficiente de pérdida de calor por m de tuberia Y (Proyecto) 2,249 W/(mK)
Temp. de la habitacién por la que pasa la tuberia 9x Cuarto de méquinas 20 11,0 °C
Temp. de ida de disefio Yi4q Valor de ida de disefio 35,0 °C
Carga de calefaccion de disefio Peal (Disponible o calculado) 2,0 kw
Regulacién de la temp. de ida (marcar una "x" si es el caso) x
Temp. de retorno de disefio S\etia =0.714* (s 22 30,7 °C
Emisién de calor anual por m de tuberia Q*ub cal =Y (s tear 02 21 kWh/(m-a)
Grado de aprovechamiento posible de emision de calor Ne 64% -
Pérdidas anuales Quocal =Lea Trca 6 103 0 0 103 [lkwhza
Pérdidas especificas Qub cal = XQrpca’ “sre kWh/(m?a) || 0,7 ||

Rendimiento de la distribucién de calor €aHL =(Qca” qmncawcm 112% B

ACS: calor util estandar

Consumo de ACS por persona y dia (60 °C) Vacs (Proyecto o valor medio 25 litro/P/d) 25,0 Litros/pers/d
Temp. media de ida del agua fria 9ar Temperatura de agua potable 14,2 °C
Demanda no eléctrica de ACS de lavadoras y lavavajillas (de hoja ‘Electricidad’) 321 kWh/a
Calor atil ACS Qacs 2483 kWh/a
Calor (til especifico ACS Qacs = Qracs “sre kWh/(m?a) 15,9
Dentro Fuera de la envolvente
Distribucién y acumulacién de ACS envolvente N Total
Arrmi térmica
térmica

Longitud de las tuberias de circulacion (ida + retorno) Leire (Proyecto) 8,8 m
Coeficiente de pérdida de calor por m de tuberia Y (Proyecto) 2,249 Wim/K
Temp. de la habitacion por la que pasa la tuberia 9x Cuarto de méquinas 20 11,0 °C
Temp. de ida de disefio Yi4q Valor de ida de disefio 35,0 °C
Tiempo de funcionamiento de la circulacion al dia tdgire (Proyecto) 18,0 hid
Temp. de retorno de disefio Sweita =0.875%(9i, 22" 33 °C
Tiempo de funcionamiento de la circulacion al afio tacire = 365 tdgire 6570 h/a
Emisién de calor anual por m de tuberia Qe =Y (et % % 208 KWh/m/a
Grado de aprovechamiento posible de emision de calor TNeacs =tea ™ ng 32% -
Pérdida de calor anual de las tuberias de circulacion Qeire =L %, "ngacs’ 1918 1918 Jlkwhra
Longitud total de las tuberias individuales Lreg (Proyecto) 9,00 m
Diametro exterior del tubo dreq (Proyecto) 0,012 m
Aperturas de grifo al dia 3 3 3 -
Dias de uso anuales (d/a) 365 365 365 d
Emision de calor por cada apertura de grifo Qindividual =(Corz0"v20 ontat Mat Figa O 0,0121 kWh/apertura por grifo
Cantidad de aperturas de grifo por afio Nioma = Npers "oma © "we 349 Aperturas de grifo/afio
Emisién de calor anual QRed = Nioma* Bindividual 4 kWh/a
Grado aprovechamiento posible emision de calor N6 Red =te.'ng 32% -
Pérdida de calor anual de las tuberias individuales Qrea = Lros e "6 rod’ 3 3 [lkwhza
Emision media de calor acumulador/tanque Pacum w
Grado aprovechamiento posible emision de calor MG Acum =tea e
Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque Qucum = Ppcum " g 1) 0 ||kWh/a
Pérdidas totales del sistema de ACS Qpc = Qs %red Yran 1921 kWh/a
Pérdidas especificas del sistema de ACS [ = Qpc Asre kWh/(m?a) || 12,3 ||

Distribucién-ACS y CawL = (@macs "%’ “racs 177% -
Demanda total de calor del sistema de ACS Qunc = Qracs e 4404 kWh/a
Demanda total especifica del sistema de ACS Grotac = Qgacs'“sre KWh/(m?a) 28,2

PHPP, Distribucion+ACS PHPP_ES_V8 peral



Planificacion Passivhaus: DEMANDA DE ELECTRICIDAD

Edificio:| Peral Passivhaus
Nr. de viviendas 14  Viviendas
Personas 4,5 P Contribucion solar de ACS para lavarrof 0% Factores de EP: Electricidad 2,6 kWh/kWh
Superficie habitable 156  m? Rendimiento méaximo ACS 105% Gas natural 1,1 kWh/kWh
Demanda de calefac 5 kWh/(m?a) Rendimiento maximo calefaccion 105% Fuente de energia para ACS/Calefaccion: 7 1,1 7 7 1,1
Columna Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 8a 9 10 1 12 13 14
— P S 9 © ] bl & — «
5|32 B s || 53 g 28| 3 3% g38 | EL| | 28| |as| | s T
Uso 5122 o g2 s 22 ° 9 SES ES | £ 53 53 §as
3|52 B g g ° S g g s ESE 2z 5% °” 3 EDE
5|32 & )8 : N 3 3 Ak el g =% -
S o w > o 2 3 ] o
Lavavaijillas 7 1 7 7 1,10 ?ézcwo *1 1,00 |* 65 |[/Pa) *[ 45 |p = 319 *| 50% = 159 414
Conexion ACS . 50% +(1+[ 0,30 )| 1,05 |*-[ 000 |)=| 218 | 240
Lavar ropa 7 1 7 7 0,95 ?ézcwo *1,00 *| 57 |iPa) *|45|p = 241 *| 55% = 133 345
Conexion ACS . 45% +(1+[ 0,05 )] 1,05 |*1-[ 000 |)=| 120 | 132
Secado de ropa: 0,00 kWhiuso | Humedad 0,88 |*| 57 |nPa) *[45|p = 0 0% = 0 0
Tendedero 0,60 = 0 0% 1,00 * 0 0
Consumo snrgetcoporevaporacin 1] 1] 3,13 Jkwhiso | 060 |*| 57 |wra |45l =| 477|" 100% ~a+[000])*| 105 |*-[ 076 |)=| 119 130
Refrigerar 1 1 0,28 [kwh/d *| 1,00 [*| 365 |da *| 14 |Vivie = 1431| * | 100% = 1431 3720
Congelador 1 0 || 0,55 kwhid *1 0,90 [*| 365 |da *| 14 |vivie=| 2529|*|100% = 2529 6577
o combinaciones 0 1 0,70 kwhid *| 1,00 [*| 365 |da *| 14 |Vivie = 0] *| 100% = 0 0
Cocinar con 1 1 0,25 kwhiuso *1 1,00 [*| 500 |[/Pa) *| 45| = 557|*| 0% = 0 0
Gas natural ua%«ﬁ_mmmwm * 100% _ 557 7 613
2jo consumo
lluminacion 11 21 |w 80% |*| 1,00 |*| 2,90 [|kh/(Pra) *| 45 |p = 269| * | 100% = 269 699
Electronica (1 1] 80 w +[71,00 |+[ 0,55 | *[45]p =] 196]*[100% - 196 510
Aparatos pequefios, etc. | 1 1 50 |[kwh *1 1,00 [*| 1,00 [/Pa) *|45|p = 223| *| 100% = 223 579
Total elect. aux. _ T 755 755 1963
Otros:
] KWh/a 0 0 0
] KWhia 0 0 0
] KWh/a 0 0 0
ACS no eléctrica lavar ropa y platos
[Fota _ T I T o[ 074 _] [_15928 ]
No renovable y no eléctrico ACS lavar ropa y platos
_<m_o_. caract. _ Exéiaﬁ H_ kwhim®| 6,5 __ __ 102,1 __
_<m_o_. max. recomendado H H

PHPP, Electricidad PHPP_ES_V8 peral
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Casa Pasiva Comprobacion

Edificio: | Casa - Montse & David
Calle:|Avinguda del Jo, num 11
CP / Ciudad:|.08180 Moia
Provincia/Pais: Barcelona ES-Espaia
Tipo de edificio: | Habitatge unifamiliar
Datos climaticos: |ud---06-ES0002c-Barcelona
Zona climéatica:|4: Calido-templado  Altitud de la localizacion: 702 m
Propietario / cliente: | Montse Nufiez Lozano & David Montero Alonso
Calle:|C/Remei, 56
CP / Ciudad:|.08180 Moia
Provincia/Pais: Barcelona ES-Espaia
Arquitectura: Xavier Tragant Mestres de la Torre Instalaciones: Progetic
Calle:| C/Major Num. 56 Calle:| C/Ramon Turro 100-104, 3-3
CP / Ciudad: |.08183 ‘Castellcir CP / Ciudad:|.08005 Barcelona
Provincia/Pais: Barcelona ES-Espaiia Provincia/Pais: Barcelona ES-Espafia
Consultoria: |Oliver Style - Progetic Certificacion: | Energiehaus Arquitectos SLP
Calle:|C/Ramon Turro 100-104, 3-3 Calle:|C/Ramon Turro 100-104, 3-3
CP / Ciudad:| 08005 ‘Barcelona CP / Ciudad:| 08005 Barcelona
Provincia/Pais: |Barcelona ES-Espaiia Provincia/Pais: |Barcelona ‘ES-Espaﬁa
Afo construccion: 2017 Temp. interior invierno [°C]: 20,0 Temp. interior verano [°C]: 25,0
Nr. de viviendas 1 Ganancias internas de calor (GIC); caso calefaccion [W/m?: 2,5 GIC caso refrigeracion [W/m?]: 48
Nr. de personas: 29 Capacidad especifica [Wh/K por m? de SRE]: 60 Refrigeracién mecanica:
Valores especificos referenciados a la superficie de referencia energética
Criterios
Superficie de referencia energética m? 141,6 Criterio  alternativos ¢ Cumplido??
Calefaccion Demanda de calefaccion  kWh/(m?a) 12,2 < 15 - si
|
Carga de calefaccion ~ W/m? 16,8 < - 10
Refrigeracion Demanda refrigera. & deshum. kWh/(m?a) - < - -
Carga de refrigeracion W/m? - < - -
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % < 10 Si
Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % < 20 Si
Hermeticidad Resultado ensayo presion ns 1/h < 0,6
Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP  kWh/(m?a < -
Energia Primaria I'T)’emanda PEB kWh/(m?a) 43 < 60 60 si
Renovable (PER) Generacion de Energia KWhi(m?a) 0 N ) ;
Renovable -

2 Celda vacia: Falta dato; - No requerimiento

Confirmo que los valores aqui presentados han sido determinados siguiendo la metodologia de PHPP y estan basados en los
valores caracteristicos del edificio. Los célculos de PHPP estan adjuntos a esta comprobacion.

Funcion: Nombre: Apellido:

¢Casa Pasiva Classic?

Firma:

‘Tragant Mestres de la Torre

Fecha emision: Ciudad:

‘CI Major num 56 08181 ‘03/05/17 ‘Barcelona

Project data imported from designPH 1.1.5 Codigo desplegado PHPP9:

287918314_131115_PEPES_es09

°HPP, Comprobacion
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Datos climaticos

a: ES0002¢-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefac

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Casa - Montse & David / Cl n: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Datos calefaccion Datos para método mensual 250 25
de los datos climati Vision general de los resultados Método anual Calefaccion Refrigeracion c

Pais: 7 ud-Datos propios del usual 7 Demanda de calefaccion 12,2 kWh/(m?2a) Periodo calef. / ref 168 243 365 dia 200 .\A’/ 20

Regién: T.onmm 7 Carga de calefaccion 16,8 W/m?2 Grados hora calef. / refrig. 48 58 -102 kKh/a /
1-Orden alfabético Frecuencia sobrecalentamiento 9,6 % Radiacion Norte 105 194 370 kWh/(m2a) Nﬁ
Datos climaticos: i ud---06-ES0002¢-Barcelona i Refrigeracion sensible 53 KWh/(m?a) Radiacion Este 302 527 959 kWh/(mza) | £ 150 15
Zona climatica: T Calido-templado 7 Refrigeracion latente 29 kWh/(m?2a) Radiacion Sur 608 904 1307 kWh/(m?2a) ﬂm\ .
=
Carga de refrigeracion - W/m? Radiacion Oeste 308 539 963 kWh/(m?2a)
2100 10

N N —a— Radiacién Norte

Altitud Demanda PER 43,0 kWh/(m?2a) Radiacion Horizontal 473 850 1583 kWh/(m?2a) < / Radiacion Este

Estacion n__:._w:nm,i 40,0 T._ ~— —+— Radiacién Sur
50 —* 1 5  —*—Radiacién Oeste

Ubicacién del edificio: 7 702 T._ ——— Radiacién Horizontal

—e— Temperatura exterior

Punto de Rocio

0 T T T T T T T T T T T 0
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes 1 2 3 4 5 6 7 _ 8 _ 9 10 11 12 Carga de calefaccion Carga de refrigeracion PER
Dias 31 28 31 30 31 30 31 | 31 [ 30 31 30 31 Sit. met.1 | Sit. met.2 Sit. met.1 | Sit. met.2 factores
ud---06-ES0002c-Barcelona Latitud ° 414 Longitud * 21 Altitud [m] 40 Fluctuacién diaria temperatura en verano [K] 7,0 Radiacion: [W/m?] Radiacion: [W/m?]
°C Temperatura exterior 6,4 73 9,6 11,4 15,0 19,0 22,0 22,1 18,9 15,0 10,0 73 -2,7 1,3 23,7 23,4 1,00 Electricid. doméstica
KWhi(m2mes) Radiacion Norte 15 18 27 34 48 54 53 39 30 23 16 13 20 15 79 56 1,00 ACS
KWh/(m?mes) Radiacion Este 41 55 82 97 116 115 128 107 84 63 44 35 35 15 203 167 1,00 Calefaccién
KWh/(m?mes) Radiacion Sur 113 120 130 109 94 86 96 107 114 123 108 107 80 30 178 234 1,00 Refrigeracion
KWh/(m?mes) Radiacién Oeste 42 57 81 93 107 111 122 106 83 67 45 41 35 20 204 176 1,00
KWhi(memes) Radiacién Horizontal 63 83 130 160 192 200 214 182 137 102 65 55 55 30 348 275
°C Punto de Rocio 3,2 4,0 5,8 8,2 11,6 15,2 17,0 17,2 15,1 12,5 6,6 3,7 18,2 16,0
°C Temperatura del cielo -3,8 -2,7 -0,7 2,0 5,0 9,0 12,1 12,6 11,2 6,0 1,2 -3,2 16,0 16,0
°C Temperatura terreno 13,1 11,9 11,6 12,3 13,8 16,4 18,2 19,4 19,7 18,4 16,8 14,9 11,6 11,6 19,7 19,7
Comentario:

PHPP, Clima 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Valor-U de los sistemas constructivos

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m?* / Calefaccion: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Célculo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (a la derecha)

Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)
Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo

¢ Aislamiento interior?

Suplemento al valor-U W/(m’K)

01ud fagana SATE \
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacion del elemento| 0,13 interior R; 0,13

Adyacente a|0,04 exterior Rge: 0,04
Superficie parcial 1 A [WImK)] Superficie parcial 2 (opcional) A WimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
Arrebossat 0,800 10
Aillament SATE Diffutherm 60
Aillament cel-lulosa Steico Floc Estructura fusta 0,130 200
Tauler OSB 18
Aillament Geopannel ThermPYL Llistons de fusta 0,130 50
Placa Fermacell 0,320 13

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

69% . 80% [ 351 [om

Valor-U:

Nr. elem. cons.

¢ Aislamiento interior?

02ud ‘coberta

Suplemento al valor-U

]

Wi(m?K)

0
Resistencia térmica superficial [m2K/W] ‘ ‘
Inclinacion del elemento|0,10 interior R; 0,10
Adyacente a|0,10 exterior Rge: 0,10
Superficie parcial 1 A [WI(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) A WimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
Tauler fusta tricapa avet 0,130 15
Aillament Geopanel ThermoPYL Llistons de fusta 0,130 60
Tauler fusta DFP 16
Aillament cel-lulosa Steico Floc Estructura de fusta 0,150 280
Taluer OSB 0,130 18
EPDM 0,250 1
XPS Ursa NIll i [2 x 50mm] 100
Graves 1,200 100
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
67% S 90% [ 59,0 |

Valor-U:| 0,099 |Wi/(m)

Nr. elem. cons.

¢Aislamiento interior?

03ud ‘Solera

Suplemento al valor-U I:IW/(mZK)

| o
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacién del elemento| 0,17 interior Rg; 0,17
Adyacente a|0,00 exterior Rg,: 0,00
Superficie parcial 1 A W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) A WimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
Formig6 de neteja 2,000 100
Graves 1,200 100
XPS Ursa NIll i [2 x 80mm] 160
Formigs s
Aillament Geopanel ThermoPYL llistons fusta 0,130 80
Paviment fusta de Castanyer 0,180 20
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
90% ‘ | 61,0 |cm

Valor-U:( 0,137 |wi(mK)

SHPP, Valores-U
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Nr. elem. cons.

¢Aislamiento interior?

Suplemento al valor-U

04ud facana fusta ventilada ‘
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacion del elemento| 0,13 interior Rg; 0,13

Adyacente a|0,13 exterior Ry, 0,13
Superficie parcial 1 A WHmK)] Superficie parcial 2 (opcional) A WimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A [WHmK)] Espesor [mm]
Tauler Isolair Pavatex 20
Aillament cel-lulosa Steico Floc Estructura de fusta 0,130 200
Tauler OSB 18
Aillament Geopannel ThermPYL Llistons de fusta 0,130 50
Placa Fermacell 0,320 13

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

69% . 8,0% | 301 |

Wi(m?K)

Valor-U: W/(m’K)

Nr. elem. cons.

¢Aislamiento interior?

Suplemento al valor-U

H

05ud ‘sostre exterior ‘ ‘ 0
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacion del elemento W interior Ry W
Adyacente a | 1-Aire exterior exterior Rg,: 0,04
Superficie parcial 1 A W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) A WimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A W/(mK)] Espesor [mm]
Lames fusta Castanyer 0,180 20
Aillament Geopannel ThermPYL Llistons de fusta 0,130 80
Tauler OSB . 0130 | 18
Aillament cel-lulosa Steico Floc Estructura de fusta 0,130 240
Tauler OSB . 0130 | 18
Aillament Geopannel ThermPYL Llistons de fusta 0,130 40
Tauler fusta tricapa avet 0,130 15
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
66% ‘ 8,0% ‘ | 43,1 |cm

W/(m2K)

Valor-U:

Nr. elem. cons.

¢Aislamiento interior?

Suplemento al valor-U

D

06ud ‘Fagana a garatge ‘ ‘
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacion del elemento| 0,13 interior R; 0,13

Adyacente a|0,08 exterior Rge: 0,08
Superficie parcial 1 A WHmK)] Superficie parcial 2 (opcional) A WimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A WHmK)] Espesor [mm]
Placa Fermacell 0,320 13
Aillament Geopannel ThermPYL Llistons de fusta 0,130 50
Tauler OSB . 0130 | 18
Aillament cel-lulosa Steico Floc Estructura de fusta 0,130 200
Tauler Isolair Pavatex 20
Aillament Geopannel ThermPYL Llistons de fusta 0,130 50
Placa Fermacell 0,320 25

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

76% C80% | | 37,6 [

Wi(m?K)

Valor-U: W/(m’K)

SHPP, Valores-U
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Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Ventanas
Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccion: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)
Radiacién o Super- o Pérdidas por Ganancias de = Pérdidas por transmision en periodo de calefaccion Confort:
Orientacién de la superficie de lobal Sombras | Suciedad _HL,_&M__MWHM Broporcion Valor g Factor de reduccién para Superficie de ventana Valor-Ude| ficie de x»%:..ﬂwﬁ: transmision en _.na._umm._“w% M“_n_. 1 Ganancias de calor por radiacion solar periodo de calefaccion Mumm_ﬂﬂ%hm_:wmﬂmmmﬁo deberia
la ventana (orientaciones. " de vidrio radiacién solar ventana | acristala- " periodo de 3.000 - )
vertical promedio v periodo de exceder los siguientes valores:
principales) miento calefaccion e 5 500
Valores estandar —|  kWhi(ma) 0,75 0,95 0,85 m Wi(m2K) m? KWhi(m’a) KWha KWha 000
Norte 105 0,33 0,95 0,85 0,68 0,26 0,18 6,58 0,97 4,46 105  |[Norte 308 33 1500 E W/(mK) Vertical
Este 302 0,31 0,95 0,85 0,63 0,50 0,16 5,00 0,93 3,15 298  |[Este 226 119 ESEE»XV Inclinado
Sur 608 0,55 095 085 0,67 0,46 0,30 31,67 09 | 21,29 | 608 |sur 1387 2505 1000 [ 145 |w/mK)  Horizontal
Oeste 308 0,39 095 085 0.73 0,50 0,23 14,07 085 | 1020 | 313 [oeste 580 508 st H N Temparalura de clouio ['C]
i 473 1,00 0,95 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 473 [|Horizontal 0 0 0
Total o valor promedio de todas las ventanas 0,45 0,25 57,32 0,90 || 39,10 2501 3255 fwne  MNorte fste sur Oeste  Horkonual [ 7 [ ] rcipefiidoporel
Ir a lista de acristalamientos Ir a lista de marcos de ventana vevare
Grados-hora calefaccion [kKh/a): 48,4
! w Situacion de instalacion
gwnm_ﬂ__wmm:ﬂ””_ﬂo €3 Instalado en Acristalamiento Marco Valor g Valor-U Wan_m de <m_o~.n“mm‘q__.”““h“~“ ﬂ”ﬁﬁoﬂ“zmsmﬁgg ° Resultados :.&MH MMM““.MM_H”»””:M: fa
vidi y .
'0": en el caso de ventanas adjuntas
et Angulo de o Proporcion
Cant . Desviacion conl| 8y o1 (W orientas Seleccion a partir de hoja Seleccion a partir de hoja Seleccion a partir de hoja Radiaciont (- trine (| Marco' | Waommvetel| o . . nstslacion | Superficie | Superficie Uv de Balance
idad Descripeion _,mm“_‘.mmu a respecto a la cién Anchura Altura ‘Superficies’ ‘Componentes’ ‘Componentes’ uomw_mmﬂq_. miento | (pro- medio)| (Prom.) zquierda) Derecha | - Abajo Arriba (Prom.) |deventana| devidrio | instalada me__m.wmwﬂ Confort de energia|
horizontal o
° ° m m 1-Ordenar: COMO LISTA 1-Ordenar: COMO LISTA - wim?K) Wim?K) Wi(mK) Wi(mK) 0 1/0 Wi(mK) Wim?K) % Excepcion KWhia
1 |[NPB 359,4 90 Norte 1,800 0,600 1-Muro N PB-P1 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 1,00 0,031 1 1 1 1 0,054 1,16 48% -52
1 NP1 359,4 90 Norte 1,800 0,600 1-Muro N PB-P1 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 1,00 0,031 1 1 1 1 0,054 1,1 0,52 1,16 48% -50
1 |P1 izq. patio plantas 359,4 90 Norte 1,100 1,460 2-Wall_45921_N P1 01ud-Vidres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 1 1 1 1 0,040 1,6 1,02 0,94 64% m -63
1 |P1 der. patio plantas 359,4 90 Norte 0,490 1,460 2-Wall_45921_N P1 01ud-Vidres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,96 0,031 1 1 1 1 0,031 0,7 0,29 1,1 1% . -35
1 |PB Puerta garaje 359 20 Norte 1,000 2,100  |4-Muro N PB garage 02ud-Porta Farhaus 05ud-Porta Farhaus 0,00 0,60 0,00 0,000 1 1 1 1 0,050 21 2,10 0,74 100% [ ] 76
1 |pB 89 90 Este 1,000 2,100 6-Muro E PB-P1 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 1 1 1 1 0,035 21 1,39 0,90 66% [ ] -33
1 |PB mesa cocina 89 90 Este 0,900 1,120 6-Muro E PB-P1 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 1 1 1 1 0,040 1,0 0,56 1,02 56% . -26
1 |P1 patio plantas 89 90 Este 0,900 2,100 6-Muro E PB-P1 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,96 0,031 1 1 1 1 0,034 1,9 1,20 0,92 64% m -47
1 |PB Puerta entrada 179 90 Sur 0,900 2,100 8-Muro S PB ven! 02ud-Porta Farhaus 05ud-Porta Farhaus 0,00 0,60 0,00 0,000 1 1 1 1 0,049 1,9 1,89 0,75 100% m -69
1 |PB Entrada 179 90 Sur 0,550 2,100 8-Muro S PB ven! 01ud-Vidres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,96 0,031 1 1 1 1 0,029 1,2 0,56 1,03 49% . -13
1 |PB Sala 179 90 Sur 0,940 2,100 8-Muro S PB ven! idres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,96 0,031 1 1 1 1 0,034 2,0 1,28 0,91 65% m 36
1 |PB Sala sofa 179 90 Sur 2,690 2,100 8-Muro S PB ven! 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 1 1 1 1 0,046 5,6 4,49 0,80 79% . 260
1 |pB 179 90 Sur 1,000 2,100 8-Muro S PB ven!| 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 1 1 1 1 0,035 21 1,39 0,90 66% [ ] 44
1 |PB Comedor 179 90 Sur 1,800 1,800 9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 1 1 1 1 0,043 3,2 2,39 0,85 74% . 147
1 |P1 izq Hab. Pares 179 90 Sur 0,800 1,200 |9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 1 0 1 1 0,046 1,0 0,52 1,00 54% [ ] 47
1 | P1 cen Hab. Pares 179 90 Sur 1,090 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 0 0 1 1 0,066 1,3 0,79 0,94 60% . 82
1 |P1 der Hab. Pares 179 90 Sur 0,800 1,200 |9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 0 1 1 1 0,046 1,0 0,52 1,00 54% [ ] 47
1 |P1izq 179 90 Sur 0,800 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE idres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 1 0 1 1 0,046 1,0 0,52 1,00 54% . 47
1 |P1cen 179 90 Sur 1,090 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE idres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 0 0 1 1 0,066 13 0,79 0,94 60% m 82
1 |P1der 179 90 Sur 0,800 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 0 1 1 1 0,046 1,0 0,52 1,00 54% . 47
1 |P1izq 179 90 Sur 0,800 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 1 0 1 1 0,046 1,0 0,52 1,00 54% m 47
1 |P1cen 179 90 Sur 1,090 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 0 0 1 1 0,066 1,3 0,79 0,94 60% . 82
1 |P1 der 179 90 Sur 0,800 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 0 1 1 1 0,046 1,0 0,52 1,00 54% m 47
1 |P1izq 179 90 Sur 0,800 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 1 0 1 1 0,046 1,0 0,52 1,00 54% . 47
1 |P1cen 179 90 Sur 1,090 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 0 0 1 1 0,066 13 0,79 0,94 60% m 82
1 |P1der 179 90 Sur 0,800 1,200 9-Muro S PB-P1 SATE idres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,97 0,031 0 1 1 1 0,046 1,0 0,52 1,00 54% . 47
1 |P1 Patio terraza 179 90 Sur 1,720 1,600 9-Muro S PB-P1 SATE idres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 1 1 1 1 0,044 28 1,97 0,88 2% [ | 104
1 |PB Corredera izq. 269 90 Oeste 1,880 2,100 11-Muro O PB-P1 ventilada 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 1 0 1 1 0,049 3,9 3,00 0,82 76% m
1 | PB Corredera der. 269 90 Oeste 1,870 2,100 11-Muro O PB-P1 ventilada 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 0 1 1 1 0,049 3,9 2,98 0,82 76% .
= 0 | 269 20 Oeste 1,710 1,770 [11-Muro O PB-P1 ventilada 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 1 1 1 1 0,042 3,0 2,21 0,86 73% [ |
1 |P1izq Hab. Pares 269 90 Oeste 1,130 1,400 12-Muro O P1 SATE 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 1 0 1 1 0,048 1,6 1,01 0,93 64% .
1 _|P1 der Hab. Pares 269 90 Oeste 1,130 1,400 12-Muro O P1 SATE -Vidres Farhaus 01ud-Finestres Farhaus 0,50 0,60 0,98 0,031 0 1 1 1 0,048 1,6 1,01 0,93 64% m

PHPP, Ventanas
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Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Datos de ventilacion

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccion: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Superficie de referencia energética Agre m2 142 (Hoja de calculo 'Superficies’)
Altura de la habitacion h m 2,50 2,50 ‘
Volumen de aire interior ventilacion (Agge*h) = Vy m? 354 (Hoja de calculo 'Calefaccion anual’)

Tipo de ventilacion
Por favor seleccione ‘1-Venl. equilibrada PH con recuperacién calor

Tasa de renovacion de aire por infiltracion

Coeficientes de proteccion al viento e y f
Varios Sélo un
Coeficiente e de clase de proteccion de viento lado expuesto lado expuesto
al viento al viento

Sin proteccion 0,10 0,03

Proteccion moderada 0,07 0,02

Proteccion alta 0,04 0,01

Coeficiente f 15 20

P/ demanda anual P/ periodo
Coeficiente de proteccion de viento e 0,07 0,18
Volumen de aire neto
Coeficiente de proteccién de viento 15 15 paraelensayode  Visp Permeabilidad del aire  qgo
presion
Tasa renovacion aire ensayo presion Nsp 1/h 0,60 0,60 391 m® 0,47 m3l(hm?)
P/ demanda anual P/ periodo calefaccion:
Exceso de aire de extraccion 1lh‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘
Tasa renovacion aire por infiltracion Ny nfitracién 1/h| 0,046 | 0,116 |
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 'Ventilacién ad' se pueden considerar hasta 10 aparatos de ventilacion.
Los caudales de aire se pueden calcular por habitacion o por zonas. Favor de seleccionar aqui el método de disefio.
Tasa de renovacién Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ilacion / Eficiencia de ion de calor caudal  Tasa de renovacion aire de extraccion de RC efectiva  Recuperacion de Potencia de RC efectiva
Disefio estandar (Hoja de calculo 'Ventilacion', ver abajo) -~ disefio  renovacion de aire  (sist. extraccion de aire) Ap. de ventilacion energia especifica del ITA
Multiples unidades de ventilacion (Hoja de célculo 'Vent-Adicional’) m3h 1/h 1/h [] [ Wh/m? [
[ 123 ] 0,35 I 0,00 [ 8o6% | na. | 024 [ o00% |

Grado refrigeracion Eficiencia recuperacién calor ITA
Humedad interior media durante el funcionamiento en invierno

Enero| Febrero Marzo Abril Mayo | Junio| Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |
[45% [ 47% [ 51% | 58% | 70% | - - - | 74% | 54% | 46% |

PHPP, Ventilacién 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Entrada de datos para la ventilacion equilibrada
Dimensionado del sistema de ventilacion con un s6lo aparato de ventilacion

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Ocupacioén

Cantidad de personas

Aire de impulsién por persona

Demanda de aire de impulsién

Habitaciones de extraccion de aire

Cantidad

Demanda de extraccion de aire por habitacion
Demanda total de aire de extraccion

Caudal de aire de disefio (max.)

Célculo de la renovacién de aire media

m?/pers. 49
P 2,9
m?/(P*h) 30
mh 86 Bafio
Cocina Bario (s6lo ducha) wcC
1 2 0 1

m*h 60 40 20 20

m¥h 160

Factores referenciados

Recomendado; 160 |m®h

Tipos de operacion Horas diarias de funcionamiento al maximo Caudal de aire Renovacion de aire
m*h
Méaximo 1,00 160 0,45
Estandar 24,0 0,77 123 0,35
Ventilacién base 0,54 86 0,24
Minima 0,40 64 0,18
Renovacion de aire media (m*h) Tasa de renovacién de aire media (1/h)
Valor medio 0,77
Seleccion de aparato de ventilacion con recuperacién de calor
Situacion de la unidad de ventilac 1-Dentro de la envolvente térmica
Eficiencia Recuperacién Eficiencia Uso Proteccién
Ir a lista de de recupercion calor de energia especifica contra la
1-Ordenar: COMO LISTA Unidad nge hery [Wh/m?] [m*/h] congelacién
Seleccion aparato ventilacién 01ud-Zehnder ComfoAir Q350 0,90 n.a. 0,24 70 -270 na.
Medida pi contra ion 2-Elec.
Conductancia ducto de admision g W/(mK) 0,673 Limite de temperatura [°C] -2
Longitud del ducto de admisién m 3 Energia Util(kWh/a) 5
Conductancia del ducto de expulsién g W/(mK) 0,673
Longitud del ducto de expulsién m 4 Temperatura interior (°C) 20
Temp. del cuarto de instalaciones °C Temp. media ext. periodo calef. (°C) 9,2
(Sdlo introducir en el caso de que la unidad central esta fuera de la envolvente térmica) Temp. media terreno (°C) 14,7
Valor efectivo de recuperacion de calor NHRef 80,6%
Eficiencia del R del i geotérmico
Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) N*ma _
Eficiencia de recuperacion de calor del ITA Nia
Célculo secundario Calculo secundario
Valor-¥ del de aire de i ode isi6 Valor-¥ del de aire de ode
Digmetrointerior:[ 150  |mm Diametro interior:[ 150  |mm
Espesordel aislamiento:| 15 |mm Espesor del aislamiento:| 15 |mm

a-interior
a-Superficie

¢ Reflectante? Si
No

Conductividad térmica W/(mK)

Caudal de aire nominal 123 m*h
AS 11K
Diametro exterior del tubo 0,150 m
Diametro exterior 0,180 m

9,65 W/(m2K)
3,09 W/(m?K)

Valor-¥

0,673 WI/(mK)

¢ Reflectante? Si
no

Conductividad térmica W/(mK)

Caudal de aire nominal 123 m*h
AS 11K
Diametro exterior del tubo 0,150 m
Diametro exterior 0,180 m

a-interior 9,55 W/(m?K)
a-Superficie 3,09 W/(m?K)
Valor-¥ 0,673 W/(mK)

Diferencia de temp. Superficial

4,167 K

PHPP, Ventilacién

Diferencia de temp. Superficial 4,167 K
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>HPP, Calefaccion

Demanda de calefaccion (método mensual)

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccion: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

La suma de los periodos de calefaccion calculados mediante el método mensual se presentan en esta parte

Temperatura interior: 20 °c
Tipo de edificio: | | unifamiliar
Superficie de ica Asre! 141,6 ‘ m?
Capacidad especifica: 60 \Whl(m’K)
Zona de temperatura Superficie Valor-U Fact. red. Mensual Gy Por m?
Elemento m? W/(mK) kKh/a kWh/a de SRE
Muro ext. - aire ext. A 219,6 * 0,155 * 1,00 * 58 1981 13,99
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 116,4 * 0,101 * 1,00 * 58 = 686 4,84
Solera / losa piso / forjado sanitario B 90,7 * 0,137 * 1,00 * 34 = 424 2,99
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
Garage X 18,2 * 0,129 * 0,90 * 58 = 123 0,87
Ventanas A 57,3 * 0,901 * 1,00 * 58 = 3012 21,27
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores enm) A 100,0 * 0,100 * 1,00 * 58 = 583 4,12
Puentes térmicos perimetro (longitud en m) P * * 1,00 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * = 0,00
KWhi(ma)
Pérdidas de calor por transmisién QT Toa| 6809 | 48,1
Asre Altura libre habitacion
Caudal de aire m? m m
efectivo V, [ 142 ]*[ 250 | =] 354 |
Ny sist N*ma MHR Nv Res NV equi fraction
i 1h 1
Renovacion de aire efectiva exterior Nyepgiacion efectva [ 0348 |*(1 0% (1< 081 [)+[ 0046 | 0,114 |
Renovacion de aire efectiva terreno Nyengiacion tereno | 0348 |* | 0% (- 081 ) 0,000
W N equi frac Caire G
m* 1h Whi(m?K) kKhia KWhia KWhi(ma)
Pérdidas de ventilacién, exterior Qyent,e 354 * 0,114 * 0,33 * 58 = 776 55
Pérdidas de ventilacién, terreno Qyen,ter 354 * 0,000 * 0,33 * 31 = 0 0,0
Pérdidas de calor ventilacion Qy,y wa 776 | [ 55
Factor de reduccion
Qr Qy Noche y fin de semana
KWhia KWhia ahorro KWhia KWhi(m?a)
Pérdidas totales de calor Qp ( es09 [ +| 76 | 10 | =] 785 | 53,6
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacién global
de la superficie ver hoja de célculo 'Ventana (Radiacion perpendicular)
m KWhi(ma) KWhia
Norte 0,18 * 0,26 * 6,6 * 194 60
Este 0,16 * 0,50 * 5,0 * 527 = 210
Sur 0,30 * 0,46 * 31,7 * 904 = 3861
Oeste 0,23 * 0,50 * 14,1 * 539 = 877
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,0 * 850 0
Total superficies opacas 473
KWhi(ma)
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Totall 5481 | 38,7
Duracién periodo calefaccion Potencia esp. ql Asre
khid dia Wim? m KWhia KWhi(ma)
Ganancias internas de calor Q, 0024 * 243 || 25 | *| 1416 | =] 2026 | 14,3
KWhia KWhi(m?a)
Calor disponible Quspontie Q +q =[ 7507 | [ 530
Relacion entre el calor disponible y las pérdidas d = Qggp / Qp =
p! efectivo de las de calor ng =
KWhia KWhi(m?a)
Ganancias de calor Qg N * Qo = | 5855 | | 41,4
KWhia KWhi(ma)
Demanda de calefaccion Qg @-a =[ o | [ 12
KWhi(m*a) (SilNo)

Valor max. permitido

¢Requerimiento cumplido?

180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Demanda de calefacciéon (método mensual)

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccion: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Temperatura interior: 20 °c

Tipo de edificio: Habi! unifamiliar
Superficie de referencia energética Agge: 142 m?

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre i Diciembi Afo

Grados-hora de calefaccion, exterior 10,3 8,7 8,0 6,4 3,9 0,9 -1,3 -1,4 0,9 3,9 74 9,7 58 kKh
Grados-hora de ion, terreno 51 54 6,2 55 4,6 2,6 1.4 0,5 0,2 1.2 2,3 3,8 39 kKh
Pérdidas hacia el exterior 1269 1072 977 784 483 114 -156 -166 17 481 906 1188 7070 kWh
Pérdidas hacia el terreno 64 67 1 69 57 32 17 6 3 15 28 47 482 kWh
Total de pérdidas especificas 9,4 8,0 7.4 6,0 3,8 1,0 -1,0 -1,1 0,8 3,5 6,6 8,7 53,3 kWh/m?
Ganancias solares - norte 5 6 8 11 15 17 16 12 9 7 5 4 115 kWh
Ganancias solares - este 16 22 32 38 46 46 51 42 33 25 17 14 382 kWh
Ganancias solares - sur 483 512 555 466 402 368 410 457 487 525 461 457 5583 kWh
Ganancias solares - oeste 70 94 133 152 175 181 199 173 136 110 75 68 1567 kWh
Ganancias solares - horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Gi ias solares - opaco 42 51 71 79 92 94 101 88 71 59 42 38 828 kWh

Gi ias internas de calor (GIC) 258 233 258 250 258 250 258 258 250 258 250 258 3043 kWh
Total de i ificas solares+internas 6,2 6,5 75 7,0 7,0 6,7 7.3 73 7,0 7,0 6,0 5,9 81,3 kWh/m?
Grado de aprovechamiento 95% 91% 83% 76% 53% 15% 100% 100% 12% 50% 87% 95% 51%

Demanda de calefaccion 500 305 175 94 12 0 0 0 0 8 195 440 1730 kWh
Demanda especifica de calefaccion 3.5 2,2 1.2 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0,0 0.1 1.4 3.1 12,2 kWh/m?*

=Demanda especifica de calefaccion CTotal de ganancias especificas solares+internas Total de pérdidas especificas
12
10

demanda de calefaccion
[kWh/(m?month)]
(-]
|
\

Pérdidas, ganancias especi

0 ; ; ; ; I ; L ; ; ;
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio dJulio Agostor Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre

Demanda de calefaccion: comparaciéon

Método mensual (‘Calefaccion’) 1730 kWh/a 12,2 kWh/(m?a) referido a la superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP

Método anual (Calefaccion anual’) 1942 kWh/a 13,7 kWh/(m?a) referido a la superficie de referencia energética de acuerdo a PHPP

>HPP, Calefaccion 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Carga de calefaccion

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccién: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Temperatura interior:
Tipo de edificio:
Superficie de referencia energética Agge:

20 °C

Habitatge unifamiliar

1416 |m

Temperatura de calculo Radiacion:  Norte Este Sur Oeste Horizontal
Situacion meteorologica 1: -2,7 °C ‘ 20 ‘ 35 ‘ 80 ‘ 35 ‘ 55 ‘W/m2
Situacion meteorolégica 2: 1,3 °C ‘ 15 ‘ 15 ‘ 30 ‘ 20 ‘ 30 ‘W/m2
Temp. del terreno considerada 11,6 °C
Superficie Valor-U Factor Dif. de ral Dif. de ra 2 Pr1 Pr2
Elemento constructivo Zonade temperatura 2 Wi(meK) Siempre 1 K K w w
(excepto "X")
Muro ext. - aire ext. A 219,6 * 0,155 * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 770 o bien 634
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * 84 o bien 8,4 o bien
Techo / cubierta - Aire ext. A 116,4 * 0,101 * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 267 o bien 220
Solera / losa piso / forjado sanitario B 90,7 * 0,137 * 1,00 * 8,4 o bien 8,4 104 o bien 104
A * * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 o bien
A * * 1,00 * 22,7 | obien 18,7 o bien
Garage X 18,2 * 0,129 * 0,90 * 22,7 o bien 18,7 48 o bien 39
Ventanas A 57,3 * 0,901 * 1,00 * 22,7 | obien 18,7 1171 o bien 965
Puerta exterior A * * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 o bien
Puentes térmicos exteriores (longitud en m)| A 100,0 * 0,100 * 1,00 * 22,7 o bien 18,7 227 o bien 187
Puentes térmicos perimetro (longitud en m)| P * * 1,00 * 8,4 o bien 8,4 o bien
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * 8,4 o bien 8,4 o bien
Muro divisorio entre viviendas 1 * * 1,00 * 3,0 o bien 3,0 o bien
Carga de calor por transmision Py _—
Total [ 2587 ] obien [ 2149
Asre Altura libre de la habitacion
Sistema de ventilacion: m? m m*
Caudal de aire efectivo Vy, 141,6 ‘ * ‘ 2,50 ‘ = 354
nma 1 nma 2
Eficiencia del recuperador de calor R eficiencia del ITA eficiencia del ITA 0% o bien 0%
del intercambiador de calor
Ny st (carga de calefaccion) Ny sist Dre Dpe
1/h 1/h 1/h 1/h
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nyey ‘ 0,116 ‘ + 0,348 ‘ *(1- ‘ 0,81 ‘ o bien ‘ 0,81 0,184 o bien 0,184
Carga de calor ventilacion Pyep
Vy ny ny Caire Df. de ral Dif. de ra2 Pp1 Pp2
m? 1/h 1/h Wh/(m*K) K K W w
354,0 * 0,184 obien 0,184 * 0,33 * 22,7 obien 18,7 [ 486 ] obien [ 400
Pp1 Pp2
Total de cargas de calor Pp w w
Pr + Pyent 3073 o bien 2549
Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccion Radiacion 1 Radiacion 2 P:1 Pr2
de la superficie m? (Radiacion perpendicularfCompare hoja 'Ventanas') W/m? W/m? w w
Norte 6,6 * 0,3 * 0,18 * 20 o bien 15 6 o bien 5
Este 5,0 * 0,5 * 0,16 * 34 o bien 15 14 o bien 6
Sur 31,7 * 0,5 * 0,30 * 80 o bien 30 342 o bien 128
Oeste 14,1 * 0,5 * 0,23 * 36 o bien 20 58 o bien 33
Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 55 o bien 30 0 o bien 0
Cargas térmicas solares Pg Total 419 o bien 171
Potencia especifica Asre P 1 P2
Carga interna de calor P, W/m? m? w w
[ 20 | * 142 [ 277 ] obien [ 277
Pg1 Pg2
Cargas térmicas (ganancias) Pg w w
Phcun * P1 [ 696 | obien [ 448
Pp-Pg [ 2877 | obien [ 2101
Carga de calefaccion P, w
Carga de calefaccion especifica PH / Argp W/m?
Introduccién temp. max. aire impulsion 52 °C °C °C
Temp. max. aire impulsion S agmis max 52 °C Temp. del aire de impulsion sin aporte de calor a Sadmis,min 15,6 16,4

Para comparar: carga max. de calor trasportable a través del aire impulsion P,,...u.x

W especifico:

10,4

(SilNo)

¢Calefactable a través del aire de impulsit’m?

>HPP, Carga-C
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Refrigeracion: Demanda especifica refrigeracion util

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccién: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Casa Pasiva con PHPP Versién 9.3

Temperatura interior: 25 ¢

Tipo de edificio:

Habitatge unifamiliar

Superficie de referencia energética Agge:

| 142 |

m?

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre| Ao
Grados-hora de calefaccion, exterior 14,1 12,1 1,7 10,0 7,7 4,6 2,5 2,4 4,6 7,7 11,0 13,4 102 kKh
Grados-hora de calefaccion, terreno 8,8 8,8 10,0 9,1 8,3 6,2 51 4,2 3,8 4,9 59 75 83 kKh
Pérdidas hacia el exterior 2459 2114 2041 1744 1334 784 418 404 790 1331 1920 2342 17680 kWh
Pérdidas hacia el terreno 110 109 123 113 103 7 63 52 47 61 73 93 1024 kWh
Pérdidas ventilacion en verano 1612 1369 1277 1063 763 420 223 220 428 763 1197 1516 10850 kWh
Total de pérdidas de calor especificas 29,5 25,4 24,3 20,6 15,5 9,1 5,0 4,8 8,9 15,2 22,5 27,9 208,7 kWh/m?
Cargas solares norte 6 7 10 13 18 20 20 15 11 9 6 5 139 kWh
Cargas solares este 10 14 21 25 30 29 33 27 21 16 11 9 246 kWh
Cargas solares sur 179 190 206 172 149 136 152 169 180 194 171 169 2067 kWh
Cargas solares oeste 29 40 56 64 74 76 84 73 58 47 31 29 662 kWh
Cargas solares horizontales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Cargas solares elementos opacos 42 51 71 79 92 94 101 88 71 59 42 38 828 kWh
Ganancias internas de calor (GIC) 503 454 503 486 503 486 503 503 486 503 486 503 5917 kWh
Total de cargas especificas solares+internas 54 5,3 6,1 5,9 6,1 6,0 6,3 6,2 5,8 5,8 5,3 5,3 69,6 kWh/m?
Grado de aprovechamiento de pérdidas de calor 18% 21% 25% 29% 39% 61% 85% 88% 60% 38% 23% 19% 31%
Demanda total de refrigeracion 1 1 3 5 15 66 293 279 64 13 2 1 744 kWh
Demanda especifica de refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 21 2,0 0,5 0,1 0,0 0,0 53 kWh/m?
Demanda especifica de deshumidificacion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 29 kWh/m?
Proporcién sensible 100% 100% 100% 100% 100% 100% 61% 56% 100% 100% 100% 100% 65%
Demanda de refrigeracion util
mmm Demanda especifica de refrigeracion 3 Total de pérdidas de calor especificas Total de cargas especificas solares+internas
35
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre

Noviembre Diciembre
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Casa Pasiva con PHPP Versién 9.3

Refrigeracion: Demanda especifica refrigeracion util

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccién: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

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

Tipo de edificio: | Habitatge unifamiliar Superficie de referencia energética Agge: 141,6 m?
Temperatura interior verano: 25 °C Volumen del edificio: 354 me
Humedad nominal: 12 g/kg Fuentes internas de humedad: 2,0 g/(m?h)
Capacidad especifica: 60 Wh/(m?K)
Zona de temperatura Superficie Valor-U Factor de G Por m?
Elemento constructivo m? W/(m?K) reduccién mensual kKhia kWh/a de SRE
Muro ext. - aire ext. A 219,6 * 0,155 * 1,00 * 102 = 3453 24,39
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 116,4 * 0,101 * 1,00 * 102 = 1196 8,45
Solera / losa piso / forjado sanitario B 90,7 * 0,137 * 1,00 * 83 = 1024 7,23
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
Garage X 18,2 * 0,129 * 0,90 * 102 = 215 1,52
Ventanas A 57,3 * 0,901 * 1,00 * 102 = 5252 37,09
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores (longitudenm) | A 100,0 * 0,100 * 1,00 * 102 = 1017 7,18
Puentes térmicos perimetro (longitud en m) P * * 1,00 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * = 0,00
KWh/(m?a)
Pérdidas de calor por transmision Q; (negativo= cargas de calor) Total 12157 | | 85,9
Ventilacion verano  dehoja Ventiacion-v'
Valores di ia ap. de ilacio Para de la ilacio Regulacioén de la ventilacion en verano
exterior Hy ¢ 11,8 WIK Fluctuacién diaria de la temperatura en verano | 7,0 |K RC/RH
sin RC 60,9 WIK Temperatura interior minima permitida 22,0 |°C Ninguno
Terreno HV,g 0,0 WIK Capacidad térmica aire 0,33 |Wh/(m3K) Regulable segun temp. X
sin RC 0,0 WIK Renovacion de aire de impulsion 0,52 |[1/h Regulable segun entalpi
Valor de referencia de la ventilacion, otros Intercambios de aire exterior 0,05 |1/h Siempre
Exterior WIK Renov. aire p/ ventilacion noct. ventanas, manual @ 1K 0,50 |1/h Ventilacién adicional
6n aire ventilacion mecanica 0,00 |1/h Regulable segun temp.
Consumo energgético especifico para: 0,00 \Wh/m?® Regulable segun humed
NHR 81%
Nerv 0%
N*ra | 0% |
Ny sist N*ma MHR NV Rest NV equifrac
Renovacioén higiénica del aire 1h (Consideracién de bypass) 1h 1h
Renovacion de aire efectiva exterior Nyengiacisn efectiva ‘ 0,522 ‘ *(1- 0% ‘ )>*(1- 0,00 ‘ )+ ‘ 0,046 ‘ 0,568 ‘
Renovacion de aire efectiva terreno Nyentiacion terreno ‘ 0,522 ‘ * ‘ 0% ‘ *(1- ‘ 0,00 ‘ ) = 0,000
Vv Ny equi frac Caire G
m 1/h Whi(m*K) kKh/a kWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas ventilacién, ext. Qyent.e 354 * 0,568 * 0,33 * 99 = 6547 46,2
Pérdidas ventilacion, terreno Qyent ter 354 * 0,000 * 0,33 * 0 = 0 0,0
Pérdidas ventilacion adicional verano 354 * 0,728 * 0,33 * 128 = 10850 76,6
Pérdidas de calor ventilacion Q. To'all 17398 | | 122,9
Qr Qy
KWh/a kWh/a KWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas totales de calor Qp 12157 |+ 1738 | =[ 2055 | | 2087
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global
de la superficie (Radiacion perpendicular)
m kWh/(m?a) KWh/a
Norte 0,22 * 0,26 * 6,6 * 370 = 139
Este 0,10 * 0,50 * 5,0 * 959 = 246
Sur 0,11 * 0,46 * 31,7 * 1307 = 2067
Oeste 0,10 * 0,50 * 14,1 * 963 = 662
Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,0 * 1583 = 0
Total superficies opacas 828
— KWh/(m?a)
Ganancias de calor por radiacién solar Qg To'all 3941 | | 27,8
Duracion del periodo de refrigeraBigtencia especifica q; Asre
kh/d dia Wim? m kWh/a KWh/(m?a)
Ganancias internas de calor Q, 0024  * 385 | | a8 |+ e =] so17 | | 418
kWh/a KWh/(m?a)
Total de cargas de calor Qg Qs +Q =] 958 | | 696
Relacion entre pérdidas y calor disponible Qp / Qg = 3,00
Aprovechamiento efectivo de las pérdidas de calor napoy =
KWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas de calor aprovechables Qp 0y Ne * Q = | 9114 | | 64,4
KWh/a KWh/(m?a)
Demanda de refrigeracion Qger Qs - Qoo = | 744 | [ s
KWh/(m®*a) (SiNo)
Valor max. recomendado ¢Requerimiento cumplido?

>HPP, Refrigeracién 180206_PHPP_MONTSE-DAVID OS_revEH



Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Carga-R

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccion: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Tipo de ed\ﬂc\o:‘ itatg i il ‘ Superficie de referencia energética Agge: 141,6 m2 Capacidad esp.: 60 Wh/(m?
Volumen del edificio: 354 m? Humedad nomin: 12,0 glkg
Temperatura interior: 25 °C Fuentes internas de humedad: 2,0 alkg
Temperatura: Aire exterior Punto rocio Cielo Radiacién:  Norte Este Sur Oeste Horizontal
Ciima 1: 237 c [ 182 |c 160 |c [ 79 [ 203 [ 178 [ 204 [ 348 [wime
Clima 2: 234 «c | 160 |c 160 |'C | 56 | 167 | 234 | 176 | 215 |wim
Temp. del terreno considerada 19,7 °C ITA 14,7 °C
Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pr1 Pr2
Elemento constructivo Zona de temperatura m? W/(m?K) Siempre 1 K K w w
(excepto "X")
Muro ext. - aire ext. A 219,6 * 0,155 1,00 * -1,3 | obien -1.6 -43 o bien -53
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * -5,3 o bien -53 = o bien
Techo / cubierta - Aire ext. A 116,4 * 0,101 * 1,00 * -1,3 | obien -1.6 = -15 o bien -18
Solera / losa piso / forjado sanitario B 90,7 * 0,137 * 1,00 * -5,3 o bien -53 = -66 o bien -66
A * * 1,00 * -1,3 | obien -16 = o bien
A * * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = o bien
Garage X 18,2 * 0,129 * 0,90 * -1,3 o bien -16 = -3 o bien -3
Ventanas A 57,3 * 0,901 * 1,00 * -1.3 o bien -1,6 = -66 o bien -81
Puerta exterior A * * 1,00 * -1,3 o bien -1,6 = o bien
Puentes térmicos exteriores (longitud en m) A 100,0 * 0,100 * 1,00 * -1.3 o bien -1,6 = -13 o bien -16
Puentes térmicos perimetro (longitud en m) P * * 1,00 * -5,3 o bien -53 = o bien
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * -5,3 o bien -53 = o bien
Muro divisorio entre viviendas I * * 1,00 * 3,0 o bien 3,0 = o bien
Correccion de radiacion aire exterior Acsterior WK -4,0 * -1,3 o bien -1.6 = 5 o bien 6
Correccién de radiacion cielo Aiecielo WIK 39 * -9,0 o bien -9,0 -35 o bien -35
Carga de calor por transmisiéon Py Total = -236 o bien -267
Vy Ny equi frac NV equifrac Caire Dif. de temperatura 1 Dif. de temperature Pp1 Pp2
Carga de il m i 1h Whi(m®K) K K w w
Exterior Py, 354 * 0,568 | obien| 0,568 * 0,33 * -13 o bien -16 = -84 o bien -104
Terreno PL,e 354 * 0,000 obien| 0,000 * 0,33 * -10,3 | obien -10,3 = 0 o bien 0
Ventilacién verano Py g 354 * 0,000 |obien| 0,435 * 0,33 * 0,0 o bien -3,8 = 0 o bien -193
Carga de calor ventilacion Py, Total -84 o bien -298
Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccion Radiacion 1 Radiacion 2 Pr1 Pr2
de la superficie m? (Rad. perpendicular) (Compare hoja 'Ventanas') Wim? Wim? w w
Norte 6,6 * 0,3 * 0,22 * 79 o bien 56 30 o bien 21
Este 5,0 * 0,5 * 0,05 * 202 | obien 165 = 27 o bien 22
Sur 31,7 * 0,5 * 0,06 * 178 | obien 234 = 145 o bien 190
Oeste 14,1 * 0,5 * 0,05 * 205 | obien 178 = 72 o bien 63
Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 348 o bien 275 = 0 o bien 0
Total superficies opacas 165 o bien 143
Carga solar Pg Total = 438 o bien 438
Potencia especifica Asre P1 P2
Carga interna de calor P, Wim? m2 w w
[ 48 ] * | 142 | = ] 676 | obien 676
Pr + Pyent + Pacum + Py = 794 o bien 549
Carga de refrigeracion P = w
Carga de refrigeracion por area especifica P¢c / Agge = Wim?
°C °C
Introduzca la temperatura minima del aire de impulsion I:l °C Temperatura aire de impulsion sin refrigeracion Badmis,min 23,4
w

w
1427

Wim?

Wim?

Para comparar: carga de refrigeracion, transportable a través del aire de impulsion P,

(sifno)
¢Aire acondicionado (refrigeracion) posible a través del aire de impulsion?|
Elevacién diaria de temperatura interior
Transmision Ventilacion Carga solar Tiempo Capacidad especifica Asre
w w w hid Whi(m?K) m
(2356 |+ 844 | + [ 4383 ] )* 24 /[0 | o+ [ 142 ] )= [_03 ]k
Carga de humedad b hoja Refrigeracion’
Humedad abs. aire 13,1 pbie| 11,4 |gkg Humedad abs. aire impuisi| 13,1 | o bien 11,4 glkg
Flujo de aire exterior 19 > biel 19 kg/h Flujo aire de impulsion 218 | obien 218 kg/h
Flujo aire ventilacién verano 0 » biel 204 kgh Carga de hum. aire impul| 240 o bien -138 gh
Carga de hum. aire admis. 21 >bie| -141  |gn Carga interna 286 | obien 286 glh
Entalpia de vaporizacién Carga de humedad Carga de humeda Pp1 Pp2
Whikg okg oh gh w w
707,639/ 1000 * | 548 | obien | 7 =] 388 | obien 5
Carga de humedad Py = w
Carga de deshumidificacion por area especifica PT / Agge = Wim?
Valores promedio mensuales
Enero Febrerc Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Octubre Noviembre Diciembre
Demanda de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 21 2,0 0,5 0,1 0,0 0,0 kWh/m?
Demanda especifica de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 kWh/m?
Proporcién sensible 100%  100%  100% 100% 100% 100%  61% 56% 100% 100% 100% 100%

Cuota minima de carga de refrigeracién producida

°HPP, Carga-R
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Sistema de distribucion de calefaccion y ACS

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccion: 12,2 kWhi(ma) / Frec

10 % /_PER: 43 kWh/(m'a)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Temperatura interior: 2 c Temperatura interior verano: c
Tipo de edificio: | Habitatge unifamiliar
Superficie de referencia energética Asqe 42 me
Ocupacién: 29 Personas
Nr. de viviendas: 1
Demanda anual de calefaccion Q. 1730 KWhia Demanda anual de refrigeracion Ut Gy, | 744 |KWhia
Duracién de periodo de calefaccion: 168 d Duracién de periodo de 365 |d
Carga media de calefaccion Pyes 04 KW Carga media de refrigeracion P gyt | 0.1 | KW
Aprovecharmiento méx ganancias de calor adicionales 0% La utiidad marginal de las pérdidas de calor adicionales:| 0%
I Dentro de Ia envolvents térmica | I Fuera de Ia envolvente térmica 1T Valores tofales |
Red de calefaccion 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 | | 1 ‘ 2 ‘ 3 4 5 | | Absolutos ‘ Especificos |
Longitud de las tuberias de distribucién m 50,0 50
Didmetro nominal de la tuberia mm 12 12
Espesor del aislamiento mm 20 20
¢Reflectante? -
Conductividad térmica del aislamiento Wi(mK) 0,035 0,035
Coeficiente de pérdidas de calor por m de tuberia aislada W(mK) 0,143 0,144
Calidad de aislamiento de los montajes, las suspensiones de tuberias, etc. - 2 - Media 2-Media | 1-Ninguna| 1 - Ningunal 1 - Ninguna| 1 - Ningunal
Suplemento de puente térmico WiK 2,350 0,775
Coeficiente total de pérdidas de calor por m de tuberia v Wi(mK) 0,190 0,299
Temp. de la habitacion por la que pasa la tuberia kN c 20 20 20 20 20 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2
Temperatura de ida de disefio 5 c 40,0 400 400 400 400 400 40,0 400 400 400
Carga de calefaccion de disefio Py KW 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Control de temperatura de impulsién (X" si es aplicable) x x x x x x x x x x
Temp. de retomo de disefio s c 343 343
Emision de calor anual por m de tuberia Tusea Kwhi(m-a) 3 17
Grado de aprovechamiento posible de emision de calor e - 0% 0% K )
Pérdidas anuales de calor en Ia red de distribucién d Quoca KWhia ) 87 [ 129 | [ o9
Pérdidas de calor anuales por acumuladoritangue KWhia | |
Peridas anaio 6 alor o 1 e doclfacin e | ——
Rendimiento de la distribucién de calor S - 107%
ACS: calor util estandar
La demanda de agua caliente para las duchas, por persona y dia (con 60 ° C) Litros/pers/d 16,0
Otras demandas de ACS. Por persona y dia (a 60°C) osipers/d 90
Rendimiento de la recuperacion de calor del agua de ducha - 0%
Demanda efectiva de ACS Vies Litros/pers/d 25
Temp. media de ida del agua fria Srw c 147
ACS para lavadoras y lavavajilas no eléctricos KWhia 0 K )
Calor til efectivo ACS Ques KWhia 1372 1372
|Célculo ‘auxiliar - célculo demanda ACS (no -res) |
|Célculo auxiliar - recuperacion de calor del agua de lluvia |
I Dentro de Ia envolvents térmica | I Fuera de Ia envolvente térmica | Valores tofales
Distribucion ACS | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 | | 1 2 3 4 5 | | Absolutos ‘ Especificos |
Temp. de la habitacion por la que pasa la tuberia 9 c [200 | 200 [ 200 [ 200 | 200 | [e2 [ 92 [ 92 | 92 | 92 |
‘Temperatura de ida de disefio ™ c [ 550 | ss0 | ss0 | s50 | 850 | | 550 | s50 | ss0 | ss0 | ss0 |
Tuberias circulacién ACS
Longitud de las tuberias de circulacién (ida + retorno) Lo m 00
Digmetro nominal de la tuberia mm 20
Espesor del aislamiento mm o
¢Reflectante? -
Conductividad térmica del aislamiento Wi(mK)
Coeficiente de pérdidas de calor por m de tuberia aislada W(mK)
Calidad de aislamiento de los montajes, las suspensiones de tuberias, etc. - 1 -Ninguna| 1 - Ninguna| 1 - Ninguna | 1 - Ninguna 1-Ningunal 1- Ninguna| 1 - Ningunal 1 - Ninguna| 1 - Ninguna
Suplemento de puente térmico WiK 2,000
Coeficiente total de pérdidas de calor por m de tuberia v Wi(mK) #DIVIo!
Tiempo de funcionamiento de la circulacion al dia [Ce. hid 18,0
Temp. de retomo de disefio % c
Tiempo de funcionamiento de la circulacion al afio [ ha 6570
Calor anual emitido por m de tuberia Tae KWhim/a i o)
Pérdida de calor anual de las tuberias de circulacion Que KWhia ] | [ o0
Tuberias individuales ACS
Didmetro exterior del tubo drs m 0,025 0,025
Longitud total e las tuberias individuales [ m 200,00 30,00
Cantidad de aperturas de grifo en el edificio [ —— - 6,00 6,00
Longitud media de tuberia por punto de apertura [S—. m 33 50
Aperturas de grifo al dia - 6 6
Dias de uso anuales (d/a) Il 365 365
Emisin de calor por cada apertura de grifo . KW hiapertura por grifo 05508 0,1081
Cantidad de aperturas de grifo por persona y afio N aperturas de grifo por afo 2190 2190 i awnra)
Pérdida de calor anual de las tuberias individuales Qpes kWhia 3452 678 [ 4129 | [ 202
i atnova)
Perdn o clr oo o duindo ACS 01
Rendimiento de las tuberias de distribucién de ACS " - 401%
Pérdidas de calor en el almacenamiento
Almacenamiento 1 Almacenamiento 2 Tanaue de almacenamiento de inerci: Unidad compacta
Seleccion del tanquelacumulador de almacenamiento [1-ACS y calefaccién [0-Sin tanque/acumulador | [0-Sin tanquelacumuiador [0No
Almacenamiento necesario para BC. [ ——
Conexion ACS Solar |
Ratio de pérdida de calor WiK [ 1 ]
Volumen de almacenariento Litros [ 300 |
Fraccién 'en espera’ - 30%
Ubicacion del tanque/acumulador e almacenamiento, interior o exterior de la envolvente térmica [2-Exterior | [-interior | [t4nterior |
Temoeratura del cuarlo de instalaciones °c [e2 | I 1
Temperatura istica del de c [ 850 | I 1
Introduccién de la temperatura de almacenamiento c — I —1
Pérdidas medias de calor del tanaue /acumulador en modo “espera” w 20
Pérdidas de calor adicionales acumulador/tanaue solar. operacion solar w =
Posible factor de utiizacion de las bérdidas de calor — - i i)
Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque ACS KWhia 176 - 176 5
Pérdidas de calor anuales acumulador de inercia — — —
de seatin las clases ia de la UE |
Demanda energética total de ACS e e
Perdida docalor do ACS an disbucion yaimacen: O [ a5 ]
Rendimiento de la distribucion de ACS y almacenam S 414%
Demanda total de calor del sistema de ACS i anova)
Incluyendo tanquelacumulador de almacenamiento Quue 5677 ‘m
I Dentro de Ia envolvents érmica | I Fuera de Ia envolvente térmica 1T Valores tofales |
Distribucion red de refrigeracion 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 | | 1 2 3 4 ‘ 5 | | Absolutos ‘ Introduccion |
Longitud de las tuberias de distribucién m 50,0
Digmetro nominal de la tuberia mm 12
Espesor del aislamiento mm 20
¢Reflectante? -
Conductividad térmica del aislamiento Wi(mK) 0,035
Coeficiente de pérdida de calor por m de tuberia v W(mK) 0,141
Temp. de la habitacion por la que pasa la tuberia N c 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Temperatura de ida de disefio 5 c 60 60 60 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Dimensionado de la carga de refrigeracion del sistema Pa KW 12 1.2 1.2 12 12 12 12 12 12 12
Control de temperatura de impulsién (X" si es aplicable) x x x x x x x x x x
Temp. de retomo de disefio 9 K 12,0
Absorcion de calor anual por m de tuberia Crnen KWhi(m-a) 8
Posible factor de utiizacion de esta absorcion de calor e - 0% i i)
Pérdidas anuales de calor en la red de distribucion d Quoca KWh/a 400 I 400
Rendimiento de las tuberias de distribucion de agua ean -

PHPP, Distribucion+ACS
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Demanda de electricidad para edificios residenciales

Casa - Montse & David / Clima: ES0002c-Barcelona / SRE: 142 m? / Calefaccion: 12,2 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 10 % / PER: 43 kWh/(m?a)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

[Valor max. recomendado

(3099}

Nr. de viviendas 1 Factores PER and EP (KWh/kWh) Electricidad:| 1,00 | 2,6 Contribucion solar de ACS para lavar ropa y platos

Personas 29 Fuente de energia no eléctrica para cocinar, secar:| 1,00 2,6 indice de rendimiento maximo ACS 35%

Superficie habitable (m?) 142 Fuente de energia para calefaccion:| 1,10 2,6 indice de rendimiento maximo calefaccion 35%

Demanda calefaccion [kWh/(m?a)] 12,2 Fuente de energia para ACS:| 1,02 2,6

Columna Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 8a 9 10 1 12 13

— © o o < © e = —
o ° = 7] 3] © o (3] 5 ©
= % ol| & 0 8 P G = L 5 33T s 2 S © © 0 2=
- = © 3 = 5 ~ = 3 3= 5 O o .© 7] =
3|S5 8 o5 5 g =S| 8 3 338 es | | £ ce K

Uso 2lle s > 98 g5 o o< @ o c2< T3 « EG 28 =
c |55 © o5 S g o= o Q g == 3 =3 ] T ®
o ||lEQ © o3 S o o= © c E0X o £ s 2 38 £ 2
21185l & O3 3 ° 5= S 8 s 2= ol S7% Ot 3 5
S = € = 8 S 3 S =3 I g 8 a3
> 8 Tl S 3 : i °

Lavavaiillas [1]0 1 [ 1,10 Jxwhuso 1,00 65 |/Pta) *[29|p = 205] * [ 100% 205

2-Conexién agua fria * 0% * (1+| 0,30 | ) *l 0,35 |*(1-| |) =| |

Lavar ropa [1]0 1 [ 1,10 Jxwhuso 1,00 57 |/P*a) *[ 29 |p = 179 * | 100% 179

2-Conexién agua fria * 0% * (1+| 0,05 | ) *l 0,35 |*(1-| |) =| |

Secado de ropa: 1 || 350 kwuso [ Humedad 0,88 57 |/(Pra) *| 29 |p =| 499] | 100% 499

4-Secadora de condensacion 0,00 0,60 = 0 0% 1,00 *

consumo energéfico n 1 || 3,13 |kwhiuso 0,60 57 |/(Pra) *| 29 |p = o|* 100% * (1+| 0,00 [)*| 0,35 *(1-‘ 0,80 |)=

por evaporacion

Refrigerar 1 [ 1 0,78 kwhid 1,00 365 |dla  *| 1 |Vivier= 285| * | 100% 285

Congelador 11 0,88 |kwhid 1,00 365 |dla  *| 1 |Vivier= 321] *[ 100% 321

0 combinaciones 0 [ 1 1,00 | kwhid 1,00 365 |dla  *[ 1 |Vivier= 0| *{ 100% 0

Cocinar con 1 0,19 kwWhiuso 1,00 500 |/(P*a) *| 2,9 |p = 272| * | 100% 272

1-Electricidad Eﬁc'e"C';u"nlie:a'iigz * 0% III

lluminacion 1 1 14 |w 50 1,00 2,90 |kh/(P*a*| 2,9 |p = 119] * | 100% 119

Electronica 1 1 80 w 1,00 0,55 |kh/(P*a*| 2,9 |p = 126| * | 100% 126

Aparatos pequefios, etc. | 1 1 50 |kwh 1,00 1,00 |/(P*a) *| 2,9 |p = 143| * | 100% 143

Total elect. aux. 739 739

Otros:

Forn 1 1 160 |kWhia 160 160

Campana recirculacié 1 1 50 kwWhia 50 50

kWh/a 0

ACS no eléctrica lavar ropa y platos
kWh kWh

No renovable y no eléctrico ACS lavar ropa y platos

kKWh/(m?a) kWh/(m?a)

gild
:

1

PHPP, Electricidad
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