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RESUMEN

Los edificios del sector residencial y terciario son responsables del 40% del consumo de energia
primaria en la unidon europea, asi como de las emisiones de CO2 que lleva aparejadas. En este
sentido, el estandar Passivhaus se esta extendiendo como referente mundial de los edificios de
consumo de energia casi nulo, desde su implantacion en 1990. Aporta un sistema de construccion
de edificios energéticamente eficientes, con elevado confort térmico y un bajo consumo. Ademas de
tener limitaciones claras para las demandas, consumos, permeabilidad al aire o transmitancias
térmicas, entre otros parametros, una vez finalizado el edificio se realizan diferentes ensayos in situ
para verificar que realmente se cumplen dichos requisitos.

En este Trabajo de Fin de Grado se ha analizado el denominado Espacio Futura, construido junto a
la fabrica VEKA Ibérica en Burgos y certificado como Passivhaus. Se trata de un edificio terciario
de uso polivalente para la realizacion de conferencias, exposiciones, y otros eventos de VEKA
Ibérica. En este TFG se ha realizado la valoracion del cumplimiento del edificio con estandar
Passivhaus: (i) excelente aislamiento térmico, (ii) ventanas y puertas de altas prestaciones, (iii)
ausencia de puentes térmicos, (iv) baja permeabilidad al aire y (v) ventilacion mecanica con
recuperador de calor.

Una vez conocidas las caracteristicas del edificio, se han estudiado dos cuestiones mas:
(1) analisis del comportamiento energético del edificio con dos programas reconocidos por el
Codigo Técnico de la Edificacion, uno simplificado (CE3X) y otro general (SG SAVE, basado en el
estandar Energy Plus), para comparar la evaluacion energética del edificio disefiado con el estandar
Passivhaus,

(i) analisis de algunas variables en detalle, mas alld de las demandas, consumos energéticos y

emisiones anuales, que describen mejor el comportamiento térmico del edificio.
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ABSTRACT

The buildings of the residential and tertiary sector are responsible for 40% of the primary energy
consumption in the European Union, as well as the CO2 emissions that it entails. In this sense, the
Passivhaus standard is being extended as a worldwide benchmark for nearly zero energy buildings,
since its implementation in 1990. It provides a system of energy efficient buildings with a high
thermal comfort and low consumption. Besides having clear limitations for demands, consumption,
air permeability or thermal transmissions, among other parameters, once the building is finished,
different on-site tests are carried out to verify that these requirements are actually met.
In this Final Degree Project, the so-called “Espacio Futura” has been analyzed, it was built next to
the VEKA Ibérica factory in Burgos and it was certified as Passivhaus. It is a tertiary building of
polyvalent use for the realization of conferences, exhibitions, and other events of VEKA Ibérica. In
this Final Degree Project, the assessment of building compliance with the Passivhaus standard was
made by checking its bases: (i) excellent thermal insulation, (ii) high performance windows and
doors, (iii) absence of thermal bridges, (iv) low air permeability and (v) mechanical ventilation with
heat recovery.

Once the characteristics of the building are known, two more questions have been studied:

(1) analysis of the building's energy performance with two programs recognized by the “Cédigo
Técnico de la Edificacion”, one simplified (CE3X) and the other general (SG SAVE, based on the
Energy Plus standard), to compare the energy evaluation of the designed building with the
Passivhaus standard,

(i1) analysis of some variables in detail, beyond the demands, energy consumption and annual

emissions, which better describe the thermal behavior of the building.

Avda. Cantabria, s/n 09006 Burgos 2
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1. ANTECEDENTES

La certificacion energética de los edificios es necesaria para conocer su eficiencia en
cuanto a demandas, consumo y emisiones. En Espafia tenemos varios softwares para
esta tarea y todos ellos se basan en la normativa del Codigo Técnico de la
Edificacion. Aparte existen otros criterios y certificados como es el estandar
Passivhaus, que es el referente mundial de edificios de consumo de energia casi nulo.
El software que emplea es un documento Excel llamado “Passive House Planning
Package” (PHPP).

La empresa Veka, en Burgos, fabrica carpinterias de PVC para ventanas y con el
proposito de contribuir a la divulgacion de la construccion sostenible y presentar al
publico sus productos decidieron construir el Espacio Futura: un edificio certificado
Passivhaus principalmente empleado para realizar formaciones y exposiciones y que,
gracias a la buena disposicion de la empresa a colaborar con la Universidad de

Burgos, nos sirve de base para el estudio de este Trabajo Fin de Grado.

Antecedentes. 3 de 247
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2.

OBJETIVO DEL PROYECTO

En este TFG se ha realizado la valoracion del cumplimiento del edificio con estandar

Passivhaus:

(1)
(i)
(iif)
(iv)
(v)

Excelente aislamiento térmico
Ventanas y puertas de altas prestaciones
Ausencia de puentes térmicos

Baja permeabilidad al aire

Ventilacidn mecénica con recuperador de calor.

Una vez conocidas las caracteristicas del edificio, se ha trabajado en dos

cuestiones mas:

(1)

(i)

Analisis del comportamiento energético del edificio con dos programas
reconocidos por el Codigo Técnico de la Edificacion, uno simplificado
(CE3X) y otro general (SG SAVE, basado en el estandar Energy Plus),
para comparar la evaluacion energética del edificio disefiado con el

estandar Passivhaus.

Analisis de algunas variables en detalle, mas alla de las demandas,
consumos energéticos y emisiones anuales, que describen mejor el
comportamiento térmico del edificio.

Objetivo del proyecto. 4 de 247
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3. NORMATIVA RELACIONADA

El Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva
Construccion, establece que el certificado de eficiencia energética contendrd, entre
otras cuestiones, la calificacion energética del edificio expresada a través de una
etiqueta energética. Mediante esta etiqueta, los edificios se clasificaran
energéticamente dentro de una escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio
mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

Seglin estudios de la Comunidad Econdémica Europea, el 40% de la energia
consumida en el territorio europeo se emplea en el acondicionamiento térmico de las
edificaciones. En base a esto se estudia la manera de reducir esa demanda sin

renunciar al confort térmico.

La Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo del 19 de mayo de
2010 trata el tema de la certificacion energética de los edificios: habla de la
necesidad de aprovechar mejor las energias, tomar medidas para la calificacion
energética de los edificios teniendo en cuenta el clima, realizar dicha calificacion con
una metodologia que pueda ser distinta a escala nacional y regional, otorga la
responsabilidad de establecer los requisitos minimos de eficiencia de los edificios y
de sus elementos a los Estados miembros, defiende la necesidad del etiquetado y la
informacioén normalizada y finalmente obliga a que todos los estados miembros
deberan tomen medidas para que a partir de 2020 todos los edificios de nueva
construccion sean de consumo de energia casi nulo (rnearly zero-energy buildings o
NZEB), 2018 en el caso de edificios publicos. Este término no lo define con claridad,
sino que deja que da la responsabilidad a cada pais de que utilice el criterio mas

adecuado en funcion de sus condiciones.

La Directiva 2012/27/UE marca como objetivo crear un marco comin de medidas
para el fomento de la eficiencia energética que permitan asegurar que los paises de la
Union Europea conseguiran con plazo el afio 2020:

e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20%.

e Abhorrar el 20% del consumo de energia mediante una mayor eficiencia
energética.

e Promover las energias renovables para llegar a producir de este modo el 20%

de la energia total.

Normativa relacionada. 5 de 247
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Mas adelante, en Espafia, el Real Decreto 235/2013 del 13 de abril de 2013 traspone
lo descrito en esa Directiva al &mbito de este pais.

Actualmente se considera edificio de consumo energético casi nulo cualquiera que
cumpla las exigencias del DB-HE.

Normativa relacionada. 6 de 247
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4. LA EVOLUCION EN EL CONSUMO DE CALEFACCION

19th Century 20th Century 21st Century

image source: Albert, Rightsr and Tittmann Architeots

Figura 1. Evolucion de la manera de acondicionar los edificios

Esta imagen describe perfectamente la evolucion que ha sufrido nuestra manera de
construir y de calefactar los edificios.

Al principio practicamente no se construian edificios con ventanas porque se pensaba
que debilitaban la estructura, o mas bien, porque no se sabian instalar correctamente.
La manera de calentar era con el calor directo que aportaba la llama de la combustién
de madera o carbon. El aprovechamiento era muy bajo, debido a que gran parte del
calor se iba por la chimenea, y el consumo muy alto, porque el edificio no estaba
correctamente aislado. En este caso tenemos una gran demanda y un consumo alto e
insuficiente.

Mas adelante todos los edificios se empezaron a construir con ventanas, permitiendo
tener luz natural y un aporte de calor del Sol. También surgieron muchos sistemas de
calefaccion y de regulacion para lograr el confort, todo esto a costa de grandes
consumos y contaminacion. Pero la envolvente del edificio seguia sin ser la mas
adecuada para conseguir un buen aislamiento. La demanda en este punto sigue
siendo alta y el consumo, aunque suficiente para lograr unas buenas condiciones,
sigue siendo también muy alto.
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El ultimo paso es en el que tenemos ventanas orientadas correctamente para obtener
las mayores ganancias del sol y tener las minimas pérdidas y son ventanas de altas
prestaciones. Los sistemas de calefaccion y refrigeracion se han reducido
enormemente, ya que la energia necesaria la conseguimos del Sol y la mantenemos
gracias a la ventilacién mecénica con recuperador de calor. Y esto no seria posible
sin una envolvente hermética y térmica que permita mantener unas condiciones
cuidadas en el interior del edificio. Conseguimos asi reducir la demanda y los

consumos logrando mantener el maximo confort.

La siguiente imagen correspondiente a un estudio realizado por IDAE en 2014
muestra el consumo energético de un hogar medio desglosado en los principales usos
que le damos a esa energia. La mayor parte, casi la mitad, la utilizamos en calefactar
nuestras viviendas, por ello este es un factor tan clave a la hora de reducir la
demanda.

1%

m Calefaccidon

m Electrodomeésticos
= ACS

m Cocina

= [luminacion

m Aire acondicionado

Figura 2. Consumos de energia en los hogares de Esparia. IDAE 2014
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5. LA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

La calificacion energética de un edificio es la expresion de la eficiencia energética
del mismo. Se determina de acuerdo con la metodologia de célculo establecida y se

expresa con indicadores energéticos mediante la etiqueta de eficiencia energética.

5.1. Codigo Técnico de la Edificacion

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad establecidos. Se compone de distintos Documentos Basicos
(DB): Seguridad estructural (SE), Seguridad en caso de incendio (SI), seguridad de
utilizacion y accesibilidad (SUA), ahorro de energia (HE), proteccion frente al ruido
(HR) y salubridad (HS).

5.1.1. Normativa espafiola para la certificacion energética de edificios
Para nuestro caso los documentos normativos mas relevantes son los siguientes:

e El Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB-HE) rige principalmente los
aspectos relacionados con la envolvente térmica, la demanda y el consumo
energético y la iluminacion en edificios de uso residencial, oficinas y garajes.
Su objetivo es conseguir edificios sostenibles.

Documento Basico H E

Ahorro de energia

HEO Limitacién del consumo energético

HE1 Limitacién de la demanda energética

HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

HES3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

HE4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria
HES Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Figura 3. Documento Bdsico de Ahorro de Energia

La certificacidn energética de edificios. 9 de 247
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e El Documento Bésico de Salubridad (DB-HS) se ocupa de la ventilacion y el
agua de edificios de uso residencial, oficinas y garajes.

Documento Basico HS

Salubridad
Con comentarios del Ministerio de Fomento

HS 1 Proteccion frente a la humedad

HS 2 Recogida y evacuacion de residuos
HS 3 Calidad del aire interior

HS 4 Suministro de agua

HS 5 Evacuacién de aguas

Figura 4. Documento Basico de Salubridad

e ElReglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y las
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) tratan las cuestiones de
ahorro energético asociadas a las instalaciones térmicas. También engloban
los temas de ventilacion en edificios de uso industrial.

e ElReglamento de Baja Tension (REBT) es el documento a seguir para los
casos relacionados con la electricidad.

5.1.2. Contenido de un certificado energético

El certificado de eficiencia energética es un documento obligatorio para la venta y

alquiler de edificios y de partes de edificios, tanto para nuevos como para existentes.
Este documento debe contener lo siguiente:
e Identificacion del edificio o de la parte del mismo que se certifica.

e Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica: nuevo o existente, dentro
de estos se divide en vivienda o terciario, y dentro de estos hay mas
subcategorias.

e Indicacion de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicacion
en el momento de su construccion.

La certificacidn energética de edificios. 10 de 247
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e Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio: envolvente térmica,
instalaciones térmicas y de iluminacion, condiciones normales de
funcionamiento y ocupacion, condiciones de confort térmico, luminico,
calidad de aire interior y demas datos utilizados para obtener la calificacién

de eficiencia energética del edificio.

e (Calificacion de eficiencia energética del edificio expresada mediante la
etiqueta energética.

e Para los edificios existentes, documento de recomendaciones para la mejora
de los niveles 6ptimos o rentables de la eficiencia energética de un edificio o
de una parte de este, a menos que no exista ningin potencial razonable para
una mejora de esa indole en comparacion con los requisitos de eficiencia
energética vigentes.

Se establecen un indicador energético principal y varios complementarios. El

indicador energético principal es el dado por las:

e Emisiones anuales de CO,, expresadas en kg/m* de superficie 1til del
edificio.

e Energia primaria anual, en kW-h/m? de superficie util del edificio.

Estos dos indicadores se obtienen de la energia consumida por el edificio para
satisfacer las necesidades asociadas a unas condiciones normales, tanto climaticas
como de funcionamiento y ocupacién. Como indicadores energéticos
complementarios (también en base anual y referidos a la unidad de superficie util del
edificio) se tienen:

e Desglose de las emisiones de CO; para los servicios principales del edificio.

e Desglose del consumo de energia primaria para los servicios principales del
edificio.

e Energia demandada por el edificio para cada uno de sus servicios principales.

Los indicadores complementarios permiten explicar las razones de un buen o mal
comportamiento del edificio y proporcionan, por tanto, informacion util sobre los
aspectos a tener en cuenta a la hora de proponer medidas que mejoren dicho
comportamiento.
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5.1.3.

La escala de clasificacion

La calificacion consiste en adjudicar al edificio una clase de eficiencia de entre un

grupo de 7 letras que va desde la A (edificio mas eficiente) hasta la G (edificio

menos eficiente).

Los limites de las clases se estableceran de acuerdo con las siguientes directrices:

La escala debe diferenciar claramente los edificios eficientes de los no
eficientes. No tendria sentido, por ejemplo, que la mayoria de los edificios
estuviera en una sola clase.

Debe tener suficiente sensibilidad a las mejoras. Esto se interpreta como que
un edificio que haya mejorado suficientemente la calidad de su envuelta y/o
de sus sistemas térmicos en relacion a los requerimientos minimos exigidos
por el CTE debe tener derecho a ganar una letra. En circunstancias especiales,
sera posible ganar mas de una letra dentro de un contexto de rentabilidad
economica.

Debe ser posible, para todos los climas, la construccion de edificios que
alcancen la clase A. La obtencion de la clase A estaria, en cualquier caso,
reservada a aquellos edificios singulares con un disefio acertado, un uso
significativo de energias renovables y soluciones de eficiencia energética en
envuelta y en sistemas, sin que el contexto de rentabilidad econémica sea
determinante.

Debe ser suficientemente estable en el tiempo (debe permanecer invariable
durante un periodo de tiempo de, al menos, dos revisiones de la
reglamentacion).

Debe ser consistente con los objetivos ultimos de la certificacion; es decir, la
escala debe ser un instrumento que permita tomar decisiones que conduzcan a
cumplir con los compromisos a largo plazo en materia energética y

medioambiental.

Debe ser unica tanto para el Procedimiento de Referencia como para los

Procedimientos Alternativos.

Aunque la escala se desarrolla en principio para edificios nuevos, debe poder
extenderse a los edificios existentes si los estudios pertinentes concluyen en

la idoneidad de disponer de una escala unica para todo el parque edificatorio.

La certificacidn energética de edificios. 12 de 247
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DE BURGOS

5.1.4. La etiqueta de eficiencia energética
Esta etiqueta estd totalmente normalizada y definida.

Muestra un resumen del certificado energético realizado y en ella aparecen
principalmente los datos con el tipo de edificio que es y la calificacion energética en

cuanto al consumo de energia primaria y las emisiones de COx.
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Figura 5. Etiqueta energética

5.2. Passivhaus

El Passive House Institute (PHI), del que hablaremos mas adelante, fija unos criterios
claros de lo que se entiende bajo el término Passivhaus y mediante especialistas se
otorga a los edificios el certificado de “Calidad verificada Passivhaus DR. Wolfgang

Feist” si cumplen los criterios.

Los principales objetivos del certificador son dos: acompaia al proyectista durante la
realizacion del proyecto y garantiza al promotor la implementacion correcta de los
criterios. Por tanto, obtener el certificado es una manera de asegurar que la obra se ha
llevado a cabo de la manera correcta y que se han cumplido los objetivos.

La certificacidn energética de edificios. 13 de 247
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Para obtener el certificado se deben presentar al certificador el Passive House
Planning Package o PHPP, planos, estudio de conexiones, puentes térmicos, datos de
ventanas y puertas, del equipo de ventilacion, del recuperador de calor, los sistemas
eléctricos, los sistemas de calefaccion y refrigeracion y fotografias de las distintas
fases de construccion.
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6. EL ESTANDAR PASSIVHAUS

El estandar Passivhaus se basa en las estrategias pasivas que aprovechan el disefio y
emplazamiento del edificio para controlar las ganancias de calor y las pérdidas de
energia. El interés del estandar reside, precisamente, en su capacidad para simplificar
significativamente los sistemas activos de calor y frio, gracias a un estudio

exhaustivo por encontrar el disefio pasivo mas eficiente y adecuado a cada edificio.

Persigue reducir todo lo posible la demanda energética para conseguir el confort con
bajos consumos y es el maximo exponente de entre los métodos constructivos de baja
demanda energética. De esta manera disminuimos enormemente el coste de la
“hipoteca energética” del edificio, es decir, los gastos econdmicos inherentes al
consumo energético del mismo. Asi lo que invertimos en la construccion se ve

compensado en el ahorro del consumo energético posterior.

Este tipo de edificios surgieron en Alemania en los afios ochenta y el estdndar
Passivhaus se formula oficialmente en 1988, realizando el primer proyecto en 1990
con la construccion de cuatro casas en Darmstadt (Alemania). Mas tarde, en 1996 se
fund¢ el Passive House Institute (PHI), cuyo principal objetivo era la investigacion
de la viabilidad econémica de este modelo. Hoy en dia esta institucion es la que
lidera la investigacion, aplicacion, formacion y certificacion de los edificios pasivos.
Ademas, en cada pais se han creado diferentes plataformas con el fin de regular su
aplicacion en cada territorio. Desde 2008 en Espafia se encarga de ello la Plataforma
de Edificacion Passivhaus (PEP).

» En los edificios convencionales tenemos que estar continuamente

acondicionando el aire interior. Estas pérdidas de calor son debidas a:

e Las infiltraciones incontroladas de aire: el aire que tenemos
acondicionado en el interior del edificio se nos escapa hacia el exterior en
las uniones de distintos elementos, por las instalaciones, juntas
deficientes... Este aire que perdemos se sustituye por aire que entra de

fuera con las condiciones del exterior y necesitamos volver a aclimatarlo.

e La alta transmitancia térmica de los cerramientos: esta favorece el
intercambio de energia entre el interior y el exterior del edificio,

perdiendo asi el calor en invierno o ganandolo en verano.

e Los sistemas de calefaccion y refrigeracion no son del todo eficientes y

generan unas pérdidas que no nos sirven para conseguir el bienestar.
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» Al contario de los edificios convencionales las edificaciones pasivas

funcionan de la siguiente manera:

e (Qracias a la gran hermeticidad de estos edificios solo tenemos unas
pequeiias infiltraciones que suponen un caudal de aire muy reducido.

e Elaire interior se mantiene en unas condiciones de confort gracias al

excelente aislamiento térmico.

e Alreducir tanto la demanda energética de calefaccion y refrigeracion
gracias a ese aislamiento térmico, en muchos casos se logra mantener el

confort térmico sin ningln sistema tradicional de aporte energético.

e Las fuentes de calor son el sol y las ganancias internas (ocupantes,
electrodomésticos...), y en momentos puntuales puede utilizarse otro

pequefio aporte energético.

e Con el sistema de ventilacidon mecénica y recuperador de calor de alta
eficiencia cedemos la energia del aire acondicionado que expulsamos al

aire renovado que introducimos y asi mantenemos la temperatura deseada.

6.1. Los 5 principios basicos

© Passive House Institute

Figura 6. Esquema de los 5 principios basicos de Passivhaus
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1) Excelente aislamiento térmico

Con un buen espesor de aislamiento, siempre acorde a las necesidades segtin el
clima, se reducen las pérdidas de calor en invierno y las ganancias de calor en

verano.
2) Puertas y ventanas de altas prestaciones

Las ventanas son la parte mas débil de la envolvente, por ello es imprescindible
instalar carpinterias y vidrios de alta calidad para limitar al maximo la fuga de
energia por ellas. Suelen emplearse ventanas de triple vidrio, sin embargo, en Espafia
pueden emplearse las de doble vidrio mas gas argén. Las carpinterias empleadas son
de PVC o de madera y aluminio, pero en ningtn caso se utilizan tnicamente de
aluminio. El intercalario es la pieza que separa los vidrios entre si, se suelen instalar
de PVC en vez de metdlicos para evitar que se enfrien y aparezcan condensaciones
en el perimetro de los vidrios. Las bisagras empleadas se localizan en la cara interior

para no interrumpir el aislamiento que va por la parte central del marco.
3) Control de los puentes térmicos

Los puentes térmicos aparecen a causa de la variacion de la uniformidad de una
construccion, ya sea por un cambio en el espesor del aislamiento, de los materiales
empleados, por penetracion de elementos constructivos de distinta conductividad...
Todo esto conlleva una minoracion de la resistencia térmica respecto al resto de los
cerramientos y un aumento del flujo de calor entre el interior y el exterior, ya que el
calor toma el camino que menos resistencia supone. Tanto en el disefio como en la
construccion de edificios pasivos se controla rigurosamente que estos no se
produzcan, o que si se dan que su valor sea minimo. Siempre se debe asegurar la
continuidad del aislamiento y que no se produzcan penetraciones en €él.

Un fenémeno relacionado que también se debe evitar es la condensacion.

Se considera que no hay puente térmico con valores ¥ < 0,01 W/m-K.
4) Hermeticidad

En los edificios convencionales se producen infiltraciones de aire a través de los
encuentros entre los diferentes elementos constructivos, por las puertas o las
ventanas y en los conductos de paso de las instalaciones. Esto produce que siempre
tengamos que estar acondicionando el aire que entra del exterior aportando energia y
ademas que este aire se pierda hacia el exterior. En las casas pasivas se limitan al
maximo estas infiltraciones de modo que tengamos un gran control del aire que

tenemos dentro del edificio.

El estandar Passivhaus. 17 de 247



NN GRADO EN INGENIERIA MECANICA

| il ]

7 “ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
ot MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

5) Ventilacién mecanica con recuperacion de calor

Al no existir practicamente infiltraciones de aire tenemos que renovarlo
mecanicamente. Esto se hace introduciendo aire del exterior, que pasa por un
intercambiador de alta eficiencia que transfiere el calor del aire mas caliente al mas
frio, segun si necesitamos dentro del edificio una temperatura mayor o menor que la
del exterior. Del mismo modo extraemos aire del interior al exterior. En
determinados momentos como pueden ser las noches de verano el sistema puede
evitar ese intercambio de energia del aire mediante un by-pass para disminuir un
poco la temperatura interior. Este sistema cuenta también con un filtro que atrapa las
impurezas del aire. Respecto a su tamano se puede asemejar al de una lavadora. Es
muy importante regular bien estos sistemas para no producir sobrepresiones ni
depresiones debido a la posible diferencia entre los caudales de impulsion y
extraccion.

6.2. Otros criterios de disefio y construccion pasiva

Para lograr los objetivos es tan importante un cuidadoso disefio del proyecto como su
ejecucion en obra. En ambas fases se tienen en cuenta todos los detalles para
conseguir que el edificio se comporte de la manera mas parecida posible en la teoria

y en la practica.

La captacion de radiacion solar es imprescindible en este tipo de edificaciones,
puesto que es su fuente de calor. En funcion de esto se procura que la orientacion
principal seré sur para poder percibir mayor cantidad de radiacion solar en invierno y
protegerse en verano gracias a la diferencia en el angulo de incidencia del sol. Las
ventanas se colocaran preferentemente en la cara sur, también en la este y oeste, y en

menor medida en la norte.

Verano —l Invierno

Figura 7. Inclinacion del Sol en verano e invierno
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La compacidad es la relacion entre la superficie de la envolvente y el volumen que
encierra. Esto es importante debido a que el flujo energético se produce a través de la
envolvente, entonces a mayor superficie mayor flujo. Las formas cubicas suelen ser
las que obtienen los mejores resultados, aunque no por ello se dejan de lado otras
arquitecturas, estas edificaciones admiten cualquier tipo de forma.

La proteccion solar también es un término clave en verano, ya que es tan mala la
falta de calor como el exceso. Para conseguirla se puede optar por incluir elementos
de sombra en la propia arquitectura del edificio aprovechando la inclinacion del sol
en verano o instalar elementos tales como protecciones interiores o exteriores que
podamos controlar nosotros o un sistema automatico. Dentro de estos sistemas lo
mas adecuado son las protecciones exteriores, debido a que no permiten el paso de la
radiacion, no como el caso de las interiores.

6.3. Certificacion de un edificio Passivhaus

Se distinguen dos tipos de certificacion con ligeras diferencias entre ellas: las nuevas
construcciones y las reformas. En este trabajo nos centraremos en los edificios de

nueva construccion por ser el caso de nuestro edificio de estudio.

O O
EnerPHit

Casa Pasiva Modernizacion

certificada certificada

Sello Casa Pasiva Sello EnerPHit

Figura 8. Certificado Passivhaus de obra nueva (izquierda) y de reforma (derecha)

Todo edificio que persiga obtener el certificado Passivhaus debera ser aprobado por
el Passive House Institute y si finalmente el certificador encargado verifica que
cumple con los requisitos lo obtendra.
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»> El PHPP

Todos los datos necesarios se introducen en un software llamado Passive House
Planning Package o PHPP, que no es mas que un documento Excel formado por 34
hojas de calculo que se van rellenando y hacen los célculos necesarios para la
cuantificacion de las demandas de calefaccion y refrigeracion anual y la demanda de

energia total entre otras cosas.
Los datos basicos a introducir son:
e C(Clima
o Superficie de las distintas envolventes

e Composicidn y transmitancia cada envolvente (muros, suelos,

cubiertas)

e Ventanas (dimensiones, orientacion, transmitancia de marcos y

vidrios, puentes térmicos...).

e Sombras
¢ Ganancias internas por ocupacion, iluminacién y electrodomésticos.
e Sistema de ventilacion y recuperador de calor y renovaciones de aire
e Instalaciones

» Los requisitos del estindar para edificios de nueva construcciéon

Los requisitos que deben cumplir estas edificaciones son los siguientes:

e Demanda energética de calefaccion inferior a 15 kW-h/m?-afio
e Demanda energética de refrigeracion inferior a 15 kW-h/m?-afio

e Demanda de energia primaria total inferior a 120 kW-h/m?-afio. Esto
incluye los sistemas de calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria,

electricidad auxiliar, electricidad general, electrodomésticos...

e Resultado no superior a 0,6 renovaciones/hora del aire interior en un test

de presurizacion llamado Blower Door a una presion de 50 Pascales.
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No hay més limitaciones en cuanto a la obtencion del certificado. De hecho, no hay
ninguna restriccion en cuanto a materiales a utilizar ni formas de construir, se admite
cualquier tipo de arquitectura siempre y cuando se logre alcanzar los requisitos
exigidos. Si que hay una pequena excepcion en cuanto al recuperador de calor, y es
que si no se instala uno certificado en el PHPP se debera reducir su rendimiento un
18% respecto del indicado por el fabricante. Esto es debido a que no se tiene la
certeza de que ese valor se haya obtenido en las condiciones que el estandar requiere.

> Tipos de certificados de edificios Passivhaus

Este tipo de construcciones también tienen una clasificacion interna, existiendo la
posibilidad de obtener 3 certificados distintos en funcion de la demanda global de
energia primaria renovable o Primary Energy Renewable (PER). Este término
relaciona la energia de fuentes renovables aportada y demandada por el edificio. En
funcion de lo que demanden y produzcan los tipos de certificados que se pueden

obtener son Classic, Plus o Premium.

Premium

Pasghve House

.

Passive House

Renewable primary
enargy demand
[EWheeg/imP s al]

o Pagsive Hols® Isshhg |

Figura 9. Tipos de certificados de edificios Passivhaus

La energia renovable demanda se calcula aplicando un factor de conversion a la
energia final, seglin el tipo de fuente acorde a la manera en que se ha generado y las
pérdidas que haya tenido hasta su consumo.
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La que aportamos directamente del sol o del viento es una energia muy eficiente, sin
embargo, cuando tenemos que almacenarla para aportarla mas adelante se generan
pérdidas que hacen aumentar el PER. Esta imagen muestra un esquema de ello:

Oz Hx

CHa
H:0 methane

& | o O

Figura 10. Esquema de la demanda global de energia primaria renovable (PER)

» Tipos de certificados normativos de conocimientos

Se diferencian distintas certificaciones en funcion de los conocimientos de las
exigencias del estandar y la formacion de los agentes que intervienen en el proceso

de construccion:

e Eltitulo de Passive House Designer implica una formacion académica
superior (arquitectos, ingenieros, etc.) y puede obtenerse, o bien
aprobando el examen oficial tras asistir a un curso de formacion, o bien
realizando una obra que cumpla todos los requisitos Passivhaus segin el
PHPP y esté en contacto permanente con una entidad certificadora.

e Eltitulo de Passive House Consultant implica cualquier otra formacion de
relacion al mundo de la construccion (arquitectos técnicos, ingenieros
técnicos, contratistas, etc.) y puede obtenerse del mismo modo que la

titulacion de Passive House Designer.

e Eltitulo de Passive House Tradeperson no implica ninguna formacion
especifica, aunque esté orientado a los técnicos de ejecucion que estan a
pie de obra; y puede obtenerse aprobando el examen oficial tras asistir a

un curso de formacion.

El estandar Passivhaus. 22 de 247



ol e GRADO EN INGENIERfA MECANICA
| fiall]
r1 “ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR

RN MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

o Eltitulo de Passive House Certifier es el mas complejo de obtener, puesto
que supone un reconocimiento internacional por parte del Passive House

Institute, para certificar en su nombre.

Todas estas titulaciones son de caracter temporal, por lo que los titulados deben
continuar su formacion y someterse a nuevos examenes o bien seguir certificando
edificios.

6.4. La envolvente

Uno de los principios del estdndar Passivhaus es conseguir que los edificios
funcionen de forma pasiva (como un termo), conservando el calor o el frio gracias al
aislamiento, a diferencia de un edificio convencional en el que se emplean sistemas
activos para mantener el calor (como una cafetera).

Figura 11. Imagen termogrdfica comparativa entre un sistema pasivo (termo) y uno
activo (cafetera)

Para lograr esto tenemos dos tipos de envolvente: la térmica y la hermética. Amabas
dos tienen que ser continuas (tanto en fachadas como en suelo y cubierta) para que
no se produzcan flujos indeseados entre el interior y el exterior. Lo seran si cumplen
la “regla del lapiz”, que nos dice que la piel del edificio debe poder ser dibujada sin
interrupciones en todas las secciones con un lapiz.

Figura 12. Continuidad de la envolvente con la Regla del lapiz
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Desde el exterior hacia el interior el orden de colocacion de las diferentes capas de
una fachada es el siguiente:
Acabado exterior = Envolvente térmica = Envolvente hermética = Capa para

proteger la envolvente hermética = Hueco para las instalaciones = Capa interior
> La envolvente térmica

El aislamiento de las fachadas se situa en la cara exterior del cerramiento debido a
que, ademas de minimizar las pérdidas de calor hacia el exterior a través de la
fachada en invierno, minimiza las ganancias hacia el interior en verano y es la

solucion mas efectiva para la resolucion de los puentes térmicos.

Para comprobar la continuidad de la envolvente térmica y verificar la ausencia de
puentes térmicos se puede usar la termografia, que mediante una cdmara especial
permite determinar el flujo de calor a través de los cerramientos mediante una escala
de colores.

> La envolvente hermética

Durante el disefio es crucial definir perfectamente la posicion de la capa de
hermeticidad, evitar romperla en todo momento y minimizar la longitud de sus
juntas. A la hora de la ejecucion sera necesario comprobar que se mantiene su
continuidad, definir los materiales de la capa hermética y sus juntas, concretar su
ejecucion perfectamente mediante unos cuidados detalles y notas, y asegurar la
durabilidad del sistema en su totalidad.

La capa hermética se verifica con el ensayo Blower Door. En el caso de obtener un
resultado desfavorable se pueden emplear técnicas como la aportacion de humo por

el exterior para poder ver si puede entrar al interior y por donde lo hace.

La hermeticidad se consigue en las fachadas y cubierta mediante una ldmina
hermética continua gracias a la aplicacion de cinta adhesiva también hermética en las
uniones y en los agujeros o defectos que pueda tener. Esta ldmina suele ir pegada a
tableros de carton yeso o madera, que también presentan buenas propiedades de
estanqueidad al aire.

El hormigdn se considera hermético, por lo que en el suelo solo sera necesario
recubrir su union con la fachada en la capa hermética. Esto por su sencillez de
aplicacion se suele hacer mediante una pintura blowerproof que se aplica en forma

liquida con pistola y al secar queda una ldmina de una especie de plastico.
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El paso de instalaciones que entren al interior o salgan al exterior atravesando la capa
hermética deben aislarse tanto por fuera en el punto donde atraviesen la hermeticidad
como en su interior en el caso de macarrdn eléctrico con cinta donde salga el cable o

mediante cajas herméticas en el punto que acabe dicho macarrén. ..

6.5. Blower Door test

Para obtener el certificado Passivhaus un profesional independiente debe realizar el
ensayo Blower Door. Este test se lleva a cabo sustituyendo una puerta que dé al
exterior por un sistema estanco que se adapta al marco de la misma formado
principalmente por una tela hermética, un ventilador, una sonda para el exterior y su
mando de control.

Outweard Inward
Loaking air Leaking air

Dutgoing air

Figura 13. Esquema del Blower Door test

El mismo ventilador se utiliza para realizar ensayos en distintos edificios de distinto
volumen, por lo que tiene unos discos desmontables llamados diafragmas que
adaptan la seccion de paso de aire a las necesidades de cada uno (desde el disco con
menor apertura A hasta, normalmente, en disco E). Una vez tenemos los conductos
de ventilacion, lavabos, inodoros y acometidas herméticamente selladas; el
ventilador instalado se hace funcionar a un régimen de giro constante y el control va
indicando al operario si tiene que poner o quitar algin diafragma. Después se

procede a la presurizacion y una vez concluida esta se realiza la despresurizacion.
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El software crea una grafica cogiendo valores de caudal en m*/h a distintas presiones

(30, 40, 50, 60, 70 Pascales), asi crea una recta aproximada para cada test y coge el

valor de cada recta que se da a 50 Pascales. De estos dos valores nos quedamos con

el mayor (que suele ser el de presurizacion) y lo multiplicamos por el volumen

interior del edificio en m?, resultando asi las renovaciones/hora por infiltraciones a

50 Pascales. Este valor no debe superar el 0,6 en ninglin caso.

Este test se suele realizar una vez finalizada la capa de hermeticidad. Si supera el test

se continua la obra y esta capa se puede ocultar, sino se debera comprobar donde se

producen las infiltraciones y arreglarlo. El objetivo en ese momento es el de asegurar

que la envolvente hermética es efectiva y que no vamos a tener que acceder a ella

mas adelante, cuando la instalacion del resto de materiales de la envolvente nos lo

dificulte enormemente.

Una vez finalizada la obra se realiza de nuevo. Este resultado suele ser un poco

menos favorable que el anterior, ya que ahora tenemos colocadas las instalaciones

del timbre y el cableado hacia el exterior que atraviesan la capa hermética.

6.6. El confort

Uno de los valores de este método constructivo es el confort interior que se consigue.

e Se trata de edificios confortablemente calidos en invierno y agradablemente

frescos en verano. El confort térmico es algo subjetivo y depende de muchos

factores como el metabolismo, la vestimenta, la actividad... Con todo ello el

RITE marca unas condiciones interiores de disefio en la IT-1.1.4.1.2.

| Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de diseno |

Estacion Temperatura operativa °C  |Humedad relativa %
Verano 23..25 45...60
Inviemo | 21,93 [ 40...50 |

Figura 14. Condiciones interiores de diseiio. RITE

e En su mayoria son edificios que se regulan de forma auténoma mediante

sensores de temperatura, CO3, radiacion... Por tanto, no requieren que el

usuario tenga que estar pendiente del control de ningtn sistema, aportando

una gran comodidad.

e La hermeticidad consigue que no se creen corrientes de aire que puedan

resultar molestas o hacer que disminuya la sensacion térmica.
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e La capa hermética también actua como aislante actstico, consiguiéndose
eliminar los ruidos del exterior. Ademas, el sistema de ventilacion con
conductos independientes que van desde el recuperador hasta cada una de las
aperturas contribuye a ese aislamiento actstico ya que al no compartir un

conducto distintas estancias no se permite el paso del sonido entre ellas.

e Los niveles de CO2 pueden ser controlados o no, pero simplemente por tener
instalado el sistema de ventilacidén mecénica se consiguen unos valores
mucho mas bajos que en los edificios convencionales.

Los efectos sobre el cuerpo humano segin la concentracion de CO; en un
ambiente interior son:

Hasta 900 ppm: nivel aceptable de concentracion en interiores.

900-> 1500 ppm: nuestras capacidades empiezan a verse afectadas.
15002000 ppm: sintomas de fatiga y reduccion de la concentracion.
2000->5000 ppm: dolores de cabeza.

5000-> 15000 ppm: nauseas y aumento del ritmo cardiaco.

15000240000 ppm: dificultades respiratorias.

A partir de 40000 ppm: posible pérdida de la consciencia.

El DB-HS3-Apartado 2 establece que es necesario que la ventilacion en
viviendas sea suficiente como para que la concentracion media de CO; sea
menor de 900 ppm; y para edificios no residenciales el RITE establece la
siguiente clasificacion:

Tabla 1.4.2.3 Concentraciéon de CO02 en los locales
Categoria H ppm (*)
| DA 1 [ 350 |
DA 2 500
DA 3 800
| IDA 4 [ 1.200 |

Figura 15. Clasificacion segun la concentracion de CO: en edificios terciarios. RITE

e El filtro recoge todas las impurezas que lleva el aire consigo, con lo que en
estas casas no se crea polvo ni se introduce polen ni ninguna otra particula
indeseada.
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e La sensacion térmica no solo depende de las corrientes y de la temperatura
del aire, también la de las paredes, las ventanas y el suelo. En estos edificios
el asilamiento evita que tanto las paredes como el suelo estén frios y las
ventanas al ser de una calidad muy alta consiguen mantener una buena
temperatura en su superficie interior. Asi conseguimos que la temperatura
operativa interior sea mayor y ademads que sea igual en toda la sala y no mas

alta alrededor de un foco de calor y mas baja al alejarnos.

6.7. Certificacion de componentes Passivhaus

El Passive House Institute ha establecido la certificaciéon de componentes para poder
definir los estandares de calidad, facilitar la disponibilidad de productos con alta
eficiencia y promover su expansion, ademas de proveer valores caracteristicos y
fiables para ser utilizados por proyectistas y propietarios para su introduccion en el
PHPP. Una vez certificado un componente se ingresa en una base de datos en la que
apareceran todos los datos necesarios para el PHPP y se podra introducir ficilmente
en este. Esto no quiere decir que para obtener un edificio certificado necesitemos
emplear componentes certificados, esto no es obligatorio en ninglin caso. Es posible
acceder a la base de datos de componentes del Passsive House Institute que recoge
todos los componentes certificados.

Los componentes se certifican para las zonas climaticas que sean favorables. Se
distinguen 7 tipos de clima: polar, frio, frio-templado, calido-templado, calido,
caluroso y muy caluroso. En el caso de Espafia podemos aplicar el clima calido o
calido-templado seglin donde nos encontremos, este dato lo proporciona el PHPP
automaticamente cuando seleccionamos de un desplegable en la hoja “Clima” la
provincia en la que se encuentra el edificio. A Burgos le corresponde un clima
calido-templado.

palar | atis

frio | cold
frio —templaca | cold lemparate

céide — tamplade | warm temperate.

célido | warm = -

calinoss | kot :

muy calurcsa | very hot

Figura 16. Mapa de las zonas climdticas Passivhaus
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Los criterios minimos que deben cumplir los componentes de los edificios pasivos
son los recogido en la siguiente tabla en funcion del clima:

Zona climatica Criterio de Criterio de Criterios de eficiencia
higiene confort
fRsi=0 25 meow Valor-U de la Valor-U del Detalles Ausencia
>3 ventana componente exterior estrictamente de puentes
instalada’ < del edificio opacos térmicos
Ubspace * frri < fRsi=0 25 mwow =2 Wa <*
I [WiHmK)] Wim=K)] I [Wi(mk)]
1 Polar 0.80 0.45(0.39) 0.09 0.90
2 Frio 0.75 0.65(0.92) 0.12 0.88
3 Frio-templado 0.70 0.85(0.70) 0.15 0.86
4 Calido-templado 0.65 1.05(0.90) 0.30 0.82 0.01
5 Calido 0.95 1.25(1.10) 0.50 0.74
6 Caluroso Ninguno 1.25(1.10) 0.50 0.74
7 Muy caluroso Ninguno 1.05 (0.90) 0.25 0.82
1 aplica para ventanas verticales con un tamafio de prueba de 1.23x1.48m. Los criterios para otros componentes
transparentes del edificio pueden ser tomados de los criterios de cerificacion pertinentes. El valor entre paréntesis se
refiere al valor del acristalamiento.
2 f, eri - Factor de reduccion: siempre 1; excepto en areas en contacto con el terreno y hacia un sétano sin calefaccion en
las zonas climaticas 1-4: 0.6.
3 frgopos maow = VET Seccion 3.8
4 coeficiente de pérdidas por puentes témicos basado en dimensiones y longitudes exteriores. Construcciones especificas
como esquinas interiores estan exentas de este criterio.

Figura 17. Criterios para certificar componentes Passivhaus

Siempre que se refiere al componente instalado quiere decir que el valor de
transmitancia térmica ha sido mayorado debido a las pérdidas de calor adicionales
que resultan del puente térmico por la instalacion. Es una forma de asegurar que con

los resultados logrados estamos cumpliendo con los valores exigidos.

Podemos hacer una comparacion con las exigencias minimas del CTE en el DB-
HE1-Tabla 2.3: Burgos seria la zona E, la que tiene unos criterios mas exigentes, sin
embargo, los valores permitidos son casi el doble que los maximos del estandar
Passivhaus (1,05 W/m?-K del passiv sobre 2,5 W/m?-K del CTE para ventanas, y 0,3
W/m?-K sobre 0,55 W/m?-K en muros).

Zona climatica de invierno

Parametro
o A B C D E

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el terreno™ [Wim = -, K] A 2 1Ak GFS RE G5h

1 ] ? : H

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en

contacto con el aire [W/m = 1, K] 12004 D65 450 0 035

Transmitancia térmica de huecos™ [Wim< .K] | 570 570 420 3,10 270 250

Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m?] <50 <50 <50 <27 <27 <27

Figura 18. Criterios para cerramientos CTE
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7. CARACTERISTICAS DEL ESPACIO FUTURA

El edificio que vamos a estudiar para llevar a cabo la comparativa del estdndar

Passivhaus con el Codigo Técnico es el Espacio Futura de Veka Ibérica, construido
en 2018.

Figura 19. Edificio Espacio Futura. Fotografia

Para familiarizarme con el edificio y con el programa lo modelo en SketchUp:

Figura 20. Edificio Espacio Futura. SketchUp
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7.1. Localizacion

El edificio Espacio Futura esta situado en la ciudad de Burgos, en la Calle Lopez
Bravo, 58, CP 09001.

Se encuentra emplazado dentro del recinto de VEKA Ibérica y a su vez al sur de la
fabrica propiamente dicha y al oeste del edificio de oficinas.

Figura 21. Localizacion de Veka y el Espacio Futura

7.2. Superficie y disposicion

El Espacio Futura estd formado por una sala principal rectangular que contiene la
sala de formacion y un acceso cubierto y por un bloque insertado en su parte este que
alberga los aseos, otra salita descrita como office y el vestibulo. Ambos tienen una

entrada desde el exterior y estdn comunicados entre si.

La solera del edificio tiene una superficie de 156,47 m?. La superficie til o habitable
total es de 141,25 m?. La altura interior de la sala principal es de 4,85 m y la del
bloque pequetio de 2,7 my 2,77 en el vestibulo. El bloque pequeio esta girado unos
13° respecto del principal y se introduce en el espacio principal 3,89 m en su fachada
sureste y 5,98 m en la este.
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Figura 22. Disposicion del Espacio Futura

7.3. Uso y ocupacion

El Espacio Futura es un lugar polivalente destinado a impartir formaciones
relacionadas con el sector y a realizar exposiciones de los productos que la empresa

fabrica.

La ocupacion estimada de este edificio es de 16 personas, pero esto no es una cifra
real, ya que hay momentos en los que el edificio se encuentra vacio y otros en los
que llegan grupos de mas o menos personas. Simplemente utilizaremos este valor de

cara a los célculos relacionados con la densidad de ocupacion.

7.4. Orientacion

Tenemos el edificio orientado principalmente al sur, como el estdndar recomienda.
Para aprovechar al maximo el Sol dispone de un muro cortina tanto en la fachada
sureste como en la este. La noroeste y la suroeste son opacas completamente. El
bloque pequefio, al estar girado, tiene las orientaciones norte, sur, este y oeste
(siguiendo el criterio del CTE explicado méas adelante en el apartado del CE3X). Este

tiene cristalera en su fachada sur y en la puerta este.
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alambrica 20]

Figura 23. Orientaciones Espacio Futura

7.5. Elementos constructivos

En los planos tenemos cortes de los cerramientos y unas referencias que nos indican
los materiales de los que se compone el edificio, sin embargo, en el PHPP solo se
introducen los materiales desde la envolvente térmica hacia el interior. Ademas, para
introducirlos se ha realizado una ponderacion para asimilar las caracteristicas de las
distintas secciones que componen un mismo cerramiento a una sola: si tenemos, por
ejemplo, dos vigas y aislante entre ellas lo que se hace es calcular la transmitancia
del conjunto con la transmitancia de cada elemento por su longitud:

Aviga : Lviga + Aaislante * Lyisiante

Aconjunto -

Lviga + Laislante

Nosotros trabajaremos con los valores del PHPP y ademads anadiremos la capa

exterior de cada cerramiento.

» Cimentacion y suelo

Tenemos una cimentacidon formada por hormigén armado con redondos de @12 mm
tanto en la parte superior como interior separados 30 cm y con un espesor de
hormigén de 0,35 m. Las preparaciones de las columnas constan de cuatro redondos
en esquina de @12 mm y unos cercos que los rodean de @6 mm a 20 cm de
separacion. Con el uso de solo dos diametros distintos se facilita mucho el trabajo de

interpretacion, fabricacion y colocacion.
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El hormigén utilizado es el HA-25/B/30/11a (Hormigén armado de 25N/mm? de

resistencia / de consistencia blanda / tamafio maximo del arido de 30 mm / ambiente

normal con humedad alta). Y el acero B 500 S, lo que quiere decir que es de doble
corrugacion y su distribucion es distinta por cada lado del redondo y que su limite
elastico es de 500 N/mm?.

Desde el terreno hacia el interior del edificio las capas que tenemos son: una capa de
grava de 200 mm sobre el terreno compactado (38), una lamina de polietileno (37),
un hormigoén de limpieza HM-20 de 100 mm (36), un aislamiento de poliestireno
extruido (XPS) de 200 mm (35), la solera de hormigdn que hemos descrito (34) y

finalmente el suelo que pisamos es de madera laminada (41).

El suelo que pisamos tiene una gran inercia térmica. La losa de hormigén acumula
calor cuando hay un exceso y lo disipa cuando disminuye, aportando una agradable
sensacion térmica en los pies.

Figura 24. Capas de la solera

> Cubierta

Las cubierta superior, de fuera hacia dentro, se compone de una capa de 45 mm de
mortero M-80 con armadura de fibra de vidrio (1), después una lamina
impermeabilizante de EPDM (2), tras esta un aislamiento de poliestireno extruido
(XPS) de 80 mm (3), un panel técnico de OSB de 22 mm (4), una estructura de
madera en cubierta de 220 mm (5), aislamiento de lana de roca de 160 mm entre la
estructura de madera (6), otro panel OSB de 22 mm (7), rastreles de madera de pino
de 40x30 mm (8) y un falso techo formado por una placa de yeso de 15 mm (9). En
el interior se dispone de una placa acustica formada por viruta de madera ligada con
magnesita de 25 mm de espesor montada con tornillos sobre perfileria metalica o
listones de madera (10).
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Figura 25. Capas de la cubierta superior

La cubierta inferior tiene alguna diferencia, se compone de después una lamina
impermeabilizante de EPDM (20), un panel técnico de OSB de 22 mm (21), una
estructura de madera en cubierta de 420 mm (22), aislamiento de lana de roca de 160
mm entre la estructura de madera (23), otro panel OSB de 22 mm (24), rastreles de
madera de pino de 40x30 mm (25) y un falso techo formado por una placa de yeso de
15 mm (26).

!

Figura 26. Capas de la cubierta inferior

Tenemos las bajantes pluviales en la cubierta superior (32) localizadas en las
esquinas de la fachada norte con una pendiente de un 1% y en la inferior una unica

en la esquina sur este.
» Muros

El muro exterior opaco de la sala de formacion esta formado por un acabado exterior
SATE de mortero acrilico blanco de 10-15 mm (13), un aislamiento de poliestireno
expandido (EPS) de 80 mm (14), un panel técnico OSB de 22 mm (15), una
estructura de entramado ligero de madera de 150 mm (16), otro panel técnico OSB
de 22 mm (17), aislamiento de lana de roca de 30 mm entre los rastreles de madera
de pino de 40x30 mm (18) y una doble placa de cartéon yeso de 13+13 mm (19).
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Figura 27. Capas del muro exterior de la sala de formacion

El muro exterior del cubo menor se compone de un entablado de madera de 17 mm
(27), rastrel de pino de 40x30 mm con una camara de aire de 3 mm (28), un panel
técnico OSB de 22 mm (29), una estructura de entramado ligero de madera de 150
mm (30), otro panel OSB de 22 mm (31), de nuevo un rastrel de pino de 40x30 mm
con camara de aire de 3 mm (32), placa doble de cartéon yeso de 13+13 mm (33).

Figura 28. Capas del muro exterior del cubo menor

Los muros cortina se componen de una cobertura de PVC de 15 mm, una estructura
secundaria para el anclaje de las carpinterias (31), los propios pilares de madera
laminada GL24 de 140x200 mm (30) y una ldmina de poliestireno expandido (EPS)
del5 mm. Las carpinterias son de la linea Softline82 de Veka de PVC de color gris
grafito, triple acristalamiento y doble cdmara con gas argén (29).

Figura 29. Capas del muro cortina

En cuanto a las particiones interiores tenemos un entablado de madera de 17 mm mas
un rastrel también de madera de 50x50 mm relleno de aislamiento de lana de roca de

50 mm con distintos acabados segun la zona.

Caracteristicas del Espacio Futura. 36 de 247



NN GRADO EN INGENIERIA MECANICA

| il ]

7 “ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
ot MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

> Ventanas

En las ventanas se producen pérdidas por dos caminos: la transmitancia térmica y la
permeabilidad, para evitarlas en este edificio se trabaja con componentes de altas
prestaciones.

La carpinteria instalada pertenece a la linea Softline 82 de Veka. Estos componentes

estan certificados por el Passive House Institute para el clima calido-templado.

Se trata de una carpinteria de PVC de 82 milimetros de profundidad (a mas
profundidad conseguiremos una menor transmitancia térmica).

Dispone de aislamiento multicAmara con 7 y 6 cdmaras (el nimero de camaras se
cuenta en la direccion del flujo térmico y pueden ser de igual o distinto nimero en
cada parte del marco).

Consta también de un sistema de triple junta. Entre la exterior y la central tenemos
una camara hiimeda y ventilada; entre la central y la interior tenemos una camara
seca y hermética.

178
74

Figura 30. Seccion de las carpinterias Softline 82 de Veka

Los resultados arrojados por los ensayos a los que han sido sometidos estos perfiles
son:

Permeabilidad al aire por encima de la clase 4 con u<1 m’/h-m, con lo cual no
tendremos en ella un flujo incontrolado de aire.

Estanquidad al agua por encima de la clase E900, lo que significa que no tendremos
infiltraciones de agua.

Resistencia al viento por encima de la clase C5. Esto se consigue gracias al refuerzo

interior de acero, que aporta unas excelentes propiedades mecanicas.
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La transmitancia del marco Ures de 1,03 W/m*-K, unas tres veces mas baja que los
perfiles de aluminio.

La del vidrio U, es de 0,52 W/m?-K.

Finalmente el de la ventana instalada Uy, varia entre los 0,72 W/m*-K y los 1,11
W/m?-K.

Las condensaciones en las ventanas se producen cuando en el exterior tenemos una
temperatura baja y en el interior una mas alta. La humedad del aire también es mas
alta en el interior porque el aire caliente es capaz de retener mas cantidad de agua
que el frio. Lo que ocurre cuando este aire se acerca a la ventana es que disminuye su
temperatura y pierde parte de esa capacidad de retener agua, con lo que tiene que
desprenderse de ella, y esta agua es la que se deposita en las superficies de las
ventanas. Podemos evitar esto con una adecuada ventilacion que deje salir el aire
humedo al exterior. En las casas pasivas la ventilacion mecanica se encarga de ello, y
ademads las altas prestaciones de las ventanas evitan que la temperatura superficial de
estas sea demasiado baja como para llegar a la temperatura de rocio. Otro punto
fuerte que tienen respecto a esto es que evitan las condensaciones en los bordes de
los cristales gracias al intercalario de PVC que llevan instalado. Esta pieza es la que
separa cada uno de los cristales que forman la ventana. En la mayoria de los casos se
utilizan de metal, con lo que se pueden enfriar y provocar la condensacion del agua

en sus proximidades.

7.6. Electricidad

El edificio posee una acometida a la red eléctrica, un cuadro general y una caja de
medida e instalaciones de enlace, ya que la instalacion eléctrica parte de un cuadro

secundario. El suministro es de baja tension a 230 V.

Respecto a la iluminacion tenemos varios sistemas para iluminar el exterior, el
vestibulo, la sala principal y los aseos. También existe iluminacién de emergencia.
Otros elementos consumidores son las ventanas abatibles, el accionamiento de los

estores, el equipo de domotica y los Split.
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Figura 31. Plano de electricidad, iluminacion y telecomunicaciones

7.7. Ventilacion mecanica con recuperador de calor

Contamos con un sistema de ventilacidén mecénica controlada, con recuperador de

calor, distribucion en estrella, respetando velocidades maximas inferiores a 2.1 my/s.

Tendremos aberturas de admision en los locales secos (sala de formacion y
vestibulo). Las de extraccion las localizamos en los locales hiimedos (aseos y office)
y ademas también en el vestibulo. Los conductos por el interior se distribuyen sobre
el falso techo.

El recuperador de calor se ubica en un espacio del modulo de los aseos destinado a
ello. Los conductos de admision y extraccion comunican con el exterior a través de
las paredes del cubo pequenio, el conducto de admision en la fachada sur y el de

extraccion en la oeste.
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS CAUDALES DE AIRE

Rejillas Cantidad de tubos por boca Nombre de la habitacion Cau:.:jal por.h'abltauon (m3/.h’)
Vimpulsiéon |V extraccion
1 3 Sala principal 98
2 2 Sala principal 65
3 2 Sala principal 65
4 3 Sala principal 98
5 3 Techo aseos 98
6 1 Techo aseos 33
7 1 Techo aseos 33
8 1 Techo aseos 33
9 2 Office 65
10 1 Aseo hombres 33
11 1 Aseo mujeres 33
12 2 Implulsién Vestibulo 65
13 2 Extraccion Vestibulo 65
CAUDAL TOTAL (m3/h)
391 | 301

Tabla 1. Rejillas de admision y extraccion de la ventilacion
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Figura 32. Plano de ventilacion sala principal y vestibulo
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Figura 33. Plano de ventilacion aseos y office
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7.8.

Calefaccion y refrigeracion adicional

Tenemos unos splits con funcion de calefaccion y refrigeracion que sirven de apoyo

al sistema de ventilacion.

Para el vestibulo contamos con un equipo MUPR-12-H6 situado en la pared norte del

mismo.

Del

resto del edificio se encargan dos unidades MUEX-18-H6.2 colocadas en la

pared suroeste.

SALL 2 FORMACION -— b~

| MUEX-18-H6.2

o]

§ MUEX-18-H6.2

Figura 34. Plano de situacion de los splits

7.9. Agua

La instalacion de evacuacion se separa en aguas residuales y pluviales, y cada una va
a una red de alcantarillado publica distinta. Las arquetas y los colectores son

enterrados.

El agua caliente sanitaria (ACS) no dispone de depdsito, sino que se calienta
directamente cuando se necesita con electricidad.
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DE BURGOS

La instalacion de fontaneria y los elementos que la componen son los siguientes:
2 Aseos con lavabo e inodoro

1 Office con un grifo aislado

Acometida (llave de toma + tubo de alimentacion + llave de corte). Existente.
Llave de corte general (Existente)

Filtro de la instalacion (Existente)

Contador en armario o en arqueta (Existente)

Llave de paso

Grifo o racor de prueba

Vélvula de retencion

Llave de salida

Tubo de alimentacion

Instalacion particular interior formada por: llave de paso, derivaciones de agua fria,

ramales de enlace de agua fria y punto de consumo

[l = : =

Figura 35. Plano de saneamiento
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DE BURGOS

{ Acceso
Y PRINCIFAL

Figura 36. Plano de fontaneria

7.10. Sombras

Disponemos de estores en todas las ventanas orientadas al sur en ambos bloques.
Estos funcionan de forma auténoma y se bajan cuando los sensores captan que con la
radiacion que hay el edificio se va a calentar y si no hay un viento excesivo, que
podria dafarlos.

Tenemos un voladizo en toda la fachada grande sureste y uno menor en la este. Este
lo analizaremos con mas detalle después.

La puerta de la fachada sur tiene un retranqueo.

El bloque pequefio hace sombra a la ventana 9 por las mafianas, y el alero oeste la
crea sobre la ventana 1 por las tardes.

El edificio de oficinas, situado al sureste, crea cierta sombra a primera hora de la
mafiana sobre las fachadas este y sureste.
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7.11. Puentes térmicos

En la interseccion de los muros con la cubierta tenemos un puente térmico de 0,035
W/m-K cuya longitud es la de la interseccion de los muros con la cubierta.

Color Legend

00 14 28 4.2 113

36 1.1 8.5 L Wemz
| & W

Figura 37. Imagen termogrdfica del puente térmico del muro cortina con la cubierta

En la unién de la fachada con la solera en el perimetro del edificio también tenemos
uno mas pequeiio de valor -0,007 W/m-K, que podria ser despreciado ya que es
menor de 0,01W/m-K, pero ya que tenemos el estudio lo tendremos en cuenta. La

longitud serd 57 m.

Color Legend

00 46 01 137 183 229 274 320 366 Wrm2

|

Figura 38. Imagen termogrdfica del puente térmico de la fachada con la solera
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En el contacto de las ventanas con las fachadas también aparece un puente térmico
de 0,04 W/m-K. Este puente se da en lo que es el perimetro de los huecos de
albaiiileria.

7.12. Envolvente térmica

Los aislantes utilizados en la envolvente térmica son: poliestireno extruido (XPS) de
80 mm, lana de roca de 160 mm y 30 mm y poliestireno expandido (EPS) de 15 mm.

En la solera tenemos no tenemos lana, pero si una capa de poliestireno extruido de
200 mm de espesor.

7.13. Envolvente hermética

En los planos la linea de hermeticidad aparece dibujada con una linea roja
discontinua. Esta capa se encuentra dentro de la envolvente térmica y estd formada
por panel técnico OSB recubierto por una ldmina impermeable en las cubiertas y
fachadas, las carpinterias de PVC y vidrios en las ventanas y la solera de hormigén
en el suelo.

La continuidad de esta capa se consigue mediante el encintado con cinta adhesiva
acrilica modificada con incrustaciones de hilo de papel de fibra sintética en todos los
puntos en los que existan discontinuidades (uniones de la ldmina impermeable y
defectos que pueda tener).

Figura 39. Envolvente hermética del Espacio Futura
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DE BURGOS

Ademas, los conductos de las instalaciones y cualquier elemento que atraviese la
capa también se sella herméticamente con cinta.

Figura 40. Detalle de la hermeticidad de los conductos de instalaciones y los
defectos

Los resultados arrojados por el ensayo Blower Door, realizado con la obra acabada y
teniendo en cuenta que el volumen del edificio son 632,55 m®, son los siguientes:
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Figura 41. Grdfica del ensayo Blower Door

Vemos los valores de caudal que ha ido recogiendo la consola del ventilador para
distintas presiones en los ensayos de despresurizacion y presurizacion. Con ellos crea
una funcion aproximada y traza su recta.
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DE BURGOS

Finalmente calcula las renovaciones por hora dividiendo el caudal en m*/h a una

presion de 50 Pascales entre el volumen del edificio en m’.

Despresurizacion Presurizacion Media

Resultados del test a 50 Pa:
Va0: m*h Caudal de Aire 215 (+-34%) 256 (+/-1.4%) 235
n30: 1/h (Tasa Fle Renovacion de Aire) 0.34 0.40 0.37

Figura 42. Resultados del ensayo Blower Door a 50Pa

El resultado final del ensayo es la media de los valores obtenidos en cada test. En
este caso con 0,37 renovaciones/hora cumple sobradamente el criterio de tener un

caudal maximo de infiltraciones a 50 Pascales de 0,6 renovaciones/hora.
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8. CERTIFICACION ENERGETICA MEDIANTE CE3X

Mediante este programa de distribucion gratuita se puede certificar de una forma
simplificada cualquier tipo de edificio: residencial, pequeio terciario o gran terciario,
pudiéndose obtener cualquier calificacion desde “A4 ” hasta “G”. Su entorno es como
se ve en la siguiente figura:

& CE3X - PT: Certificacion Energética Simplificada de Edificios Existentes - Pequefio Terciario

Archive  Librerias  Patrones de sombra  Resultades  Complementos  Ayuda  Acerca de

NIZENIC ) BEATEIRIN

Datos administrativos  Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

Figura 43. Entorno CE3X

No se basa en un modelo del edificio creado, sino que los datos los vamos
introduciendo en las 4 pestafias que ahi aparecen. En cada una de ellas tenemos que
rellenar lo siguiente:

8.1. Datos administrativos

Introducimos los datos referentes a la localizacion e identificacion del edificio. Para

obtener la referencia catastral buscamos la direccion en la sede electronica del
catastro.

Localizacion e identificacion del edificio

Mombre del edifido | SHOWROOM VEKA |
Direccién | CALLE LOPEZ BRAYO, 58 |
Provincia/Ciudad autdnoma Burgos w Localidad Burgos w~ Cédigo Postal | 09001

Referendia Catastral <5
Figura 44. Localizacion e identificacion del edificio CE3X

Los datos del cliente son los referentes a la empresa que recibe los resultados de la
certificacion energética del edificio: Veka Ibérica S.A.U.

Datos del cliente

Mombre o razdn social | VEKA IThérica 5.A.U |
Direccidn | Calle Lépez Bravo, 53 |
Provindia/Ciudad autdnoma Burgos e Localidad | Burgos Céodigo Postal
Teléfano [ 947473020 | E-mail | |

Figura 45. Datos del cliente CE3X
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Los datos del técnico certificador en este caso serian los mios. El programa no deja

llevar a cabo la certificacion sin introducir los datos de Razon social y CIF, por lo

que introduzco mi nombre y mi DNI como haria si fuera autébnomo.

Datos del técnico certificador

Mombre y Apelidos | Mario Maestro Tercefio | NIF
Razén sodal | Mario Maestro Tercefio | CIF
Direccién | Avenida Valenda del Cid, 2, 4B |
Provincia/Ciudad auténoma Burgos ~ Localidad Cédigo Postal
Teléfono E-mail | mmt0048@alu.ubu.es |

Titulacién habilitante segun

Do | Grado en Ingenieria Mecanica
normativa vigente

Figura 46. Datos del técnico certificador

8.2 Datos generales

Datos generales

Mormativa vigente CTE 2013 w2 Afio construcddn | 2018
Tipo de edificio Edificio completo v Perfil de usa Intensidad Baja - 8h v

HE-1 HE-4
Provincia/Ciudad Burgos w Localidad Burgos - Zona dimdtica | E1 I

autdnoma

Figura 47. Datos generales CE3X

Normativa vigente: este software se basa en el Codigo Técnico de la Edificacion, por

tanto, empleamos la normativa mas actualizada que nos ofrece el programa (CTE
2013).

El afio de construccién segln la informacion recibida en una de las visitas a la

empresa es el 2018.

En el tipo de edificio introducimos completo y no local, ya que es un nico piso y las

dos salas que lo componen forman parte del mismo. Un ejemplo de local seria una
vivienda unifamiliar dentro de un bloque de viviendas.
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El Documento Basico de Ahorro de Energia 1 en su apéndice C nos da unas tablas
con las condiciones que debe cumplir un edificio para cada clasificacion en cuanto al
perfil de uso. No tenemos valores precisos para entrar en ellas, pero nos decantamos
por el perfil de Intensidad Baja — 8h por ser un edificio de uso esporadico que puede
permanecer cerrado varios dias y luego abrir uno o varios seguidos, y ademas porque
los consumos de este edificio en materia de iluminaciéon son muy bajos, equipos
practicamente no tiene mas que el sistema de ventilacion y recuperador de calor que
son de muy bajo consumo y el sistema de calefaccion y refrigeracion se usa de

manera muy puntual.

USO NO RESIDENCIAL: 8 h BAJA MEDIA ALTA
1-6 1-8 1-6

124 T | qp2e M| qspq. T4
Temp Consigna Alta (°C)
Laboral y Sabado - 25 - 25 - 25
Festivo - - - - - -
Temp Consigna Baja (°C)
Laboral y Sabado - 20 = 20 = 20
Festivo - - - - - -
Ocupacion sensible (W/m?)
Laboral y Sabado 0 2,00 0 6,00 0 10,00
Festivo 0 0 0 0 0 0
Ocupacion latente (W/m?)
Laboral y Sabado 0 1,26 0 3,79 0 6,31
Festivo 0 0 0 0 0 0
lluminacion (%)
Laboral y Sabado 0 100 0 100 0 100
Festivo 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?)
Laboral y Sabado 0 1,50 0 4,50 0 7,50
Festivo 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%)
Laboral y Sabado 0 100 0 100 0 100
Festivo 0 0 0 0 0 0

Figura 48. Perfil de Uso. DB-HE I-Apéndice C

La zona climatica nos la ofrece directamente el programa al introducir la localidad
del edificio. En el DB-HE1-Apéndice B para Burgos nos da la zona E1 y en el DB-
HE4-Punto 4.2 nos da la zona III.

La “E” alude a la dureza del invierno y el “1” a la suavidad del verano.

Zonas climaticas Peninsula Ibérica

[Eamieal [ € | Amwd | A4 | A3 JAZ[AT| B4 | B3 [ B2 |BI] &4 | €@ [ € | © | B3 | Bz | B1 | El
T o3 577 =450 =950 [ Fess0
[Nicante Alacant B4 5] =250 | =700 h2 700
mena A 0 [nemn] (=250 [ <00 <H00 | =800
ET 1054 LG
& T8 [F<200 [h=a0] [F=50_
[ 1 e S50
T1 78 =250 |

E1 861

Figura 49. Zona climatica HEI-Apéndice B

El “III” se refiere a la radiacion solar global media anual.
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Tabla 4.4. Radiacion solar global media diaria anual

Zona
climatica MJ/m? kWh/m?
| H<13,7 H<338
I 13,75 H:=< 15:1 38=H<42
1]] 151sH<16,6 42<H<46
v 166 =H<18,0 46<H<50
\") H=18,0 H=5,0

Figura 50. Zona climatica HE4-Punto 4.2

8.3. Definicion del edificio

Definicion edificio

Superficie Util habitable 141,25 m2
Altura libre de planta m m
MNimero de plantas habitables

Ventiaddn del inmueble 0.62 ren/h

Demanda diaria de ACS Ifdia ;

Masa de las particiones internas Ligera R

[#]5e ha ensayado la estanqueidad del edifido

Ensayo Blower Door Test:  g50 Ifs
n Imagen edifido FPlano situadén

Figura 51. Definicion del edificio CE3X

La superficie 1til habitable es en la que podemos estar, eliminando la superficie que

ocupan los cerramientos y sin contar, en este caso, la superficie que tenemos sobre la
cubierta del cubo pequefio que queda dentro del cubo grande. La superficie de
construccion seria la que si cuenta las superficies ocupadas por los cerramientos. Por
tanto, hago el sumatorio de las superficies utiles, que obtengo del archivo CAD: Sala
de formacion (98,83 m?), oficina (3,97 m?), servicios (9,05m?), vestibulo (29,4 m?);

nos da un total de 141,25 m’.

La altura libre de planta resulta del calculo de la media ponderada de la altura interior

de cada parte por su superficie ttil entre la superficie ttil total.

485 (16,21-7,56) + 2,77 - 29,4 + 2,7 - (3,97 + 9,06)
Ca (16,21-7,56) + 29,4 + 3,97 + 9,06

=4,31m

El nimero de plantas habitables es 1 porque es la unica que hay.
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DE BURGOS

La ventilacion del inmueble la obtenemos de la hoja “Ventilacion” del PHPP.

Tenemos que el caudal méximo es el de extraccion (390 m’/h), y con el dato
conocido del volumen del edificio (633 m?) conseguimos el valor de las

renovaciones/hora que nos aparece mas abajo:

390 m3 1 renovacién
h 633 m3

= 0,62 renovaciones/hora

Dimensionado del sistema de ventilacién con un sélo aparato de ventilacién

Ocupacién mFlpers 8
Cantidad de personas P 16,0
Aire de impulsién por persona mE(P*h); 20
Demanda de aire de impulsidn m¥h 320 Bario
Habitaciones de extraccion de aire Cocina Bafio (sdlo ducha) WC Showroom
Cantidad 2 6
Demanda de extraccidn de aire por habitacién mh 60 40 20 20 45
Demanda total de aire de extraccién mh 390
Caudal de aire de disefio (max) meh’ 390 3 Recomendado 390 imih
Calculo de la renovacion de aire media
Factores referenciados
Tipos de operacian Horas diarias de funcionamiento al maximo Caudal de aire Renovacion de aire
méh
st e L R
Estandar 14,0 0,77 300 0,48
Ventilacién base 0,54 210 0,33
Minima 10,0 0,40 156 0,25

Renovacion de aire media (m#h) Tasa de renovacion de aire media (1/h)
Valor medio:

Figura 52. Ventilacion PHPP

Establecemos la demanda diaria de ACS con el DB-HE4-Tabla 4.1, que nos marca

una demanda por el simple uso. Asimilamos nuestro edificio a una escuela sin ducha,

ya que es el uso mas similar de la lista.

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 =+ 59 Paor persona
Hotel ==+ a5 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 Par persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Paor persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Par persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Par persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Par persona
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Figura 53. Demanda ACS. HE4-Tabla 4.1

Para obtener los litros/dia necesitamos conocer la densidad de ocupacion, que es un
dato que recojo del PHPP y son 16 personas.

Demanda ACS = 4l/dia - persona’ l6personas = 64 l/dia

La masa de las particiones internas en principio no tenemos datos para calcularla,

pero podemos hacer una estimacion con ayuda de la libreria de materiales de la que

dispone el CE3X introduciendo los materiales de los que esta formada esta tabiqueria

(obtenidos de los planos de seccidon constructiva):

39_Tabigueria formada por entablado de madera de 17mm de espesor + rastrel de madera de 50x50mm
relleno de aislamiento(lana de roca e:50mm)+ Placa de cartén yeso de 13 +13mm+ acabado.

40_ Doble placa de cartén yeso hidréfuge de 13+13mm de espesor. Acabado en pintura plastica para
exteriores.

Figura 54. Materiales de las particiones interiores

Libreria de cerramientos

Nombre | Division Interior |

Caractensticas oel cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material R{m2K... Espesor... A{MW/mK) pka/m3) Cp(1kak)

Tablera contrachapado 450 < d < 500 0.113 0.017 0.15 475 1600

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900  0.052 0,013 0.25 825 1000

MW Lana mineral [0,04 W,/ [mk]] 1.235 0.05 0.0405 40 1000

Placa de yeso laminado [FYL] 750 < d < 900  0.052 0.013 0.25 825 1000 '

R+ +R00
145 m2KMW

Figura 55. Materiales de las particiones interiores CE3X

Con este muro introducido en la pestafia de Envolvente térmica clicamos en el boton
Vista clasica y nos aparece un cuadro con las propiedades de las envolventes
introducidas. Esta pared no forma parte de la envolvente, solo queremos ver su
densidad y después la borraremos. Asi el valor final de la densidad de la particion
interior de 31,52 kg/m* es mucho menor que los 200 kg/m? que nos permite el
programa introducir para considerar la masa ligera.

Tipode | Superficie| U | Peso/m2|

| cerramiento (m2) | W/mZ2K) | (ka/m2)
1 |Particién vertical Particion Interior |1 0.41 31.52 Estimadas

Nombre Posicion | Modo definicién
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Figura 56. Propiedades particion interior CE3X

Los edificios certificados Passivhaus siempre deben ser ensayados mediante el
Blower Door Test, por tanto, tenemos los resultados para introducir en el programa.

La presion del ensayo son 50 Pascales, como indica el subindice del término q50.
Este término se refiere al caudal de infiltracién medido por el equipo cuando la
diferencia de presiones es de 50 Pa, en (litros / segundo), pero el resultado que este
test arroja son las renovaciones por hora del aire a esa presion (0,37
renovaciones/hora). Para obtener la permeabilidad del aire que me da el PHPP
realizo el cambio de unidades con el dato del volumen del edificio de la hoja de
“Ventilacion” del PHPP (633 m?) y el de la superficie de envolvente térmica (623,10
m?) de la hoja de “Calefaccion anual”:
0,37 ren 633m?3 1
0 = h ren 623,1m?

= 0,38 m3/h - m?

Con esto calculamos los litros/segundo que nos pide el programa:

038m* 10°L h
G0 = 3Tz " Tm3 3600s

623,11 m? = 65,77 l/s

Tasa de renovacion de aire por infiltracion

Coeficientes de proteccién al vientoe y f
Varios Sdlo un
Coeficiente e de clase de proteccidn de viento lado expuesto lado expuesto
al viento al viento
Sin proteccidn | 0,10 0.03
Proteccion moderada 0,07 0,02
Proteccidn alta” 0.04 0.01
Coeficiente f 15 20
P/ demanda anual P/ periodo calefaccion:
Coeficiente de proteccitn de viento e 0,07 0,18
Volumen de aire neto”
Coeficiente de proteccidn de viento f 15 15 para el ensayode  Wpzp
presion
Tasa renovacion aire ensayo presion nsg 1th 0,37 0,37 633 ;mg

Figura 57. Ensayo Blower Door PHPP

8.4. Envolvente térmica
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DE BURGOS

Introduzco las cubiertas, muros, suelos, huecos y puentes térmicos referenciandolos
como aparecen en el PHPP. Las sombras mas adelante se introducen para secciones
rectangulares, por lo que el muro cortina este lo divido en dos rectangulos, el lateral
y el superior.

En los muros y la cubierta el 1 se refiere al cubo pequetio y el 2 al cubo grande.

El nimero que lo acompana simplemente numera los elementos constructivos.
Separado por un guion escribo el tipo de cerramiento o elemento constructivo.
Después aparece si esta en contacto con el aire o con el terreno (en este caso todos
los elementos estan en contacto con el aire)

Finalmente la orientacion.

Muestro a continuacion el resumen de cerramientos, huecos y puentes térmicos en
vista clasica. Se hace necesario comentar aqui que en los huecos el que aparezca en
las ventanas de la fachada sur o este que no tienen patrén de sombras no quiere decir
que no tengan elementos de sombra. Mas adelante veremos que estos se han
introducido utilizando las herramientas especificas de las que dispone CE3X para

definir voladizos y otros elementos de sombra comunes.

Tipo de Superficie u Peso/m2

Nombre e (m2) W/m2K) | (ka/m2) Posicién | Modo definicién Patrén de sombras
1 2/0% - Cubierta Superior Cubierta 122,55 0.07 29.0 Techo Conodidas Sin patrén
2 1/05 - Muro exterior - Aire - NO Fachada 8.01 0.1 25.96 NO Conoddas Sin patrén
3 2/07 - Mura exterior - Aire - N Fachada 78.62 0.1 313 Morte Conocidas Sin patrén
4 1/04 - Muro exterior - Aire -E Fachada 18.06 0.1 25.96 Este Conodidas 1 Cubo pequefio Este - Ofidnas
3 2/06 - Muro corting parte lateral - E Fachada 12,98 0.27 818 Este Conocidas 2 Cubo grande parte derecha Este - Oficnas
6 1/01 - Muro exterior - Aire - 5 Fachada 17.92 0.1 25.98 Sur Conodidas Sin patrén
T 203 - Muro cortina - Aire - SE Fachada 60.73 0.27 81.8 SE Conocidas Sin patrén
8 208 - Muro exterior - Aire - 50 Fachada 36.67 0.1 313 50 Conocidas Sin patrén
9 1/02 - Muro exterior - Aire - O Fachada 1.86 0.1 25.96 Oeste Conodidas Sin patrén
10 1/10 - Cubierta con aire Cubierta 17.54 0.07 29.0 Techo Conocidas Sin patrén
11 11 - Solera Losa Suelo 143.49 0.39 750 Suelo Estimadas Sin patrén
12 206 - Muro cortina parte superiorl -E |Fachada 6.5 0.27 81.8 Este Conodidas 2 Cubo grande parte superior Este - Oficinas
Figura 58. Cerramientos CE3X
Cerramiento Longitud | Altura A Superficie | U vidrio ... | Umarco
Nombre Tl ?gl} | tm | Multiplicador _|()m2) | w/maK0 | g vidrio | W/maK) | % Marco |
1 1/15 - Ventanas Puerta - E 1/04 - Muro exterior - Aire -E 0.91 2.18 2 3.97 0.52 0.52 1.03 36
2 1/14 - Ventanas - 5 1/01 - Muro exterior - Aire -5 1 9.5 0.52 0.52 1.03 23
3 2/01 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - 5E 1 5.3 0.52 0.52 1.03 28
4 2/02 - Ventanas - SE 203 - Muro cortina - Aire - 5E 1 5.3 0.52 0.52 1.03 13
5 2/03 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - SE 1 5.3 0.52 0.52 1.03 17
6 2/04 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - 5E 1 5.3 0.52 0.52 1.03 17
T 2/05 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - 5E 1 5.3 0.52 0.52 1.03 19
8 2/06 - Ventanas - SE 2/03 - Murg cortina - Aire - 5E 1 5.3 0.52 0.52 1.03 19
a9 2/07 - Ventanas - SE 203 - Muro cortina - Aire - 5E 1 5.3 0.52 0.52 1.03 12
10 2/08 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - SE 1 5.3 0.52 0.52 1.03 13
11 2/09 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - 5E 1 5.3 0.52 0.52 1.03 17
12 2/10 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - 5E 1 1.5 0.52 0.52 1.03 27
13 2/11 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - SE 1 1.5 0.52 0.52 1.03 17
14 2/12 - Ventanas - SE 2/03 - Muro cortina - Aire - 5E 1 1.5 0.52 0.52 1.03 27
15 2(13 - Ventanas - 5E 2/03 - Muro cortina - Aire - 5E 1 1.5 0,52 0.52 1.03 15
16 2(16 - Ventanas parte lateral -E | 2/06 - Mura cortina parte lateral - E 1 11.4 0.52 0.52 1.03 2474
1F 2(16 - Ventanas parte superior - E | 2/06 - Mura cortina parte superiorl - E 1 6.5 0.52 0.52 1.03 30.66

Figura 59. Huecos 1 CE3X
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| Absortividad marco | Modo definicion S Orientacion Patron de sombras
| | | (m3/hm2)
1 |0.65 Conocdas 1 Este Sin patran
2 |0.85 Conocidas L sur 5in patrén
3 0.65 Conocidas 1 SE Ventana 1 - Lateral izquierdo
4 0.65 Conocidas 1 SE Sin patrén
5 |0.85 Conocidas 1 SE 5in patrén
7] |0.85 Conocidas 1 SE Sin patrén
T |0.85 Conocdas 1 SE Sin patrén
8 |0.85 Conocidas 1 SE 5in patrén
9 |0.65 Conocidas 1 SE Sin patrén
10 |0.65 Conocidas 1 SE Sin patrén
11 0.65 Conocidas 1 SE Ventana 9 - Lateral cubo peguefio
12 0.685 Conocidas 1 SE Sin patran
13 |0.85 Conocidas 1 SE Sin patrén
14 |0.65 Conocidas 1 cE Sin patron
15 |0.65 Conoddas 1 SE Sin patrén
16 |0.85 Conocidas 1 Este 2 Cubo grande parte derecha Este - Oficina:
17 0.65 Conocidas 1 Este 2 Cubo grande parte superior Este - Ofidna:
Figura 60. Huecos 2 CE3X
Mombre Cerramiento asociado Tipo de puente térmico M;Pml{l . I'O?'!:;ud
1 Puente termico - Huecos 1/04 1/04 - Muro exterior - Aire -E Contorno de hueco 0.04 a
2 Puente termico - Huecos 206 lateral 2/06 - Muro cortina parte lateral -E | Contorno de hueco 0.04 15.08
3 Puente termico - Huecos 1/14 1/01 - Muro exterior - Aire -5 Contorno de hueco 0.04 13.1
4 Puente termico - Huecas 2/03 2/03 - Muro cortina - Aire - SE Contorno de hueco 0.04 42,39
3 Puente termico - Huecos 206 superior 206 - Muro cortina parte superiorl -E | Contorno de hueco 0.04 12,58
6 Puente termico - Mura cortina con Cubierta superior | 2/09 - Cubierta Superior Encuentro de fachada con cubierta |0.035 23.79
7 Puente termico - Muro cortina con Solera 11 - Solera Losa Encuentro de fachada con solera 0.007 57

Figura 61. Puentes térmicos CE3X

> Cerramientos

A la hora de introducir los cerramientos nos topamos con una nueva diferencia: el
CTE trabaja considerando todas las capas de la envolvente, mientras que Passivhaus
solo considera las capas desde el exterior de la envolvente térmica hacia dentro. Asi
encontramos que en el PHPP los cerramientos no incluyen el acabado exterior,
mientras que nosotros al trabajar con Codigo Técnico si que los incluiremos en el

calculo de los cerramientos.

Las dimensiones de muros y cubiertas seran las medidas por dentro del edificio y no
por fuera como hacen en Passivhaus, ya que el Cédigo Técnico de la Edificacion
utiliza este criterio debido a que son las superficies en las que se produce el
intercambio térmico entre el interior y el exterior del edificio. De los planos y del
archivo CAD obtengo las medidas que introduzco directamente o con las que calculo

la superficie en el caso de no ser un cerramiento rectangular.

La orientacion del cubo pequetio sigue los puntos cardinales basicos, sin embargo, la
sala principal tiene una orientacion distinta. Lo comprobamos siguiendo lo que nos
aparece en el DB-HE1-Apéndice A.
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 Orientacién Norte Norte o< 22.5; g 2 337.5;
Orlentacion N Orientacion
Noroeste A & Noveais
— ' Noreste 22,5 < 0,5 <60
3780 37 5._" - Este 60 < o <111
Orientacion l | 300 ‘t_' Orlentaci6n Sureste 111 < 00 <162
Oeste I\ 249 Este
g;-f - Sur 162 < 0y <198
“a' 3
: Ny Suroeste 198 < a1 <249
Orientacién P A Orientacién
Suroeste S \ Sureste Oeste 249 < o <300
/Orientacién Sur, Noroeste 300 < 0 < 3375

Figura 62. Orientacion. Rosa de los vientos. HEI-Apéndice A

Figura 63. Orientaciones Espacio Futura

Conocemos los pardmetros caracteristicos de los cerramientos, pero no disponemos

de todos los datos que nos pide el programa para simularlos. De ellos solo

conocemos el valor del espesor y de la transmitancia térmica.

FPromiedades

S

S —

Calor Ifkgk.

I

8] I:I Cargar imagen

Figura 64. Propiedades necesarias para los materiales CE3X
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Los muros estan formados por distintos materiales en cada seccion, como nos indica
el PHPP en la hoja “Valores-U”. Para realizar una simulacion lo mas fiel posible con
las herramientas que nos ofrece CE3X, lo que hago es crear una nueva libreria con
los materiales que se utilizan en el Espacio Futura y posteriormente crear con ellos
los cerramientos que componen los muros y cubiertas. Para ello introduzco los
valores de espesor y transmitancia que cojo del PHPP y relleno el resto de
propiedades copiando las de materiales similares que tiene la libreria por defecto de
CE3X. Nombro los nuevos materiales con un nombre seguido de “EF” y de su
transmitancia térmica lineal. Asi las correspondencias de mis materiales con los
originales del programa serian:

Lana mineral de 0,031 - Lana Mineral EF 0,032
Tablero contrachapado 350<d<450 - Tablero EF 0,13
EPS Poliestireno expandido 0,029 = Neopor EF 0,031

EPS Poliestireno expandido 0,029 = EPS Neopor EF 0,032

XPS Expandido con CO» 0,034 - XPS 500 EF 0,036

Tablero Contrachapado 350<d<450 - Madera Laminada EF 0,13

MW Lana mineral [0,031 W/[m-K] = Lana Mineral Acustica EF 0,035
Tablero de virutas orientadas [OSB] d < 650 - Tablero OSB EF

Mortero de cemento para revoco/enlucido 1250 <d < 1450 = Mortero EF
Conifera de peso medio 435 < d <520 - Acabado en Madera EF

Cémara de aire de 5 cm

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900 = Placa Carton Yeso EF

Combinando estos materiales creamos los cerramientos lo mas parecido que

podemos al PHPP afiadiendo ademas la capa exterior correspondiente en cada caso.

e Cubierta

Nr.elem. cons.

02ud ‘Cubierta

gAislamiento interior?
%

Resistencia térmica superficial [mHW]
., 4 x
Inciinacién del elemento! 1-Techo interior ;. 0,10

Adyacente a: exterior R..: 0.10

Superfice parcial 1 J.wink)l  Superficie parcial 2 (opcional) A Iwinkil Superficie parcial 3 (opcional) & twamk]l Espesor [mm]

Tablero 0,130 15
Lana 0,032 viga 0,130 320
Tablero 0,130 18
EPS Neopor 0,032 100

Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje super'ig!g_
90% 1

i) Valor:| 0,086 |

Porcentaje su pert‘[_

Total

cm

Suplemento al valo
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Figura 65. Cubierta PHPP

Libreria de cerramientos

MNombre | Cubierta |

Caractensticas def cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) pikg/m3) Cp (3/kaK)
Tablero EF 0.13 Espacio Futura 0.115 0.015 0.13 400 1600

Lana Mineral EF 0.032  Espadio Futura 10.0 0.32 0.032 40 1000

Tablero EF 0.13 Espado Futura 0.138 0.018 0.13 400 1600

EPS Neopor EF 0.032 Espado Futura 3.125 0.1 0.032 30 1000 '

RI+f...+Rn
13.33 m2K/W
Figura 66. Cubierta CE3X
e Muros exteriores
Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo £ Aislamiento interior?
: 01ud ‘Muro exterior 3 -
Resistencia térmica superficial [m=KAW]
Inclinacién del elemento: 2-Muro 4 interior R ;0,13

Adyacente a i exterior R, 0,04
Superficie parcial 1 L Pwimk]] Superficie parcial 2 (opcional) L Cwiimk)]  Superficie parcial 3 (opcional) L wmK]] Espesor [mm]
Lana mineral 0,032 ala viga 0,130 :Alma 0,180 200
Tablero 0,130 15
Neopor 0,031 60
Lana mineral acustica 0,035 trasdosado interior 0,130 50

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

91% Po20% | 32,5 |c:m

Suplemento al valor-|

Valor-U: ‘:ura'(rrFK}

Figura 67. Muro exterior PHPP
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Libreria de cerramientos

Mombre | Muro exterior 1 (pequefio) |

Caractensiicas def cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R{m2K... Espesor... AQA/mK) pkam3) Cp(Jkagk)
Acabado en Madera EF Espacdio Futura 0.113 0.017 0.15 430 1600

Camara de aire ligera... Camaras de aire 0.08 - - - - t
Lana Mineral EF 0.032  Espacdio Futura .25 0.2 0.032 40 1000

Tablero EF 0. 13 Espacio Futura 0.115 0.015 0.13 400 1600 ‘
Neopor EF 0,031 Espacio Futura 1.935 0,06 0.031 30 1000

Lana Mineral Acistica... Espado Futura 1.429 0.05 0.035 40 1000

Ri+e.. R0
.92 m2Kw

Figura 68. Muro exterior 1 (pequeiio) CE3X
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Libreria de cerramientos

Mombre Muro exterior 2 (grande)

Caractensticas def cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abaijo)

Material Grupo R{m2K... Espesor... A(W/mK) pkam3) Cp(Jfkgk)

Mortero EF Espadio Futura 0.014 0.01 0.7 1350 1000

Lana Mineral EF 0.032  Espado Futura 0.25 0.2 0.032 40 1000 '
Tablero EF 0,13 Espadio Futura 0.115 0.015 0.13 400 1600

Meopor EF 0.031 Espado Futura 1.935 0.06 0.031 30 1000 '
Lana Mineral Aclistica... Espadio Futura 1.429 0,05 0.035 40 1000

Ri+t...#Rn
9.74  m2KMW

Figura 69. Muro exterior 2 (grande) CE3X

e Muro cortina

Son los muros que se componen completamente de ventanas. Corresponden a la
fachada sur y este del cubo grande.

Nr. 2lem. cons. sdizlamisnto interior?
: 04ud ‘muro cortina o .
Resistencia térmica superficial [m w1
.................................. .
Inclinacidn del elementa: -Muro interior Fg: 0,13
Aduacente ai 1-Aire exterior exterior F,: 0,04
Superficie parcial 1 O] Superficie parcial 2 [opoionz  Lwamkn  Superficie parcial 3 lopoional]  Jrwamkn Espesor [mm]
madera laminada 0,130 200
Neopor 0,031 60
Tapeta PVC 0,000 15
Paorcentaje superficie parcial 1 Parcentaje superficie parcial 2 Parcentaje superficie parcial 3 Tatal
100 : : : | 27,5 |om
Suplementa al valar- Valor-U: 0’274 wilm?k]

Figura 70. Muro cortina PHPP

En este caso en CE3X optamos por obviar la capa “Tapeta PVC” por ser un simple
revestimiento que no aporta nada al cerramiento y nos da problemas a la hora de

calcular la transmitancia térmica del conjunto.
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Libreria de cerramientos

Mombre | Murao cortina |

Caractensticas def cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abaijo)

Material Grupo R{m2K... Espesor... AQWmK) pGka/m3) Cp (Qfkagk)
Madera Laminada EF ... Espado Futura 1.538 0.2 0.13 400 1600
Neopor EF 0,031 Espadio Futura 1.935 0.08 0,031 30 1000

Ri+....+Rn
.47 mIKMW
Figura 71. Muro cortina CE3X
e Suelo
Nr. elem. cons. LA i interior?
i 5 . . A i i |
03ud iLosa de cimentacion ]
Resistencia térmica superficial [maKiW]
...................................... s
Inclinacion del elemento: 3-Suelo interior R,
Adyacente ai 2-Terreno exterior R,
Superficie parcial 1 L PwimK]] Superficie parcial 2 (opcional) L Cwiimk)]  Superficie parcial 3 (opcional) L wmK]] Espesor [mm]
Hormigén de limpieza 1,900 100
XPS 500 0,036 200
Losa hormigén 2,300 350
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje super Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% : | 65,0 [om
Suplemento al valor-] Valor-U:LW(rrFK}

Figura 72. Suelo PHPP
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Para el suelo no tenemos la opcion de introducir sus materiales desde la libreria, sino
que nos piden otros datos que podemos obtener facilmente del PHPP y del CAD.
Finalmente, el valor que me piden de la resistencia térmica del aislamiento es el
inverso de la transmitancia del mismo. Con los datos de la solera de este edificio
introducidos me doy cuenta de que la transmitancia térmica que calcula CE3X es
mucho mayor que la que realmente tenemos en nuestro caso. Probando con
diferentes valores de profundidad y de resistividad del aislante veo que el este valor
queda restringido a un minimo de 0,39 W/m?-K. Realmente nuestra solera es mucho
mas aislante, con 0,169 W/m? K, pero no se nos permite introducirlo a mano, por lo

que esto hara que la envolvente en este programa sea mas débil.

Suelo en contacto con el terreno

Mombre | 11 - Solera Losa Zona Edificio Objeto b
Dimensiones Carsctensiicas
Superficie 143,49 m2 (") Menor o igual que 0.5m
C Profundidad
Longitud m gy @Mayor que 0.5m '_EIEvS——l m
Anchira m

Pardmetros caractensticos del cerramiento

S tEnmes 0.39 WK

Propiedades térmicas | Estimadas b

Perimetro 57.06 m

Tiene aislamiento térmico

Caractensicas oef aslamento tenmico

Definir Rf Conodda e
O Espesor aislamiento m
®rf 27,777 | makw

Figura 73. Introduccion del suelo CE3X

e Resumen de transmitancias térmicas de los cerramientos

Los valores mas importantes y con los que el programa realiza sus calculos son los
de transmitancia térmica U. Estos varian principalmente debido a la capa exterior que
hemos introducido en CE3X y la menor precision de este programa. En esta tabla se
muestran los valores arrojados por el PHPP y por el CE3X:

Cerramiento Transmitancia térmica | Transmitancia térmica
con PHPP (W/m?*-K) con CE3X (W/m?*-K)
Cubierta 0,086 0,070
Muro 1 (pequefio) 0,118 0,100
Muro 2 (grande) 0,118 0,100
Muro cortina 0,274 0,270
Suelo 0,169 0,390

Tabla 2. Transmitancias térmicas del PHPP y del CE3X
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> Huecos

Una vez introducido los muros podemos afiadir los huecos, que se refieren a las
ventanas y a las puertas. Estos se deben introducir para cada muro de los que hemos

creado anteriormente.

Tenemos 16 ventanas, de las cuales dividimos la de la fachada este en dos por haber

dividido el muro para el tema de las sombras que hemos explicado anteriormente.

Hueco/Lucernario

Nombre | Huec |

Cerramiento asodado ~ Orientacién
Dimensiones Caractensticas
Longitud m Permeabilidad del hueco Valor conocide + | | 1 m3/hm2
Altura m Absortividad del marco
Multiplicad i
e DDisposiﬁvo de proteccién solar Disp
Superficie m2 Patrdn de sombras Sin patran ~
Porcentaje de marco %o D Doble ventana

FPardmefros caractensiicos del fueco

Propiedades térmicas | Conocidas e
U vidria 0.52 W im2K
Vidrio seleccionado Triple acristalamiento con gas argon EF
g vidrio 0.52
U marco 1.03 wimK M Marco selecdonado Carpinteria Softline 82 de Veka EF

Figura 74. Introduccion de huecos CE3X

Las dimensiones de estos son las de todo el hueco que se deja al construir, estos
datos los tenemos en la hoja “Ventanas” del PHPP, y en esta misma hoja también la
superficie y el porcentaje de vidrio (que tenemos que restar del 100% para obtener el
del marco que nos piden).

Los parametros caracteristicos del hueco también los tenemos en esa misma hoja.

Creamos un nuevo vidrio y un nuevo marco en sus respectivas librerias.

El vidrio utilizado es de triple acristalamiento y con gas argon en las cadmaras
interiores con una transmitancia térmica del vidrio de Ug=0,52 W/m?-K y un factor
solar del vidrio de g=0,52.

Los marcos o carpinterias son del modelo Softline 82 de Veka y estan fabricados de
PVC. Su transmitancia es de 1,03 W/m*-K.

Las caracteristicas de los huecos se refieren a las carpinterias.
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DE BURGOS

No conocemos exactamente el valor de la permeabilidad, pero en el documento que
describe las caracteristicas de las carpinterias Softline 82 vemos que obtiene una
calificacion superior a la de la norma, Clase 4 segtin la Norma EN 12207:1999 (con
valores entre 1 y 2,5 m*/h-m?), por tanto, introducimos 1 m*/h-m?.

Ensayos ENSAYO DIMENSIONES CLASE

PERMEARBILIDAD al aire (UNE EN 1026:2000)
ESTANQUIDAD al-agua (UNE EN 1027:2000) 049061-002 ey
RESISTENCIA al viento (UNE EN 12211:2000) 0jas

TECNALIA 1230 x 1480 mm

* Clasificaciones por encima de la norma.

Figura 75. Resultados de ensayos carpinterias Softline 82

m'/h.m’ de superficie total m'/(h.rm) de juntas de apertura
100

au . —b 5 ._

70 P I

60 | % 115
50 i i / 12,5
40 e i —110

Clasg @

30 A M — S —
(- s /~*|¢ 675

20 1 4 5,0
/ /‘/ Clage (2 |
1 / / 2,5

(1]

| — e ————T
B T . r 2,0
A

: e A

3 — i —0,75

Clase (@)

1 | ' 0,25
10 50 100 150 300 600
Presion en Pa

Figura 76. Grdfico de permeabilidad. EN 12207 1999
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La absortividad tiene que ver con el color del marco, que en este caso es color

grafito, por lo que lo asemejamos a un gris medio, con un valor o de 0,65 por el DA-

DB-HE1-Tabla 11.

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 2
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marron 0,50 0,75 0,92

Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88

Azul 0,50 0,80 0,95

Gris 0.40 0,65 -
MNegro = 0,96 o

Figura 77. Absortividad de carpinterias. HEI-Tablla 11

> Sombras

Como patrones de sombra tenemos varios en distintas fachadas y ventanas del

edificio:

e Voladizos

Tenemos voladizo en todas las ventanas de la fachada sureste y ademas uno menor

en la fachada este. La longitud L se mide desde la cara interior del acristalamiento.

Como valor D tenemos cero debido a que el marco de la ventana esta en contacto

directo con el voladizo. La dimension H es la altura de la ventana.

Voladizos X

Voladizos

Dimensiones
L

Voladizos

Voladizos

Dimensiones

MOTA: En caso de que exista un retrangueo, la longitud
L se medird desde el centro del acristalamiento.

Aceptar

Cancelar

Borrar

<
27 H 131 m Hm
DEIm Do m

NOTA: En caso de que exista un retranqueo, la longitud
L se medird desde el centro del acristalamiento.

Barrar

Cancelar

Aceptar

Figura 78. Voladizos (Ventanas Este a la izquierda y Ventanas Sur a la derecha)
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e Retranqueos

En la puerta de la entrada principal situada en el cubo pequefio con orientacion este

tenemos un retranqueo.

Retrangqueos
Retranqueos
Dimensiones
- w 4
SRS
Aceptar Cancelar

R | 0.23 m

Barrar

Figura 79. Retranqueo en puerta principal del cubo pequerio

e Sombras que producen las fachadas

Para introducir estas debemos dibujarnos con la ayuda de AutoCAD el caso. Las

sombras se introducen definiendo dos angulos desde el punto medio de la superficie

sobre la que tenemos la sombra hasta cada uno de los vértices del elemento que

origina la sombra. El angulo a (a la izquierda en las Figuras) es el que se forma entre

el sur geografico y el punto, y B (a la derecha en las Figuras) entre la linea que une

nuestro centro de la superficie sombreada con el punto que produce sombra y con la

horizontal hasta la arista vertical del mismo. Hacia el oeste los dngulos los tomamos

positivos y hacia el este negativos.

‘Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Anguis 2 este negatives

Figura 80. Introduccion de un patron de sombras CE3X
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La fachada oeste produce sombra en la ventana 1. Esta la introduzco como un patrén
de sombra nuevo que no se define por ninguno de los que nos da opcion el programa
de afiadir directamente.

Figura 81. Sombras - Lateral oeste sobre ventana 1 CAD

Patrones de sombra definidos Ventana 1 - Lateral izquierdo ~

Trayectons solsr para [z Peninsuls Ibeéica p Baleares
Elevacion B (%)
ape

10° r

i ] i i " )
-180° -1359 +1350 +180°

Acimut a (%)
Definir poligonos
ot * B1 5 Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
ez = F2 ey 117.0 77.0 4.0 85.0 4.0 0.0 117.0 0.0

Figura 82. Sombras - Lateral oeste sobre ventana 1 CE3X
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Lo mismo ocurre con la ventana 9 y el cubo pequefio, esta sombra se introduce de la

misma manera

Figura 83. Sombras - Lateral este sobre ventana 9 CAD

Patrones de sombra definidos

Trayectoria solar para lz Peninsuls Thénica y Baleares
Elevacién B (%)
902

Ventana 9 - Lateral cubo pequefio ~

409

200

102 =

1800

Definir poligonos
al o B1 = Afiadir
°
. o

+1359 +180%

Adimut a (%)
al B1 a2 B2 a3 a4 B4
-63.0 64.0 -2.0 62.0 -2.0 -63.0 0.0

Figura 84. Sombras - Lateral este sobre ventana 9 CE3X

Certificacion energética mediante CE3X. 69 de 247



NN GRADO EN INGENIERIA MECANICA

| il ]

7 “ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
ot MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

e Sombras que produce el edificio de oficinas

El edificio de oficinas, situado al este, produce sombra sobre todas las fachadas
orientadas al este. Para introducirlo debo separar el muro cortina este en dos partes
rectangulares (la superior y la lateral) y también hacer el calculo para el muro del
cubo pequefio. Me sirvo del plano de emplazamiento para dibujar los diferentes casos
y Veka me proporciona las cotas de las dimensiones del edificio de oficinas.

Edificia
proyectado

o1 zinas
exlsizntes

Figura 85. Plano de emplazamiento con edificio de oficinas
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Sobre la fachada este del vestibulo:

Figura 86. Sombras - Oficinas sobre fachada este vestibulo CAD

Patrones de sombra definidos 1 Cubo pequefio Este - Ofidnas »

Trayectona solar para i3 Peninsuls Ihénca y Baleares

Elevacion B (%)
900

s0°
700
60°
509 —~
400
300
200 e
we |-
1802 +180°
Acimut a (%)
Defini polgonos
al o B1 i Afiadi ai B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 3 B2 o -52.0 15.0 810 6.0 810 0.0 -52.0 0.0
a3 o B3 |0 o 96,0 110 92,0 8.0 99,0 0.0 96,0 0.0
e a Ba |0 o Borrar 810 26.0 -96.0 110 96,0 0.0 810 0.0

Figura 87. Sombras - Oficinas sobre fachada este vestibulo CE3X
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Sobre la parte superior del muro cortina este:

Figura 88. Sombras - Oficinas sobre muro cortina este superior CAD

Patrones de sombra definidos 2 Cubo grande parte superior Este - Ofidnas 5

Trayectonia solar para /3 Perhsula Theérica y Baleares

Elevacion B (%)

ape — — — ——— — — — —
80°
70°
ao=
50% | =
40
30°
200 e
10® r
-1808 +1800
Admut a (%)
Definir poligonos
al b B1 A Afiadir al B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 2 B2 * -54.0 10.0 810 13.0 810 0.0 -54,0 0.0
a3 o B3 |0 o 95,0 6.0 47.0 5.0 7.0 0.0 45,0 0.0
P ~ Ba |0 " it 810 13.0 95,0 6.0 -95.0 0.0 310 0.0

Figura 89. Sombras - Oficinas sobre muro cortina este superior CE3X
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Y finalmente, sobre el lateral del muro cortina este:

Figura 90. Sombras - Oficinas sobre muro cortina este lateral CAD

Patrones de sombra definidos 2 Cubo grande parte derecha Este - Oficinas ~

Trayectonia solar para la Peninsuls Ihénica y Baleares
Elevacion B (%)
L:Ta el =

8o

(-1

40

30°

1808 +1359 +180°

Admut a (%)
Definir polgonos
al ? B1 o Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 * h2 y -51.0 120 73.0 18.0 73.0 0.0 510 00
a3 ° B3 o ° 73.0 18.0 -38.0 3.0 -88.0 0.0 73.0 0.0
na s pa In a LI -88.0 9.0 -92.0 7.0 42.0 0.0 8.0 0.0

Figura 91. Sombras - Oficinas sobre muro cortina este lateral CE3X

Como veremos mas adelante en la simulacion de las sombras con SketchUp, este
edificio también produce algo de sombra a primera hora de la mafana sobre el muro

cortina sur, pero dado que el tiempo es minimo vamos a prescindir de esa situacion.
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DE BURGOS

e Estores

Los estores se introducen en las ventanas de las fachadas sur y sureste como
correctores del factor solar. E1 PHPP en “Sombras” tiene una columna llamada
“factor de reduccion para proteccion solar temporal” que se refiere al porcentaje de
sombra extra que generan en nuestro caso los estores automatizados. El valor que
toma, 38%, es la proteccion que ofrece. Traducido al lenguaje de CE3X es 0,38 ya
que el 1 significaria que permite totalmente el paso de la radiacion. Este es el caso

del invierno.

Elementos de sombreamiento

Seleccionar los elementos de sombreamientos correspondientes

[] voladizo Definir
[] Retrangueo Definir
[] Lamas horizontales Definir
] Lamas verticales Diefinir
[] Toldos Definir
[] Lucernarios Definir
Invierno Verano
Corrector del factor solar | 1 | |':'-38 |

Figura 92. Correccion del factor solar debido a los estores

> Puentes térmicos

Los introduzco cada uno en la cubierta o en la solera con longitud la que nos aparece
en el PHPP en “Superficies = Introduccion de los Puentes Térmicos”. Como vimos

anteriormente, puentes térmicos tenemos 3:

e Elencuentro de la fachada con la cubierta superior: lo introducimos en la

cubierta con longitud el perimetro que intersecta con el muro.

FPardamefros generales
Tipo de puente térmico | Encuentro de fachada con cubierta ~
Cerramiento asociado | 2/09 - Cubierta Superior i

: R
Longitud m

Figura 93. Puente térmico - Muro con cubierta CE3X
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e Elencuentro de la fachada con la solera: asociado a la solera y de longitud
el perimetro de todos los muros exteriores.

Faramefros generales
Tipo de puente térmico | Encuentro de fachada con solera ~
Cerramiento asocado 11 - Solera Losa *,

o 0007 |[wmk |
Longitud 57 |m

Figura 94. Puente térmico - Muros con solera CE3X

e Los de los huecos de las ventanas: asociados a cada muro y siendo en
cada uno su longitud el perimetro de los huecos del mismo. Los valores
de los puentes térmicos en los huecos de las ventanas y son 0,04 W/m-K.

8.5. Instalaciones

En esta ventana describimos los equipos con los que cuenta nuestro edificio
agrupados en los siguientes grupos:

Instalaciones del edificio

(®) Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
() Equipo de sélo calefaccidn () Equipos de iluminacién
() Equipo de sélo refrigeracidn () Equipos de aire primario

() Equipo de calefacdidn y refrigeracidn
() Equipo mixto de calefaccién y ACS

() Equipo mixto de calefacdsn, refrigeracidn y ACS

Figura 95. Posibles instalaciones CE3X
» Equipos de iluminacién

En cuanto a la iluminacion tenemos 3 zonas diferentes por el uso al que estan
destinadas. En cada una conocemos tanto el tipo de luminarias como la potencia
instalada. Estos datos se encuentran en una hoja Excel en la documentacion relativa
al PHPP en la carpeta de Electricidad y dentro de esta en la de [luminacion.
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En esta hoja me aparecen todos los elementos de los que se dispone, pero al trabajar

con el CTE yo solo tengo que introducir las cargas destinadas a la iluminacion de uso

cotidiano. Por ello restamos las potencias de los elementos de emergencia. Aunque

esto no supone una gran diferencia no deja de ser un punto de discrepancia entre los

dos modelos que se debe remarcar.

Resumen lluminacion Interior

VESTIBULO
Id Zona Elemento Tipo Cantidad ud Consumo W Consumo A Total W
EE-22 M cion Mesas Vestibulo Arkoslight Shot Light 12ud 24
EE-24 y cién Marcos Vestibulo Tira LED 10,5 mts 144 151,2
EE-28 lluminacion Armarie Sillas Tira LED 3 mts 144 432
EE-29 luminacion Logo Corporeo Interior Tira LED 1,2 mts 144 17,28
EE-33 lluminacion Emergencia Vestibulo F-80L 2ud 0,25 05
236,18
|SALA PRINCIPAL
EE-18 Lampara PVC - Interior Modulos fabricados especiaimente 364 ud 1 364 364
EE-19 lluminacion Expositores Pivotantes Arkoslight Hubble Eud 7 56
EE-20 lluminacion Mesas sala principal Arkoslight Shot Light 32ud 2 64
EE-23 lluminacion Expositor escuadras Tira LED 6 mts 144 864
EE-30 Huminacion Emergencia Sala Principal - Entrada y Sobre pantalla e F-200 2ud 0,25 05
EE-31 Huminacion Emergencia Sala Principal - Paneles Expositor Pivotante F-500 4ud 0,25 i
EE-32 lluminacion Emergencia Sala Principal - Armario Sillas F-200 1ud 0,25 0,25
572,15
OFFICE Y ASEQS
EE-21 lluminacion Entrada aseos Arkeslight Shot Light 4 ud 2 8
EE-25 1lluminacion Aseos Hombre Tira LED 6,63 mts 144 95,472
EE-26 lluminacion Aseos Mujer Tira LED 7,63 mis 144 109,872
EE-27 Huminacion Office Tira LED 2,1 mts 144 30,24
EE-34 lluminacion Emergencia entrada aseos F-80L lud 0,25 0,25
EE-35 Hluminacion Emergencia Office F-200L lud 0,25 0,25
| 244,084

Figura 96. lluminacion PHPP

Las superficies de cada zona las obtenemos de los planos de CAD.

No hay hecho un estudio de iluminacion asi que damos por validos los valores de

iluminancia que nos da el programa para cada tipo de uso del desplegable.

Nombre Zoua gl P e Eoms Actividad Modo definicién

J | | (m2) | representacién | | I
i |Iuminacidn - Office y Aseos |Edificio Objeto |13.03 No Zonas comunes Conocido{ensayado fjustificade) | 243.6
2 |luminacidn - Sala Prindpal | Edificio Objeto |98.83 No Aulas v laboratorios | Conocido({ensayado/fjustificade) | 570.4
3 Tluminacion - Vestbulo Edificio Objeto | 29.4 No Aulas y laboratorios | Conocido({ensayadofjustificade) | 235.7

Figura 97. lluminacion CE3X

» Equipo de aire primario

El equipo de aire primario se refiere a la ventilacidn mecanica con recuperador de

100
500
500

235,68

570,4

243,584

| Potencia | lluminancia |

(hux)

calor. Los datos de este estan en el PHPP en la ventana de “Ventilacion”. El caudal

de ventilacion es el resultado de calcular el de impulsion y el de extraccion

necesarios y quedarnos con el mayor, igual que en el CTE y son 390 m’/h. El

rendimiento estacional es 87%.

Equipos de aire primario

Nombre | Ventilacdn Mecanica + Recuperador de Calor Zona Edificio Objeto
Caractensticas
Caudal de ventilacicn 390 m3/h

£Tiene recuperador de calor?

Rendimiento estadonal 87 %%

Figura 98. Ventilacion + Recuperador de calor CE3X
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DE BURGOS

» Equipos de calefaccion y refrigeracion

Ya comentamos antes la necesidad de introducir una demanda de ACS y de un
equipo para satisfacerla, aunque la realidad sea que no se cuenta con este equipo.

Nuestro equipo de calefaccion y refrigeracion estd formado por unos splits capaces

de realizar ambas funciones. Vamos a introducir al programa las dos unidades
MUEX-18-H6.2 y, para no meter en la hoja un nuevo equipo de ACS, vamos a
introducir un equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS junto con el split
MUPR-12-H6. CE3X nos pide introducir los datos de rendimiento estacional en
calefaccion y refrigeracion en %, estos los tengo en las fichas técnicas de los aparatos

y son, en tanto por uno, el SCOP (factor de eficiencia energética estacional en
calefaccion) y el SEER (factor de eficiencia energética estacional en refrigeracion),
por lo que los multiplico por 100 para meterlos en el programa.

Equipo Unidades SCOP SEER
MUEX-18-H6.2 2 4,0 6,3
MUPR-12-H6 1 4,2 6,7

Tabla 3. Equipos de calefaccion y refrigeracion

El split MUPR se encarga de la aclimatacion del vestibulo, luego la demanda que
cubre se referira a su superficie util de 28,82 m?. Como ya hemos dicho, lo
introducimos como equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS:

Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion y ACS

MNombre | Calefaccién, refrigeracidn y ACS (MUPR—IZ-Hll Zona Edificio Objeto ~

Caractensticas Demanda cublieria
: = ACS Calefaccidn Refrigeracion
Tipo de generador Equipo de Rendimiento Constante w — =i
Superficie (m2) 1
Tipo de combustible i
F e e Porcentaje (%)

Rendmiento medio estagonal

Rendimiento estacional Conodido (Ensayado/justificada) £

ALCS Rendimiento medio estacional 100 %

Calefaccion Rendimiento medio estacional %

Refrigeracion Rendimiento medio estacional %

Tabla 4. Equipo de calefaccion y refrigeracion + ACS CE3X

Los MUEX trabajan en el resto de las salas, por lo que su superficie util de actuacion
sera la suma de ellas entre 2 (la mitad para cada equipo porque se introducen de
manera individual), entonces 56.22 m’. Introducimos el mismo equipo con las

mismas caracteristicas dos veces en CE3X.

Certificacion energética mediante CE3X. 77 de 247



ol e GRADO EN INGENIERfA MECANICA
| flatl
“ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
ey MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

Equipo de calefaccidn y refrigeracién

Nombre | Calefacdidn y refrigeradidn (1/2 MUEX-15-H6.% Zona Edificio Objeto ~
Caractensticas Demanda cublieria
; S Calefaccion Refrigeradidn
Tipo de generador Equipo de Rendimiento Constante e
Superficie (m2) 56,22 55,05
Tipe de combustible il
P Electricidad b Porcentaje (%) 9.8 39.68
Rendmiento medio estacona/

Rendimiento estacional Conoddo (Ensayado fjustificada)

'
Calefaccion Rendimiento medio estacional B

Refrigeracion Rendimiento medio estacional &30 %%

Tabla 5. Equipo de calefaccion y refrigeracion CE3X
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DE BURGOS

9, CERTIFICACION ENERGETICA MEDIANTE SG SAVE

El programa bésico que empleamos es Sketchup, un software de modelado 3D muy
utilizado en arquitectura. Dentro de este tenemos distintas extensiones de las que nos

vamos a Servir.

OpenStudio es una de ellas y esta formado por un conjunto de aplicaciones que
permiten modelar edificios y simularlos con EnergyPlus (que es el programa de
simulacion térmica de los edificios mas avanzado que existe) a través de un interfaz

grafico, como es en este caso Sketchup.

SG Save es un software reconocido para la certificacion energética de edificios que
realiza la verificacion del DB HEO y DB HE1 del Codigo Técnico de la
Edificacion. Permite modelar el edificio con SketchUp y utiliza como motor de
calculo EnergyPlus. Con €l se pueden hacer estudios de la demanda y el consumo
energético de los edificios.

9.1. Datos iniciales

Abriremos SketchUp y crearemos un nuevo proyecto en la extension de SG Save.
Esto se guarda en la ruta “C:\OS1\proyectos\” y si se pasa el archivo a otro ordenador

debe guardase en la misma ruta.

Al crear el archivo desde SG Save el programa nos pide unos datos que completamos
introduciendo los mismos valores que teniamos ya del CE3X:

Uzer input. x
Edificio nuevo o existente |Ediﬁciu EXISTENTE: Sdlo certificacion L]
Residencial o Tercario |Terciariu—Ediﬁciu completo L]
Zona Climatica |E1 L]
Localidad extrapeninsular |Nu L]
Tasa ventilacion HS3 [renovfhora) ||]-52 |
Permeabilidad huecos (m3fh-m2-100Pa] il |
ITptml Cancelar ‘

Figura 99. Datos iniciales SG Save

Es un edificio existente del que solo queremos realizar la certificacion y no una
propuesta de reforma.

El uso no es residencial, sino terciario.
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La zona climatica de Burgos es la E1 y estamos dentro de la peninsula ibérica.
Las renovaciones por hora que tenemos con el sitema de ventilacion son 0,62.

La permeabilidad de los huecos se refiere a las carpinterias y su valor es 1.

9.2. Datos administrativos

Entre ellos se encuentran los datos del técnico certificador, que en este caso serian
mis propios datos:

Mombre v apellidos del tEcnico cerificador |Mariu Maestro Tercefio |
NIF/NIE (714822566 |
Razon social |Hariu Maestro Tercefio | %'
NIF empresa 714822566 | |
Direccidn |Avenida Valencia del Cid, 2, 4B | f
Municipio |Burgns | .
Codigo postal |I]E|I]I]2 |
Provincia |BURGOS -] !
Comunidad autonoma |Casti|la v Ledn LI :
Email |mmtl]l]43@alu.uhu.es | :
Tel&fono 648759490 |
Titulacifin habilitante segiin normativa vigt:nlt:|GfﬂdD en Ingenieria Mecanica |
Guardar estos valores por defecto |true LI
Aceptar Cancelar I

Figura 100. Datos del técnico certificador SG Save

Y los datos del edificio, facilitados por Veka y por el catastro:
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User input. x
Nombre del edificio |Shuweuum Vekal |
Direccifn |Callt: Lopez Bravo, 58 |
Municipio |Burgus |
Codigo postal |I]9l]l]1 |
Provincia |BURGOS |
Comunidad autdnoma |Casti|la v Ledn LJ
Afio de construccion |2I]13 |
Plantas sobre rasante |1 |
Plantas bajo rasante |I] |
Normativa vigente [construccion § rehahililaci|’Jn]|CDﬂStrUCBil5n |
Referenciafs catastralles |921 8004¥M398150001YM |

’Tptarl Cancelar I

Figura 101. Datos del edificio SG Save

9.3. Dibujo en planta del edificio

A diferencia de CE3X este software si trabaja con un modelo del edificio y tiene en

cuenta su forma y sus particiones interiores seglin los distintos usos de las mismas.

Antes de dibujar nada vamos a establecer los criterios en los que nos vamos a basar
para evitar situaciones conflictivas y obtener unos resultados lo mas fieles posibles:
Intentamos trazar la linea del perimetro por el interior, ya que es lo que nos envuelve
el aire interior que tenemos que calefactar.

Los quiebros en la seccion dan muchos problemas, por lo que los vamos a evitar
dirigiendo las lineas de tal forma que envuelvan la mayor superficie, porque esta es
la situacion mas desfavorable.

Las alturas dibujadas seran las que tenemos entre el suelo acabado y la cubierta

acabada. En el caso de tener un desnivel lo omitimos y cogemos el punto medio.

Los espacios se crean en funcion de su uso y condiciones, por tanto, crearemos los
siguientes:

1- Sala principal

2- Vestibulo

3- Office

4- Aseos en conjunto
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Ya que tenemos los planos en formato CAD nos vamos a servir de ellos para facilitar

el trabajo de dibujo: Dibujamos sobre una vista de la planta del edificio las lineas que

formarén la planta que usaremos en SketchUp (las de color amarillo en la Figura).

Figura 102. Planta CAD y SketchUp

Una vez dibujado en CAD tomamos las medidas y lo vamos dibujando en SketchUp.
Este edificio consta de ciertos espacios incrustados dentro de otro, por lo que es una

geometria un tanto problematica a la hora de dibujarla en el software.

Paso a paso este seria el procedimiento seguido para hacerlo:

1. Creamos un espacio que sera el correspondiente a la sala principal y, entrando en
¢l, dibujamos la planta de esta.

2. Dibujamos la planta de las salas incrustadas y la movemos y giramos hasta
localizarla en su sitio en ese mismo espacio.

3. Extruimos la sala principal con el criterio de la altura que hemos establecido
anteriormente.

4. Extruimos el resto con su altura.

5. Creamos un nuevo espacio para el vestibulo

6. Jugando con las vistas dibujamos su planta apoyandonos en lo que ya tenemos
dibujado y le damos volumen.

7. Repetimos la jugada para el office y los aseos.

8. Entrando en el espacio de la sala principal vamos borrando las aristas y superficies
que no correspondan a esta. Si mantendremos las aristas de las intersecciones con
particiones contiguas.

9. Revisamos que todos los espacios tengan sus superficies y todas las aristas

correspondientes a particiones contiguas.
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Figura 103. Modelo inicial con superficies transparentes

9.4. Distincion de las superficies interiores y exteriores

Cuando tenemos todo dibujado utilizamos la herramienta de “Intersectar espacios en
todo el modelo” por si nos hemos dejado algo por dibujar y después usamos la de
“Emparejar todo el modelo”. Lo que hace esta es distinguir las paredes interiores de
las exteriores. Las interiores serdn las que estén dibujadas en dos espacios contiguos.
En la vista segun las condiciones las interiores las veremos de color verde y las
exteriores en azul.

Comprobamos con el “Inspector” las propiedades de cada superficie: Que sean suelo,
pared o techo; superficie interior, exterior o suelo; y que estén o no expuestas al sol y
al viento.
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Una vez comprobado que todo estd bien lo verificamos con la extension de SG Save.
La manera es primero seleccionar todos los espacios y utilizar “Define los espacios
habitables”. Después empleamos “Crea y simula el edificio de referencia” para que el
software calcule las limitaciones que debe cumplir el edificio. Posteriormente “Crea
y verifica el edificio del HE1” para comprobar si esas limitaciones se cumplen o no.
Si las dos simulaciones se realizan correctamente sin errores es que lo hemos hecho

bien y no hay fallos en el modelo dibujado. Si los hubiera apareceria un informe de

error que no permitiria concluir alguna de las simulaciones.

Figura 104. Distincion entre superficies interiores (verde) y exteriores (azul)
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9.5. Definir espacios habitables

Asignamos las caracteristicas apropiadas a cada espacio con la herramienta “Define
espacios habitables”. Uno a uno vamos seleccionando cada espacio y afiadiendo en

esta ventanas sus caracteristicas

User input. X
Tipos de espacio '

Familia de sistemas constructives 1Espaciu Futura [con Muro Cortina) ;i
Altura espacios [m) |4.15 |
Potencia iluminacion [¥}/m2) |5.?? |
VEEI objeto (W/m2-100Lux] |1 .16 |
VEEI maximo normativo (Y/m2-100Lux] |3-5 |
£Esta activa la bandeja de esquema? 131 _"J

’Tpiar] Cancelar ]

Figura 105. Definicion como espacio habitable - Sala principal

User input. ¥
Tipos de espacio 2

Familia de sistemas constructivos ]Espacin Futura [con Muro Cortina) _:_j
Altura espacios [m) |2-?? |
Potencia iluminacion [W/m2) |3-|]5 |
VEEI objeto [W/m2-100Lux] 1.6 |
VEEI maximo normativo [W/m2-100Lux] |5 |
£Esta activa la bandeja de esquema? ]Si _:_]

’Tpiml Cancelar ]

Figura 106. Definicion como espacio habitable — Vestibulo

Tipos de espacio ]NuHesidencial_Baja_Bh _'_j
Familia de sistemas constructivos ]Espaciu Futura [con Muro Cortina) _'_j
Altura espacios [m) |2-T |
Potencia iluminacion [W/m?2) |23-55 |
VEEI objeto [W/m2-100Lux] |23.55 |
VEEI maximo normativo [Wim2-100Lux] |5 |
iEsta activa la bandeja de esquema? ]Si _vj
Aceptar ] Cancelar 1

Figura 107. Definicion como espacio habitable — Aseos
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User input. X
Tipos de espacio ¥

Familia de sistemas constructivos |Espacio Futura [con Muro Cortina) j
Altura espacios [m] |2-7 |
Potencia iluminacion [W/m2) |?-52 |
VEEI objeto [W/m2-100Lux] 7.62 |
VEE| maximo normativo [W/m2-100Lux] |5 |
iEsta activa la bandeja de esquema? Si j

Figura 108. Definicion como espacio habitable - Office

El tipo de espacio segun su perfil de uso es el no residencial de intensidad baja 8h.

En familia de sistemas constructivos, en principio, asignamos <Ninguno> ya que
vamos a tener 3 tipos distintos de muros y esta opcion solo nos permite trabajar con
uno. Pero mas tarde esto traia problemas consigo debido a que el programa no
guardaba los cambios realizados, por lo que creamos una familia y la seleccionamos

aqui. Pero de esto hablaremos mas adelante.

La altura de los espacios se refiere ahora a la altura interior, es decir, desde el suelo
acabado hasta la primera capa interior de la cubierta. En el caso de la sala principal,
que tiene dos alturas, sera el resultado del calculo de la media ponderada:

4,85+ 99,01 + 1,31 23,92

hsala principal = 9901 + 23.92 =4,16m

La potencia de iluminacion la obtenemos en cada caso dividiendo la potencia

eléctrica de cada espacio entre su superficie util.

El VEEI es el Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion y lo debemos calcular
para cada espacio. El DB-HE3-Punto 2.1 nos explica como hacerlo.
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1

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacién de una zona, se determinara mediante el
valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2) por cada 100 lux mediante la siguiente
expresion:

VEEI= w
S-E,
(2.1
siendo
P la potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [\W];
S la superficie iluminada [m?];
E la iluminancia media horizontal mantenida [lux)

Figura 109. VEEI objeto. DB-HE3-Punto 2.1

El VEEI méximo normativo aparece en el DB-HE3-Tabla 2.1 y es un valor empleado
para establecer una potencia de iluminacion Util adecuada a la iluminancia de cada
sala. Cogeremos el valor de “aulas y laboratorios” para la sala principal y el de

“zonas comunes en edificios no residenciales” para el resto de espacios.

En algunos casos el VEEI del edificio supera al maximo establecido, lo cual significa
que probablemente con menor potencia de iluminacién conseguiriamos la
iluminacidn necesaria.

2 Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio s2 establecen en la
tabla 2.1. Estos valores incluyen la iluminacion general y la fluminacion de acenfo, pero no las
instalaciones de iluminacion de escaparates y zonas expositivas.

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

FZonas de actividad diferenciada I‘:Ei!e

administrative en general 3.0
andenes de estaciones de transports 3.0
pabellones de exposicion o ferias 3.0
salas de diagndstico 35
aulas y laboratorios 3.5
habitaciones de hospital 4 4.0
recintos internores no descritos en este listado 40
ZONAS COMUNES 4 4.0
almacenes, archivos, salas fécnicas ¥ cocinas 40
aparcamientos 4.0
espacios deportivos g, 4.0
estaciones de transporte s, 5.0
supermmercados, hipermercados ¥ grandes almacenes 5.0
bibliotecas, museos y galerl'as de arte 5.0
zonas comunes en edificios no residenciales 8.0
centros comerciales (excluidas tiendas) m 6.0
hosteleria y restauracion g, B.O
religioso en general 8.0
salones {.IE actos, auditorios y salas de usos muaki plas y.mnvenciones, salas de ocio 50
o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g g
tiendas y peguefic comercio 8.0
habitaciones de hoteles, hostales, eic. 10,0
lozales con nivel de iluminacion superor a G000ux 25

Figura 110. VEEI maximo. DB-HE3-Tabla 2.1
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Espacio | Potencia | Superficie | [luminancia VEEI VEEI
(W) (m?) (lux) objeto maximo
Sala 570,40 98,30 500 1,16 3,50
principal (aula)
Vestibulo 235,68 29,40 500 1,60 6,00
(zona comun)
Aseos 213,34 9,06 100 23,55 6,00
(zona comun)
Office 30,24 3,97 100 7,62 6,00
(zona comun)

Tabla 6. Datos para el calculo del VEEI objeto

9.6. Materiales

Para crear la libreria de materiales con la que posteriormente crearemos los sistemas
constructivos, utilizo la herramienta de SG Save “Define material”.

Se abre una libreria que es similar a la que tiene CE3X. Esta es estandar y esta
aprobada por el CTE. A partir de ella creamos nuestros materiales. Una diferencia
con el CE3X es que aqui al crear los cerramientos no puedo variar el espesor de las
capas, por tanto, debo crear tantos materiales como espesores distintos utilicemos
para el proyecto. Como no puedo crear una nueva carpeta guardo mis materiales en
la carpeta “Otros”. Los guardo con su nombre acompanado del espesor, para asi
identificar rapidamente el material que necesito en cada caso. Los materiales en los
que nos basamos con sus correspondientes se encuentran en la siguiente lista:

Lana mineral de 0,031 = Lana Mineral EF 0,32; 0,05 y 0,2

Tablero contrachapado 350<d<450 = Tablero EF 0,015y 0,017

EPS Poliestireno expandido 0,029 = Neopor EF 0,06

EPS Poliestireno expandido 0,029 = EPS Neopor EF 0,1

XPS Expandido con CO» 0,034 - XPS 500 EF 0,2

Hormigoén en masa 2300 < d <2600 = Hormigén de limpieza EF 0,1
Tablero Contrachapado 350<d<450 - Madera Laminada EF 0,2

MW Lana mineral [0,031 W/[mK] = Lana Mineral Acustica EF 0,005
Tablero de virutas orientadas [OSB] d < 650 - Tablero OSB EF

Mortero de cemento para revoco/enlucido 1250<d<1450 - Mortero EF 0,01
Conifera de peso medio 435 <d <520 - Acabado en Madera EF 0,017
Camara de aire de 5 cm

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900 - Placa Cartén Yeso EF 0,013
Hormigoén armado 2300 < d <2500 = Losa de hormigon EF
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Las caracteristicas que nos dan son:

Caracteristicas del material
Nombre:

Espesor [m]:
Conductividad [W/mK]:
Densidad [kg/m®]:

Calor especifico [J/kgK]:
Difusidad vapor de agua:

Grupo: Otro

Figura 111. Datos de los materiales SG Save

9.7. Vidrios

Dibujamos las ventanas sobre las superficies de las paredes. Tenemos que tener en
cuenta que el modelo tiene unas dimensiones que no son las exteriores, por lo que
tendremos que encajar las ventanas de la mejor manera posible. Los criterios que voy
a seguir son:

Dibujar las ventanas con las dimensiones reales de los huecos.

No dibujar nunca desde las aristas de las superficies, ya que da problemas. Dejar
siempre una pequeia separacion.

Ajustar las ventanas al espacio que tengamos en las paredes.

Figura 112. Modelo con ventanas
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En el caso de los materiales de los vidrios, utilizo la herramienta “Define vidrio”.
Solo tenemos un tipo de vidrio:

Caracteristicas del vidrio
Nombre:

2

Figura 113. Vidrio con triple acristalamiento y gas argon SG Save

9.8. Sistemas constructivos

Combinando los materiales definidos podemos crear los distintos cerramientos del
edificio con la herramienta “Define el sistema constructivo™.

Solo tenemos que poner un nombre y arrastrar de la libreria los materiales
ordenandolos desde el exterior hacia el interior para crear cada cerramiento.
Obtendremos los mismos cerramientos que en CE3X mas el suelo, las paredes
interiores y el techo interior del cubo pequefio.

Nombre [Cubierta
del

sistema
constructivo:

Capas que componen el cerramiento

Orden de capas: primero las mas externas

P EAEEEEEEEEEEEAEEENEEEEEEEEARNEESEEE N A K N I

: [Tablero EF 0.015 0.015

R R R R R P R P R R R R R N RN R

P E R E N N S EN RN NN EENENNEEESEENNE N (A EE N E N %
* |Lana mineral EF 0.32 0.32 ~§

LA R R EE SRR EREEEEEREEREREREERNEERERNERESSEHRHSEHRHNE:R;R]

saes eSS OSSNSO ERRRTIRRESSRRRSTRRRRRERRDED
.IO!Q'.iiQ“'O.Q'iii..il‘ﬂiiiiﬁ.iiﬁliili

* [EPS Neopor EF 0.1

L ]

: [Tablero EF 0.015 0.015 §

SR sE NSRS SRR EREEEESRERRRERRSERRBRBRRT

Figura 114. Cerramiento Cubierta SG Save
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Nombre |Muro exterior 1 (pequefia)
del

sistema

constructivo:

Capas que componen el cerramiento

Orden de capas: primero las mas externas

Acabado en Madera EF 0.I

T ESSSBRORESSESSRAREROEERARRODR

Camara de aire ligerament

Lana mineral EF 0.2

L R LR B B B B B B R R R

Tablero EF 0.015

Neopor EF 0.06

Lana mineral Acustica EF |

sSsessRSSTSRERESERRESSORRSESRRRREN

AENENEE N9

0.017

I.......'
NEREREE N

0.05

ll......‘
EEEERNE

028

0.015 §

saessessw,

0.06 -

........‘
EEREREE N

0.05

Figura 115. Cerramiento Muro exterior 1 (pequerio) SG Save

Nombre |Muro exterior 2 (grande)
del

sistema

constructivo:

Capas que componen €l cerramiento

Orden de capas: primero las mas externas

Mortero EF 0.01

LB BN B A B R R R R N RN RN

Lana mineral EF 0.2

Tablero EF 0.015

Neopor EF 0.06

Lana mineral Acustica EF |

BB FAIEFEDEAN IR RN PR AR

pesespey,

0.01

sssssanan”®
EEEEENE

0.2

sssssass?
HEEREEEEN

0.015 =

ssssssea®
EEENEENEEN

0.06 *

sssssnsa®
HAEENEE NN

0.05 =
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Figura 116. Cerramiento Muro exterior 2 (grande) SG Save

Nombre |I"."Iurcu Cortina
del

sistema
constructivo:

Capas que componen el cerramiento

Orden de capas: primero las mas externas

A N N N NN AN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN .

- [Madera Laminada EF 0.2 0.2/%

sesesssIEEESEESORREDEREORROERRRERBER"

I IEEEEREESEEEEEERENNSERNREREEERNIREEEE XK NN 9

- INeopor EF 0.06 0.06 -

e s sEe NGRS REOSRERNSORROERRERORERERBER"

Figura 117. Cerramiento Muro Cortina SG Save

Con este software si podemos introducir un suelo con sus materiales especificados y

sin limitaciones a la hora de obtener su transmitancia térmica:

Nombre |Suelo
del

sistema
constructivo:

Capas que componen el cerramiento

Orden de capas: primero las mas externas

MR RN E NN ENEEENNEENNREENE RN E NN NN NN B,

* Hormigén de limpieza EF (| 0.1

MY R N N N N RN N ]

: ‘XPS 500 EF 0.2 0.2 §

M N R RN N NN

* lLosa de hormigén EF 0.35 §

R R R R R R R R N R R R R R NN
- ( EEENEEEENNNNNEESNEEENEENESE SN SN S NN E P

- Madera Laminada EF 0.2 0.2

R N R N ]

Figura 118. Cerramiento Suelo SG Save

Los cerramientos internos son algo problematicos debido a que en la superficie de
cada espacio contiguo se debe introducir el mismo cerramiento, pero en orden
invertido para que el programa reconozca que son la misma pared y no de problemas.
Esto es bastante engorroso por la cantidad de construcciones que habria que crear y

la atencién necesaria para asignarlos correctamente.
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Como estos elementos no forman parte de la envolvente térmica, vamos a hacer que
los cerramientos interiores sean simétricos y asi conseguimos evitar esos problemas

posteriores al asignarlos a las superficies.

Nombre |Pared Interior
del

sistema

constructivo:

Capas que componen el cerramiento

Orden de capas: primerc las mas externas

Placa Carton Yeso EF 0.0°

EE R RN R RN R NN RN RN NN

Lana mineral EF 0.05

SRR A B B B BN RO AR R NN R R

3

EEEE NN NN EEEEENNNNENEEEEES NN R J

Placa Carton Yeso EF 0.0°

EEEERNE NN NN RENE RN NN RN NN RN

LA S XN EE N

0.013 =

L8506 SN,

0.05 *

003

0.013

LU I B R

Figura 119. Cerramiento Pared Interior SG Save

Nombre [Techo-Suelo
del

sistema
constructivo:

Capas que componen el cerramiento

Orden de capas: primero las mas externas

EESEEEEEEINEEESGUENEEENEASEERSE R

Tablero EF 0.015

L R B B BB B A R RN
2883 5588 F SRR EEE SN

pesssuss,

0.015 =

.'.l..."
IEENEE S I

Lana mineral EF 0.2

TSNS NTTORRORREI RN RPRPE TP R

0.2

sreevnnn”
.!LLLL'—J. L]

Tablero EF 0.015 0.015

.....'.‘...I......I.......l............

Figura 120. Cerramiento Techo-Suelo SG Save
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9.9. Familia de sistemas constructivos

Una de estas familias estd formada por sistemas constructivos asignados a cada tipo

de cerramiento en el siguiente formato:

Cerramientos exteriores

Paredes Suelos Techos
..--iilil--ll. .IlllIllIIii. .illill'lli.
[ ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ]
K s & - 1

o . Q
Cerramientos interiores

Paredes Suelos Techos
L B BN BN B BN BN OB B AN .II.IIIIII{{

"o sssnsnonse® " ssssconnsnss”® -

Q 9 [

Cerramientos con el terreno

Paredes Suelos Techos
.&li'liliii. .Il-I-lIIICC. .--li'---l-.
[ ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] . [ ] L ] [ ) L ]
[ ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ]

. "sesssconssns” EEEE R REE

[ 0

Huecos exteriores

M EETEREE R R

Ventanas fijas Ventanas practicables Puertas
.-Iiiiill---. .III‘.I“'I!!. .i-l!'ll-li.
L] L ] [ ] L] L] L]
L] L] L] L] [ ] L]
“ssssssssas” "secsancnnnas” *sasesennan"
9 Lucernarios guecussobre puerta Tubos de luz

LA B L L illliiiili' lliill‘iii‘
[ ] L ] [ ] L ] [ ] L]
L] L] L] L] [ ] L]

sgeesasoaaan” "sessensnnse

o o

Huecos interiores

Ventanas fijas Ventanas practicables Puertas
dEERE RS R RN stEBBRERRR RS gt ERBEB SR
* . = T *
- - L ] - - L ]
" . » (I | ®
“ssssenanss” "seenvccnnen® *saeeeennee®

Lucernarios uecos sobre puerta Tubos de luz
i E R LR e iR EREE R A AR R ENEE N .
® . = . = .
- . L - - L
® . @ (I .
"sevsnnenne” "seessensnns” *sevosnennn”

Figura 121. Familia de sistemas constructivos SG Save
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Para nosotros no es realmente interesante el trabajar con esto debido a que tenemos
distintos cerramientos exteriores y esto solo nos permite trabajar con uno, pero como
a la hora de definir los espacios habitables se nos pide introducir una familia y el

software da problemas si asignamos la opcién de <Ninguno> vamos a crear una.

La asignamos a los espacios y después vamos superficie por superficie asignando el
sistema constructivo adecuado a cada una.

9.10.  Asignar a cada superficie su sistema constructivo

Como hemos descartado la opcion de utilizar las Familias constructivas por tener la
limitacioén de que solo se podria trabajar con un tipo de muro, tenemos que introducir
los sistemas constructivos a cada superficie de manera manual e individual. Para ello
entramos en un espacio, seleccionamos una superficie, abrimos el “Inspector” y en el
desplegable de “Construction Name” seleccionamos el sistema constructivo que
queremos asignarle. Debemos repetir esto para todas las superficies.

Con las ventanas hacemos lo mismo. En el mismo desplegable aparecerd el vidrio

que hemos creado.

Figura 122. Modelo con los sistemas constructivos asignados
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9.11.  Carpinterias

Tenemos que crear las carpinterias en el “Inspector” seleccionando una ventana.
Estas se encuentran en el apartado “OS: Window Property: Frame And Divider”. Nos
aparecen todas las carpinterias que se han creado automaticamente al crear las
ventanas. Copiamos una cualquiera y la personalizamos con las caracteristicas de la
carpinteria Softline 82 de Veka:

05 WindowProperty:FrameAndDivider

MName

|softine 82 |

Frame Width
|0.062 |m

Frame Solar Absorptance
l0.85 |

Frame Conductance

|1.03 | wjmeic

Figura 123. Carpinterias SG Save

9.12. Sombras

Las sombras se introducen como su fueran espacios con “New shading Surface

group”. Creamos tantos elementos como elementos sombras haya. Estos seran:
e Voladizo del muro cortina sur: de 1,60 metros.
e Voladizo del muro cortina este: de 0,10 metros.
e Lateral de la fachada oeste: hace de soporte del voladizo sur.

e Edificio de oficinas: situado al sur este, da algo de sombra por las
manfanas.

==

Figura 124. Modelo con elementos de sombra
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Ademas, tenemos los estores, que se introducen de manera distinta por no ser
elementos fijos. En Extensiones = OpenStudio User Scripts = Alter or Add model
elements = Add Shading Controls: introducimos “New Blind”, que significa nueva
persiana.

Seleccionamos una ventana y en el inspector buscamos en la lista de la parte
izquierda “OS: Shading control”. Seleccionamos el nuevo elemento que hemos
creado y le damos nombre y propiedades. Su funcionamiento sera que se activaran
cuando el sol esté pegando con fuerza a la ventana con la opcion “On If High Solar
On Window”:

05:5hadingControl

MName

Estores EF

Shading Type
ExteriorBlind

Construction with Shading Mame

Triple acristalamiento con gas argan EF

Shading Device Material Name
Window Material Shade 1

Shading Control Type
OnIfHighSolarOnWindow

Figura 125. Shading Control. Estores EF

Una vez creados, seleccionamos las ventanas de la parte sureste del edificio y los
aplicamos en: Extensiones = OpenStudio User Scripts=> Alter or Add model
elements = Set Shading Controls, seleccionandolo en el desplegable.

Al hacer la simulacion del HE1 y del HEO el programa automaticamente toma los
valores del Shanding control que viene preestablecido: “Persianas 30%”. Por ello lo
que hago es modificar este con las caracteristicas de nuestros estores. Si cambiamos
el tipo de sombra a cualquiera que no sea Interior Shade nos da errores en la

simulacion HE1, por lo que dejamos este dato igual y cambiamos el resto.
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9.13. Puentes térmicos

Estos se introducen seleccionando un espacio y entrando en la opcion del puente

térmico que queramos aplicar:

Pilar integrado en fachada
Jlamba

Dintel

Alfeizar

Capialzado

Frente de forjado
Cubierta plana

Esquina

Forjado inferior

Suelo terreno

Contorno de huecos

Figura 126. Tipos de puentes térmicos SG Save

En cada espacio introducimos la longitud y el valor de transmitancia lineal del puente
térmico.

Longitudes de puente térmico:

Estas longitudes de puentes térmicas son estimadas v debe comprobar su correccidn.

Space 1 |4?.54

Transmitanda térmica lineal del puente térmico:

Valor [W/mk] |D.Cl4

Figura 127. Puente térmico del muro con la cubierta
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El de la solera con la cubierta lo introducimos seleccionando todos los espacios a la
vez y asignando a cada uno la longitud de muro exterior que le corresponde:

— Longitudes de puente térmico:

Estas longitudes de puentes térmicas son estimadas v debe comprobar su correccion.

Space 1 |3?.93
Space 2 |13.??
Space 3 [
Space ¢ |3.25

— Transmitancia térmica lineal del puente térmico:

Walor [W/mk] I-U.ﬂﬂﬂ »

Figura 128. Puente térmico del muro con la solera

Los de las ventanas los introduzco de manera separada por cada uno de los
elementos: alfeizar, dintel y jambas. Hago el sumatorio de todas las longitudes que
tengan puente térmico por cada espacio y las introduzco. El valor de este puente
térmico serd siempre de 0,04 W/m-K.

Visualmente aparecen como superficies de 1 metro por la longitud que les hayamos

dado situados en el punto que fijamos como origen de coordenadas de cada espacio.

Figura 129. Visualizacion de los puentes térmicos
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9.14. Agua Caliente Sanitaria
Al igual que en CE3X introducimos una demanda de ACS de 64 /dia.

Nos piden datos sobre el depdsito y el coeficiente de pérdidas, dejamos la capacidad
del mismo que viene por defecto y ponemos que no tiene pérdidas con el fin de que

no nos aumente mucho el consumo de energia primaria.

User input. x

Demanda Diaria de ACS [litros/dia) 64 |

Porcentaje demanda ACS cubierto por renovables [%5) |U |

Porcentaje d da ACS minimo requerido por HE4 [%]|3|] |
Combustible =

Rendimiento nominal (%) |1 0o |
Volumen depdsito 1) |3I]I] |

Cocficiente global de pérdidas del depésito UA (WK) |0 |

Figura 130. Agua Caliente Sanitaria SG Save

9.15.  Ventilacion mecanica y recuperador de calor

Desde la extension de SG Save no tenemos la posibilidad de trabajar con un sistema
de estas caracteristicas, por lo que nos valemos del OpenStudio para ello.

Una vez hemos simulado el edificio de referencia y el HE1 y hemos introducido la
demanda de ACS podemos simular el HEQ. Esta simulacion tiene en cuenta las

instalaciones creadas y calcula los consumos de energia que van a tener.

Para obtener posteriormente datos de comportamiento de todo el edificio en su
conjunto trabajaremos con una Unica zona térmica. El programa por defecto nos ha
creado una por cada espacio, por tanto, lo debemos cambiar seleccionando cada zona
y con “Ser Attributes for Selected Spaces” elegir en el desplegable de las zonas

térmicas la Zona 1 para que sea la misma en todas:

Set Attributes for Selected Spaces X
Space Type =

Building Story ‘(nn change> j
Construction Set ‘(nn change> j
Thermal Zone ‘{nu change> j
Set Parent Thermal Zone's - Ideal Air Loads Status ‘(no change> j
Set Parent Thermal Zone's - Thermostat ‘(nn change> j

Cancelar

Figura 131. Asignacion de la zona térmica 1
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-
Dentro de OpenStudio en la ventana “HVAC Systems” “’j | creamos un nuevo
sistema. Seleccionamos el primero que nos da como opcién. Aparece un esquema
con los elementos de los que dispone y a la derecha todas las herramientas.

Eliminamos la parte del sistema de calefaccion y refrigeracion y nos quedamos con
el resto. Metemos una Unica zona térmica con la que trabajaremos. Para la rejilla que
aparece tenemos que asignar el caudal de aire correspondiente al sumatorio del de
todas las rejillas del edificio en m’/s, lo hacemos pasando los datos de caudal en m*/h
del PHPP a m’/s:

Tipos de operacion Horas diarias de funcionamiento al maximo Caudal de aire Renovacién de aire
h/d m¥h

Maximo 1,00 390 0,62

Estandar 14,0 0,77 300 0,48

Ventilacion base 0,54 210 0,33

Minima 10,0 0,40 156 0,25

Figura 132. Caudales de ventilacion PHPP

Caudal (m*/h) Caudal (m’/s)
Caudal maximo 390 0,1083
Caudal minimo 156 0,0433
Caudal estandar 300 0,0833

Tabla 7. Caudales de ventilacion SG Save

El ventilador tiene una eficiencia del 83,4%.

Volvemos a la simulacion del HEO para introducir el recuperador de calor. Este
elemento esta en la libreria y se llama “Heat exchanger Air to Air”. Lo arrastramos
hasta la entrada y salida de aire en el esquema. Pinchamos en €l e introducimos los
datos de caudal y eficiencia.

Para no sobrecalentar el edificio nos interesa que cuando la temperatura exterior sea
por lo menos de 22°C (que es la temperatura minima permitida en el edifico en el
PHPP) y ademas sea menor que la interior, el aire que metamos se salte el
recuperador para asi entrar mas fresco al interior. Esto se consigue afiadiendo un By-
pass al recuperador.

En la pestafia “Control” buscamos la pestafia “Economizer” y seleccionamos
“Differential Dry Bulb”.

Para ajustar la temperatura de funcionamiento vamos a crear un calendario en la
ventana “Schedules”. Afiadimos uno de temperatura. En la grafica que nos aparece
ponemos el cursor sobre la linea que indica la temperatura, escribimos “22” y damos
intro.
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Para transmitir la informacion del calendario a nuestro sistema afiadimos un
“Setpoint Manager Scheduled” en nuestro esquema y le afiadimos en el desplegable

nuestro calendario.

Finalmente, el esquema que nos queda es como el siguiente, en el que afiado

bocadillo en el que describo cada elemento:

o
Recuperador de calor
—#24
-
a
Q
Ventilador
_&‘:. y K . : 1 l
Extraccién @ @
e impulsién
Q Setpoint manager ©+

Supply Equipment Elementos de aportacion

Demand Equipment  Blamentos de demanda

Rejilla de P}

e e 1l zona térmica 1

200t m—C— e Oy
] -

e — ragFromuTary T

Figura 133. Esquema ventilacion y Recuperador de Calor

Simulamos el edificio para que nos guarde el equipo que hemos creado. Ahora
tenemos la ventilacion duplicada: por un lado, tenemos el equipo que hemos creado y
por otro tenemos la ventilacion que afiadimos al definir el edificio. Esta ya no es
necesaria, por lo que salimos de OpenStudio y cambiamos ese valor por 0.

Para realizar la verificacion del edificio de referencia si introduciremos el valor de la
ventilacion, puesto que esa comprobacion no tiene en cuenta las instalaciones, pero

al simular el HEO debemos quitarla porque esta tiene en cuenta todo lo introducido.

User input. X
Edificio nuevo o existente Edificio EXISTENTE: Salo certificacion

Residencial o Tercario |Terciario—Edificio completo _'_J
Zona Climatica |E1 _'_J
Localidad extrapeninsular |No _'_J
Tasa ventilacion HS3 [renovfhora) ||] |
Permeabilidad huecos (m3/h-m2-100Pa) 1 |

Aceptar | Cancelar ]

Figura 134. Modificacion del dato de ventilacion a 0
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9.16. Equipos de calefaccion y refrigeracion

Una vez hemos creado el equipo de ventilacion y recuperador de calor afiadimos los
splits de calefaccion y refrigeracion. Hacerlo en este orden es vital, dado que siempre
entran a funcionar los equipos en el orden que se meten al programa y lo que
queremos es que estos equipos sean secundarios y actuen solo en momentos
puntuales, dejando la mayor responsabilidad a la ventilacion y el recuperador.

Los equipos seran bombas de calor individuales, introducidas seleccionando el
espacio que les corresponda y con los rendimientos igual que en CE3X. En el
desplegable que nos pregunta si queremos eliminar los equipos que hubiera antes
seleccionamos “false” para que no nos elimine la ventilaciéon. Como tenemos dos
equipos MUEX introduciremos lo mismo dos veces en el espacio de la sala principal.
El otro equipo solo una vez en el espacio del vestibulo:

User input. x
COP: L |
EER: |E.3 ‘

¢Eliminar los equipos actuales en la zona? [TE NN ~
Aceptar | Cancelar

Figura 135. Introduccion de bomba de calor MUEX-18-H6.2

User input. >
COP: |4.2 |
EER: |E.? |

éEliminar los equipos actuales en la zona? [T
Aceptar | Cancelar

Figura 136. Introduccion de bomba de calor MUPR-12-H6

9.17.  Geolocalizacion y simulacion de sombras

SketchUp nos da la opcion de localizar nuestro edificio sobre el mapa con su
orientacion y simular la posicion del Sol y las sombras que produce en cada

momento.
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Utilizamos esto para comprobar el funcionamiento del voladizo sureste. Asi vemos
cémo en verano, cuando el Sol estd mas alto, bloquea la radiacion para que no
atraviese el muro cortina. Por el contrario, en invierno permite su paso gracias a la

menor altitud que alcanza en su movimiento.

Nos servimos del dia en que temeos el sol mas alto (21 de junio) y mas bajo (21 de
diciembre). El resto de dias tendremos una posicion intermedia més o menos alta
segun estemos mas cerca de una u otra fecha. Las horas empleadas son las que he
estimado representativas de alguno de los dos dias, en orden desde la esquina de
arriba izquierda hacia la derecha por filas son las 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 20.

Figura 137. Simulacion sombras 21 diciembre
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Figura 138. Simulacion sombras 21 junio
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10. COMPARACION ENTRE CTE, PASSIV Y CADA SOFTWARE

10.1.  Diferencias entre CTE y Passivhaus
» Zonas climaticas

Las zonas climaticas de estos dos estandares son distintas. El estandar Passivhaus
establece un rango para incluir todas las zonas del planeta que va desde el clima
“polar” hasta el “muy caluroso”. Pero este no sirve para establecer los limites de
demandas o propiedades de los edificios, sino que se emplea para certificar los
elementos constructivos que se adaptan a las condiciones de cada zona. Las
temperaturas y condiciones de cada lugar en particular se deben introducir
conociendo las de la localizacién concreta del edificio o bien de su provincia.

palar | artie

fric | cold
fric — ternplada | cold temperate

calids — emrgplads | warm lamperate

clids | warm

I calurose | bt i T

muy caluresa | very hat

Figura 139. Mapa de zonas térmicas Passivhaus

El Codigo Técnico, sin embargo, establece una clasificacion solo para nuestro pais, y
en funcion de esta se establecen las limitaciones de los edificios y ademas las
caracteristicas del clima. Lo hace en funcion de las condiciones en verano (con una
cifra del 1 al 4) y en invierno (con una letra de la A hasta la B). En algunos
programas como SG Save se pueden sustituir las caracteristicas de la zona térmica
que sea por las de la ciudad en concreto en la que se ubica si se estima necesario. En
este trabajo utilizamos las condiciones de la zona térmica E1 para no contribuir a
afiadir diferencias entre los resultados de los programas.
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Figura 140. Mapa de zonas térmicas CTE

> Volumen

El codigo técnico siempre trata con el volumen interior del edificio, por ser el del

aire que tenemos que acondicionar.

Passivhaus trabaja con todo el volumen desde el comienzo de la envolvente térmica,
pues la temperatura de los cerramientos también es un factor importante a la hora de
obtener una sensacion térmica confortable. Esta se consigue, no solo con la
temperatura del aire, sino con el promedio de esta y la temperatura superficial de
interior del cerramiento. Esta es la llamada temperatura operativa y su calculo es la
media de ambas temperaturas:

_ Taire + Tsuperficial
Toperativa - 2

> Dimensiones de los cerramientos

Siguiendo el criterio del volumen, con las superficies de los cerramientos la
tendencia es la misma: mientras que el CTE mide por dentro, el estandar Passivhaus

mide por fuera.
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» Capas de la envolvente

Mientras que el CTE utiliza para los calculos de transmitancia promedio de los
cerramientos todas las capas de esta, el estandar Passivhaus solo cuenta las capas que

tenemos desde la envolvente térmica hasta el interior.

La diferencia a la hora de obtener los resultados en minima, ya por fuera de la
envolvente térmica solo solemos tener un acabado con un funcidén mas protectora y

decorativa que aislante.
» Perfil de uso

El DB-HE1-Apéndice C contiene unas tablas que establecen el perfil de uso de los
edificios. Nos dan unos perfiles con unas condiciones establecidas fruto de los
ensayos o estudios realizados. Esta tabla fija aporta poca precision ya que no permite

modificaciones.

USO NO RESIDENCIAL: 8 h BAJA MEDIA ALTA

16 1-6 1-6

1524 T4 4504 T | 4504 T-14

Temp Consigna Alta (°C)

Laboral y Sabado - 25 - 25 - 25
Festivo - - - - - -
Temp Consigna Baja (°C)

Laboral y Sabado - 20 - 20 - 20
Festivo - - - - - -
Ocupacion sensible (W/m?)

Laboral y Sabado 6,00 10,00
Festivo 0 0 0 0 0 0
Ocupacion latente (W/m?)

Laboral y Sabado 3,79 6,31
Festivo 0 0 0 0 0 0
lluminacion (%)

Laboral y Sabado 100 100
Festivo 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?)

Laboral y Sabado 4,50 7,50
Festivo 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%)

Laboral y Sabado 100 0 100
Festivo 0 0 0 0 0 0

=]
s
o=
=]
o
o

[=] =] =]
adn =y -
o [is3
= 8 [=:3
[} o o
[} o o

L]
-
8
(]

Figura 141. Perfil de Uso. DB-HE 1-Apéndice C
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DE BURGOS

El PHPP, por contrario, permite introducir una mayor cantidad de datos y en
funcion de estos obtener unos resultados mas proximos a la realidad de nuestro
edificio. Dispone de una hoja para el caso de edificio residencial y otra para el de
no residencial. En cada una divide el edificio en espacios menores segun los
datos de cada uno. Ademas, los datos pedidos o calculados con esto son solo
referidos a la iluminancia y a la ocupacion, para el resto de valores que contiene
la tabla del CTE tenemos calculos especificos en otras hojas. En nuestro caso la

tabla seria esta:

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Perfiles de uso - Edificios no residenciales (NR)

SHOWROOM VEKA /_ Clima: Burgos / SRE: 130 m? /_ Calefaccin: 8.9 kWh(m?a) / Refrigeracin: 8.1 kWhi(m?a) / PER: 52.5 kWhi(m?a)

Latitud geogréfica [°):} 42
23 4

>

S
&
&
3

Perfil de uso
Hora de comienzo de uso [h]
Hora de fin de uso [h]
Numero de horas de uso por
dia (horas/dia)
Numero de dias de uso por
afio (d/a)

Horas de uso por afio (/a)
Horas de uso por afio durante
el dia (h/a)

Horas de uso por afio durante
la noche (h/a)

Horas de operacion diarias
de la calefaccion
Horas de operacion diarias
de la ventilacion
Illuminacién
Intensidad de iluminacion (lux
Altura del nivel de utilizacion
(0.8 00.0m)

Altura del nivel de utilizacion
(0.800.0m)
Ausencia relativa
Factor de uso parcial periodo
fiempo de funcionamiento
iluminacion
Promedio de la ocupacion
(m?/persona)

1 Vestibulo 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 400 0,8 08 0,50 1,0 5,0
2 Acceso de entrada 9 18 9 250 2250 2134 116 1 1 200 0,0 0,0 0,75 1,0 2,5
3 Sala de formacion 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 500 0,8 08 0,25 0,9 10,0
4 Office 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 200 0,8 08 0,50 0,9 2,5
5 WC Minusvalidos 9 18 9 250 2250 2134 116 " 1" 200 0,8 08 0,50 1,0 2,5
6 Modulo a servicios 9 18 9 250 2250 2134 116 1 1 200 0,8 08 0,90 1,0 2,5
. wC 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 200 0,8 08 0,75 1,0 1,8

Figura 142. Perfil de uso no residencial PHPP

»> Equipos de sustitucion

En Codigo Técnico dicta que siempre que haya una demanda esta debe ser cubierta.
Las demandas son fruto del simple hecho de ser un edificio de un uso cualquiera y
segun esto tenemos diferentes tablas que las fijan.

Los programas de certificacion energética conocen esta normativa, y en el caso de
que los equipos introducidos no lleguen a cubrir la demanda, automaticamente se
crean unos equipos llamados equipos de sustituciéon que se suman a los consumos y
emisiones de los resultados, aunque realmente estos no existan. Y no solo se
introducen sin avisar, sino que son equipos con una eficiencia no muy buena, con lo
que suelen empeorar los resultados. En el caso de SG Save, a través de OpenStudio,
podemos desactivar estos equipos de una forma sencilla, pero en CE3X no es
posible.

El PHPP carece de esta caracteristica, ya que el objetivo es adaptar la demanda a
unos valores muy bajos que nos permitan conseguir las condiciones de confort sin
mas instalaciones que la ventilacion con recuperador de calor. Asi en nuestro edificio
podemos también fijar la demanda de Agua Caliente Sanitaria en o /s, porque en
realidad no dispone de ella.
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> Hermeticidad

El ensayo Blower Door es obligatorio para certificar un edificio Passivhaus y el
resultado tiene un maximo permisible. Esta es la manera que tienen para verificar

que la envolvente es realmente lo hermética que deberia.

La normativa actual del CTE no establece ninglin valor maximo de hermeticidad de
los edificios. Si habla sobre la permeabilidad de las carpinterias, pero esto es solo
uno de los puntos en los que se basa la hermeticidad de toda la envolvente.

» Recuperador de calor

El recuperador de calor es un sistema obligatorio e imprescindible en los edificios

pasivos.

En los edificios convencionales no es obligatorio, de hecho, tampoco lo es la

ventilacion mecéanica.

El funcionamiento de este es complicado introducirlo en programas del CTE de una
manera realmente fiel a la realidad, lo que ocasiona que los resultados tampoco lo
sean del todo.

» Exigencias de los materiales

Mientras que el CTE establece unos valores limite de la transmitancia promedio de
los cerramientos, Passivhaus solo dicta que se debe conseguir una envolvente tal que
consiga cumplir con los criterios de demanda maximos.

A la hora de certificar materiales pasivos si tenemos unos requerimientos, y estos son
mas restrictivos que los del codigo técnico:

Zona climatica Criterio de Criterio de Criterios de eficiencia
higiene confort
TRsi=0.26 mww Valor-U de la Valor-U del Detalles Ausencia
=3 ventana componente exterior estrictamente de puentes
instalada' = del edificio opacos térmicos
Uopazo * frui < fRsi=0.26 mwW 22 Wy =t
EH WHmK)] [WI(m=K)] [ [W/mK)]
1 Polar 0.80 0.45 {0.35) 0.09 0.90
2 Frio 0.75 0.65 {0.52) 0.12 0.88
3 Frio-templado 0.70 0.85(0.70) 0.15 0.86
4 Calido-templado 0.65 1.05 {0.90) 0.30 0.82 0.01
5 Calido 0.55 1.25(1.10) 0.50 0.74
6 Caluroso Ninguno 1.25(1.10) 0.50 0.74
T Muy caluroso Ninguno 1.05 (0.90) 0.25 0.82
1 aplica para ventanas verticales con un tamafio de prueba de 1.23x1.48m. Los criterios para otros componentes
transparentes del edificio pueden ser tomados de los criterics de certificacion pertinentes. El valor entre paréntesis se
refiere al valor del acristalamiento.
2 fm, e - Factor de reduccion: siempre 1; excepto en dreas en contacto con el terreno y hacia un sétano sin calefaccion en
las zonas climaticas 1-4: 0.6.
3 framp.2s macw = ver Seccion 3.8
4 coeficiente de pérdidas por puentes térmicos basado en dimensiones v longitudes exteriores. Construcciones especificas
COMo esquinas interiores estan exentas de este crterio.

Figura 143. Criterios para la certificacion de elementos opacos Passivhaus
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Zona climatica Criterio de Valor-Uf del Valor-U Acristala-
higiene componente’ instalado miento de re-
framamm= | [WI[mE] WK ferencia
[WimPK]
1 Polar 0.80 0.40 0.45 0.35
2 Frio 0.75 0.60 0.85 .52
3 Frio-templado 0.70 0.BO 0.85 070
4 Calido-termplado 0.5 1.00 1.05 0.80
5 Calido 0.55 1.20 125 1.10
& Caluroso Mimguno 1.20 125 1.10
T Muy caluroso Mimguno 1.00 1.05 0.80
1 Para referenciar componentes incinados (45°) u horzontales (07) se debera Utilizar o valor-
LL; real ded acnstalamiento, determinado de acuerdo a DIM EMN 873 o a 130 15082 como alter-
nawa. El limite del walor-l instalado es &l mismo que & del componente no instatado. B va-
lor-LJ fimite de wn componente incinads se incrementara 0.10 WiRFK) y & valor-L! limite de
un componente harizontal se ncrementa 0.20 WHm). A exepeion ded clima Fric-templado
donde e walor-U limite de un components indinado se incrementa 020 W/nTK) y o valor-L
limite de un componente horizontal se incrementa 0230 W),
Figura 144. Criterios para la certificacion de elementos transparentes Passivhaus

Zona climatica de invierno
o A B C D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terreno’™ [Wim = K]

Transmitancia térmica de cublertas y suelos en
contacto con el aire W/m = ., K]

13% 1,26 100 075 060 0,95

1,20 0,80 065 050 040 035

Transmitancia térmica de huecos™ Wim=,,K]| 5,70 570 420 310 270 250
Permeabilidad al aire de huecos® [m¥/h-m? <50 <50 <50 =27 <27 =27

Figura 145. Criterios para el cumplimiento del HEI de cerramientos CTE

» Control para la certificacion

Todo edificio pasivo de nueva construccion que quiera obtener el certificado de

Passivhaus del PHI debe someterse a la verificacion de un certificador autorizado al

llevar a cabo el proyecto, el PHPP y el ensayo final Blower Door. De esta manera se

consigue tener la certeza de que se ha llevado a cabo lo proyectado y se han

alcanzado los objetivos de forma satisfactoria.

Los edificios convencionales no tienen la obligacion de ser sometidos a ningiin

proceso de inspeccion tan detallado ni se verifica de ninguna manera que se ha

llevado a cabo todo de manera correcta.
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> Factores de conversion

En los dos estandares se emplean factores para calcular ciertos valores, pero estos
son distintos en cada uno de ellos. Passivhaus suele emplear unos mas desfavorables
para asi asegurar que se cumple lo establecido en el PHPP. En este caso tenemos
esos factores en la hoja “Datos”, mientras que para el CTE se encuentran en el
documento llamado “Factores de emision de CO» y coeficientes de paso a energia
primaria” del IDAE. El PHPP también nos da la opcion en esa hoja de introducirlos
manualmente.

Los factores son distintos por cada tipo de combustible o fuente de energia que nos la
proporciona.

Para transformar la energia final (EF) en energia primaria no renovable (EP) se
utiliza en PHPP el 2,6 para electricidad de la red y en el CTE emplea el 1,954 de
electricidad convencional peninsular. La diferencia entre los tipos de energia la
encontramos en el HEO-Apéndice A:

Energia primaria: energia suministrada al edificio procedente de fuentes renovables y no renovables,
que no ha sufrido ningun proceso previo de conversion o transformacion. Es la energia contenida en los
combustibles y otras fuentes de energia e incluye la energia necesaria para generar la energia final
consumida, incluyendo las pérdidas por su transporte hasta el edificio, almacenamiento, etc.

Energia primaria = Energia final + Pérdidas en transformacién + Pérdidas en transporte

Pérdidas Pérdidas

Sistemas
Procesos de: g:.:laon.:a de:
ENERGIA - Transformacién ENERGIAS LG aiatae
PRIMARIA = Traneports FINALES - Refrigeracion
- Distribucion
ACS
lluminacion

Figura 146. Energia primaria. HEO-Apéndice A

Para obtener las emisiones de CO> en el PHPP tenemos el factor 0,532 mientras que
en el CTE se utiliza €1 0,331.
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’ 1-Factores EP (no/ 1-Factores CO2
Fuentes de energia Factor-PER renovable) GEMIS (Alemania)
Certificacion PHI
kWhprim-eI/
KWheinal KW herim/ KW hina kgcozeq/ KWhEinal
Ninguno
Gasodleo 2,30 1,10 0,320
Gas natural 1,75 1,10 0,250
Gases Licuados del Petroleo GLP 1,75 1,10 0,270
Hulla 2,30 1,10 0,444
Lignito 2,30 1,20 0,455
Biogas 1,10 1,10 -
Aceite de pirolisis o aceite bio 1,10 1,10 -
Madera (Biomasa) 1,10 0,20 -
Troncos de madera 1,10 0,20 0,017
Pellets 1,10 0,20 0,025
Astillas de bosque 1,10 0,20 0,026
Astillas de madera de alamo/chopo 1,10 0,20 0,037
RE-Gas 1,75
RE-Metanol 2,30
Biomasa 1,10
Electricidad de la red (mezcla renovable/no renovable) 2,60 0,532
Mezcla Energia de CHC 2,50 1,008
Electricidad primaria 1,00
Electricidad doméstica 1,25 2,60 -
Electricidad para ACS 1,25 2,60 -
Electricidad para calefaccioén 1,70 2,60 -
Electricidad para refrigeracion 1,30 2,60 -
Electricidad para deshumidificacion 1,45 2,60 -
Platzhalter_EE-Stromanwendung - 2,60 -
Electricidad procedente de energia fi 1,00 0,00 -
Paneles de energia fotovoltaicos mo 1,00 0,00 0,130
Paneles de energia fotowoltaicos pol 1,00 0,00 0,063
Energia edlica costera 1,00 0,00 0,009
Energia edlica no costera 1,00 0,00 0,022
Central hidroeléctrica > 10MW 1,00 0,00 0,003
Calor del terreno, energia geotérmic 0,00 0,00 -
Alta temperatura ambiente 0,00 0,00 -
Baja temperatura ambiente 0,00 0,00 -
Energia solar térmica colector plang 1,00 0,00 0,045
Energia solar térmica colector tubos| 1,00 0,00 0,025
Calor perdido 0,00 0,00 -

Figura 147. Factores de energia y CO> mads comunes del PHPP
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Factores de conversion de energia final a primaria
Valores
Valores aprobados previos
(*-i i*]
kWh
Fuente "f"”h .| E.primaria kwh . kWh
E.primaria E.primaria i X
renovable ne total E.prinaria
JkWh E. renovable /kWh E. ;‘k\‘J‘Jh E.
. fkWh E. ) final
final . final
final
Flectricidad convencional Nacional (*) 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular (*%) 0,414 1,954 2,368 2,61
Flectricidad convencinnal extrapeninsular (**) 0,075 2,937 3,011 3,35
] Electricidad convencional Baleares (*%) 0,082 2,968 3,049
l Electricidad convencional Canarias (¥%) 0,070 2,924 2,994
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,072 2,718 2,790
Gasodleo calefaccion (***) 0,003 1,179 1,182 1,08
GLP (***) 0,003 1,201 1,204 1,08
Gas natural (***) 0,005 1,190 1,195 1,01
| carbsn (***) | 0,002 1,082 1,084 1,00
l Biomasa no densificada (***) 1,003 0,034 1,037
| Biomasa densificada (pelets) (***) 1,028 0,085 1,113

Figura 148. Factores de energia del CTE

En el caso de las emisiones la electricidad en PHPP tiene un factor de conversion de
0,532 y el CTE utiliza un 0,331.

Factores de emisiones de CO2
Valores
aprobados
Fuente
kg CO2 /kWh

E. final

| Flectricidad convencional Nacional (*) 0,357
Electricidad convencional peninsular (**) 0,331
) Flectricidad convencional extrapeninsular (**) 0,833
J Electricidad convencional Baleares (**) 0,932
J Electricidad convencional Canarias (**) 0,776
J Electricidad convencienal Ceuta y Melilla (**) 0,721
| Gasoleo calefaccion (***) 0,311
GLP (**%) 0,254
| Gas natural (¥*#) 0,252
| carbén (**%) 0,472
J Biomasa no densificada (**%) 0,018
‘ Biomasa densificada (pelets) (¥*%) 0,018

Figura 149. Factores de CO; del CTE
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10.2. Limitaciones del CE3X

> Modelizacion del edificio

Con CE3X no tenemos la posibilidad de modelar el edificio en 3D, debemos definir

todos los cerramientos y huecos uno a uno con sus dimensiones y orientacion.

Esto hace que el programa no tenga consciencia de la forma que tiene el edificio y en
ocasiones que resulte muy tedioso y dificil definir con detalle el edificio porque solo
podemos introducir cerramientos o partes de cerramiento con unas dimensiones
rectangulares de base por altura, con lo que las formas que no sean planas o que

tengan distintas partes quedan definidas de una manera muy poco precisa.
» Orientacién

En SG Save con el modelo del edificio creado en SketchUp quedan perfectamente
definidas todas las orientaciones y en el PHPP rellenando la columna de “Desviacion
respecto al norte” en la hoja “Superficies”.

Sin embargo, en CE3X se introduce definiendo el punto cardinal correspondiente a
cada muro en funcion de la rosa de los vientos del DB-HE1-Apéndice A. Asi los

muros tienen una incertidumbre minima de 36° (Correspondiente a la orientacién

sur).
Orientacién Norte Norte o< 22.5; oy 2 337.5;
Orlentacién N Orientacion
Noroeste A & Noreste
- s Noreste 22,5 < 05 <60
. #
7N 22,50 ™
: :37511 T 37_5‘% .4 Este 60 < oo <1M
Orientacion o ¢ ¢ 3% S 3\ w;_pE Orlentacién Sureste 1M1 < 00 <162
Oeste {210\ 217 Este
Ko/ \ A2~ Sur 162 < o <198
A2 gy 2TA -
SD’ "l'n v" \SE Suroeste 198 < o <249
QOrientacion A A Orientacién
Suroeste S Sureste Qeste 249 < wp <300
/Orientacién Sur, Noroeste 300 < 0y <3375

Figura 150. Orientacion. Rosa de los vientos. HE I-Apéndice A

Esto es culpable de una gran diferencia en los resultados ya que no es posible saber
asi con exactitud la ganancia de radiacion solar que se puede tener en las ventanas,
una fuente de calor imprescindible en los edificios pasivos.
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DE BURGOS

> Solera

Para el suelo no tenemos la opcion de introducir sus materiales desde la libreria.
Directamente nos piden las dimensiones, el perimetro, la profundidad y la resistencia

térmica del aislante, que es el inverso de su transmitancia térmica.

Suelo en contacto con el terreno

Nombre | 11-Solera Losa Zona Edificio Objeto v
Dimensiones Caractersticas
Superficie m2 (") Menor o igual que 0.5m
Longitud :l S Profundidad @ Mayor que 0.5m m
Anchura :l m
Pardmetros caractenticos def cerramiento
Propiedades térmicas | Estimadas £ Transmitanca tEnmica 0.39 WimaK
Perimetro m

Tiene aislamiento térmico

Caractersiicas def aslamients térmico

Definir Rf Conodida -2
OEspesor aislamiento m
@Rf 27.777 | m2kw

Figura 151. Introduccion del suelo CE3X

Con los datos introducidos el programa calcula un transmitancia promedio del suelo
de 0,39 W/m?-K, mas del doble que la que nos ofrece el calculo del PHPP (0,169
W/m?-K).

Probando distintos valores en los datos que se nos permite modificar me doy cuenta
de que ese valor es el minimo que permite el programa. En la guia técnica no se
habla de esta limitacion. Esto conlleva que tengamos una envolvente térmica mas

débil en el contacto con el terreno.
> Sombras

La creacion de las sombras es algo complejo y tedioso en este programa. Se
introducen con la ayuda de un dibujo en perspectiva en AutoCAD definiendo dos
angulos desde el punto medio de la superficie sobre la que tenemos la sombra hasta
cada uno de los vértices del elemento que origina la sombra. El dngulo a es el que se
forma entre el sur geografico y el punto, y B entre la linea que une nuestro centro de
la superficie sombreada con el punto que produce sombra y con la horizontal hasta la
arista vertical del mismo. Hacia el oeste los angulos los tomamos positivos y hacia el

este serdn negativos.
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Esto se debe hacer para cada seccion rectangular de las fachadas o para los huecos
que estimemos necesario.

Mombre del patrén de sombras | | |

Crear nuevo

Patrones de sombra definidos |

Trapectoria solsr para l3 Peninsuls Thérics v Baleares
Elevacion 3 (%)
ape r —

aoe

30

-180% 1359 +1350 +1800

Acimut a (%)
Definir poligonos
al e B1 e Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 o B2 o
a3 ° B3 |0 0
a4 0 B4 |0 o
Introduccidn simplificada Obstaculos rectangulares

Sitiiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos &l este negativos

Figura 152. Introduccion de un patron de sombras CE3X

La dificultad y el tiempo necesario para esto hace que se haga practicamente
imposible definir todas las sombras que influyen en el edificio.

10.3. Limitaciones del SG Save
> Geometria

Al trabajar el CTE con el espacio interior del edificio deberiamos crear el modelo del
edificio con ese mismo volumen, pero nos encontramos con que el programa no
admite quiebros en su forma. Esto nos fuerza a trabajar sobre un modelo simplificado

y aproximado que tendrd un volumen y unas superficies de distintas dimensiones a la
realidad.

Otra dificultad derivada de esto es que los huecos y demés elementos no los podemos
encajar tampoco a la perfeccion por tener unas medidas diferentes en el interior y en
el exterior.
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> Introduccion de datos

Al trabajar con SketchUp como programa base y tener SG Save como una extension
que a su vez emplea OpenStudio para la simulacién y comprobacion del Documento
Bésico de Ahorro de Energia del CTE la introduccion de datos puede compleja y
confusa. El mismo dato se puede introducir a través de distintas herramientas y
extensiones, con lo que algunas pueden entrar en conflicto con otras. Ademads, hay
ocasiones en las que al realizar la simulacion se dejan de tener en cuenta algunos de
los datos introducidos anteriormente y se reestablecen los que el programa trae por
defecto.

» Cilculo de la demanda energética con ventilacion mecanica

En la comprobacion HE1 se calculan la demanda de calefaccion y refrigeracion y se
comparan con los valores limite del edificio de referencia. Aqui no se tienen en
cuenta ninguna de las instalaciones introducidas, solo las renovaciones/hora que
hayamos introducido a la hora de definir el edificio, que son de aire que entra sin
tratar a temperatura ambiente.

La ventilacion mecdanica y el recuperador de calor con bypass son vitales para el
funcionamiento de los edificios pasivos, y la demanda de estos se calcula teniendo en
cuenta tanto el calor que recuperan como el que emiten hacia el exterior en cada
momento. Pero SG Save no nos permite realizar ese calculo de la demanda tomando
en cuenta el funcionamiento de estos sistemas. Solo los tiene en cuenta a la hora de
calcular los consumos.
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10.4. Datos y calculos del PHPP

Vamos a ver qué datos y célculos contiene el PHPP y cuales no contienen el resto de
software de certificacion energética del CTE. Llevamos a cabo el andlisis siguiendo
el orden de sus hojas:

> Clima

Se dispone de una base de datos seglin la localizacién que contiene los siguientes

datos mensuales recogidos en la estacion climatica del lugar.

Estos datos son una aproximacion vélida, pero el programa nos permite trabajar con
datos de un estudio propio del lugar exacto en el que se encuentra el edificio para
reflejar con la maxima exactitud las condiciones climaticas.

Podemos ver las diferencias en el caso de nuestro edificio en el anexo del PHPP.
> Valores-U

Los cerramientos se componen de distintos materiales, tanto en la seccion transversal
como en la longitudinal del muro. En esta hoja se trabaja con espesores y
transmitancias promedio de forma que podemos decirle al programa qué materiales
tenemos hasta en tres secciones del muro, a diferencia del resto de programas en los

que solo se pueden introducir los de la seccion transversal principal.
» Superficies

Describimos en esta hoja las superficies de la envolvente. Las dimensiones son
medidas por el exterior y la orientacion definida para cada una con el angulo de
desviacion respecto del norte.

También se tiene en cuenta la inclinacion respecto de la horizontal. Aqui solo se
trabaja con las orientaciones principales (Norte, Sur, Este y Oeste).

La emisividad y capacidad de absorcion de cada superficie también se valora en esta
hoja.

> Terreno

No solo intercambiamos calor con el ambiente, también con el terreno que tenemos
bajo el suelo. El PHPP pide datos para el andlisis de este intercambio de temperaturas
como su conductividad o capacidad térmica. Al igual que con las condiciones
ambientales, también nos aporta datos de su temperatura media en invierno y en

verano. Se definen aqui las propiedades del aislamiento perimetral utilizado.
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» Componentes

En esta hoja podemos importar librerias de materiales certificados por el PHI o

afiadir los que vayamos a utilizar si no lo estan.
> Ventanas

Las ventanas quedan perfectamente definidas aqui con sus dimensiones, posicion,
materiales y propiedades.

> Sombras

Estas se introducen en una hoja repleta de nimeros que indican para cada ventana las
dimensiones, posicion, factor de reduccion en verano, invierno y temporal de los
elementos que producen sombra, tanto externos como propios del edificio (telares,
fachadas laterales, voladizos)

> Ventilacion

Tiene en cuenta la renovacion del aire por infiltraciones calculada con el resultado
del ensayo Blower Door y unos coeficientes de exposicion al viento. Las
infiltraciones de aire del test a 50 Pascales de presion se asimilan a las que tendria el
edificio en un dia de viento a 35 km/h. El resultado de estas infiltraciones es minimo,

pero es tenido en cuenta:

Tasa de renovacién de aire por infiltracion

Coeficientes de proteccion al viento e y f
Varios Sddo 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
Proteccién alta™ 004 0,01
Coeficiente 15 20
Ff gemanda anual 5 periodo cael accion
Coeficiente de proteccion de viento e 0.07 0,18
Volumen de ars netg”
Coeficiente de protecsion de viento f 15 15 para elensayo de W
presion
Tasa renowacion aire ensaye presion nsg 1/ 0,37 0,37 B33 m?
Ff demanda anual 7 pariodo caief accion:
Exceso de aire de extraccion 1M 0,00 0,00
Tasa renowacian aire por infiltracion My, infracion 1 0,026 0,065

Figura 153. Renovacion de aire por infiltraciones y coeficientes de viento

El caudal de ventilacion se calcula de forma similar al CTE, en funcién de la
ocupacion y los tipos de habitacion. Se calculan los caudales de impulsion y de
extraccion minimos y nos quedamos con el mayor de ambos.

Tenemos finalmente los datos referidos al recuperador de calor y a los conductos de

admision y extraccion de aire entre el ambiente y el recuperador.
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> Ventilacion adicional

Esta hoja se usa en el caso de que tengamos varios aparatos de ventilacion, que no es

nuestro caso, para controlar los caudales que mueve cada sistema.
» Calefaccion anual
Se analizan aqui las pérdidas de calor y ganancias de calor

En nuestro caso las pérdidas se dan por transmision por la envolvente y por la
ventilacion. Cabe destacar que las pérdidas por la ventilacion son muy bajas gracias a
la alta eficiencia del equipo recuperador de calor, solo 6 kW-h/m?-afio en el Espacio
Futura.

Las ganancias de calor serian la suma de las ganancias internas por equipos y
ocupacion, las ganancias por la radiacion solar y por transmision a través de la

envolvente en el caso del verano.

Todos estos valores son estudiados para cada mes, obteniendo finalmente la demanda

de calefaccion especifica de cada uno.
» Carga de calefacciéon

Con las ganancias y pérdidas de calor se calcula la demanda de calefaccion en cada
mes.

> Ventilacion en verano

Proporciona datos sobre la frecuencia de sobrecalentamiento del edificio (cuyo limite
son 25°C), el funcionamiento del bypass que integra el sistema, y el modo de
ventilaciéon nocturna

> Verano

Realiza los calculos que muestra en la hoja “Ventilacion en verano”. Hace una
simulacion de los modos de ventilacidon que van a actuar en cada mes del afio y su
influencia. Las posibilidades en nuestro edificio son la ventilacion basica, ventilacion
mecanica adicional y ventilacion adicional abriendo ciertas ventanas de forma

automatica.
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> Refrigeracion

Hace un balance de las pérdidas de calor por los diferentes tipos de ventilacion y la
transmision por los cerramientos y las ganancias por la radiacion solar y las

ganancias internas. Calcula asi la demanda de refrigeracion.
» Aparatos de refrigeracion

En esta hoja se meten los datos principales de los sistemas de refrigeracion que
pueda tener el edificio para cubrir la demanda.

» Carga-R
Calcula ademas de las ganancias y pérdidas de calor, las cargas de humedad.
» Electricidad en edificios residenciales

Calcula la demanda de electricidad de los electrodomésticos, la iluminacion y el resto
de aparatos eléctricos.

> Pertiles de uso en edificios no residenciales

Por cada estancia del edificio se introducen datos de ocupacion, horarios de uso en

distintos periodos de tiempo, consumo de iluminacion
» Electricidad en edificios no residenciales

Calcula la demanda de electricidad de los equipos empleados
» Electricidad-Aux

Contiene los datos sobre los usos y consumos de la ventilacion, calefaccion,

refrigeracion, agua caliente sanitaria, y otros sistemas.
> Ganancias internas de calor en edificios no residenciales

Realiza los calculos del calor generado por las personas y por los equipos seglin su
actividad, ocupacion y tiempo.

> Energia Primaria Renovable (PER)

En esta hoja se resuelve la clasificacion del edificio de estudio como edificio de baja
demanda energética, casa pasiva Classic, casa pasiva Plus o casa pasiva Premium en
funcion de los requerimientos de demanda de calefaccion y refrigeracion i la
hermeticidad y de la demanda y generacion de energia primaria renovable o PER.
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Estandar energetico alcanzable a raves de la Enargia il cumplimiento Hermatcidad
P ds snergia Dem. Cal. Anual | Carga calefacclén | Energla ol refrig. [Carga refrigerac) -
(evaluaclon de los aspecios Individuales) SRE SRE SRE SRE
KWnimal WimE EWni[ma) wim# iih
El.eﬂmlt-n'.a C3asa Pasiva Premium
Requenmienio Casa Pasiva Plus 18 i0 18 Lk 0,60
El&"lm'Eﬁ'D Casa Pasha Classlc
Requenmienic PHI EGINCIo ge baja demanca energenca 30 30 1,00

Figura 154. Clasificacion en funcion de la demanda de calefaccion y refrigeracion y
la hermeticidad
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Figura 155. Grdfico clasificacion segun consumo-generacion de energia primaria
renovable

La demanda PER se calcula aplicando el factor de conversion PER a la energia final

de la siguiente manera:

Demanda PER (kW - h/m? - afio) = Demanda EF - Factor PER
> Bomba de calor

Para introducir los aparatos de calefacciéon o ACS del tipo bomba de calor venimos a
esta hoja y la rellenamos con sus datos.
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11. ANALISIS DE RESULTADOS

Como resultados finales tenemos:
e Los resultados del PHPP
e Fl informe final del CE3X

e Un informe del SG Save y los datos de la verificacion del HE1 y el HEO con
los equipos de sustitucion activados (con E.S.)

e Otro informe del SG Save y los datos de la verificacion del HE1 y el HEO con
los equipos de sustitucion desactivados (sin E.S.)

Los resultados que nos da OpenStudio al realizar la comprobacion del HE1 son
iguales con los sistemas de sustitucion que sin ellos debido a que esta comprobacion
no tiene en cuenta ninguno de los sistemas introducidos por nosotros o por el propio
software.

Los valores que nos da la comprobacion del HEOQ no son exactamente iguales a los

que refleja después el informe. En las tablas y graficas referidas a esto daré prioridad
a los valores que nos da el informe y afiadiré los datos que no aparezcan en esta de la
verificacion del HEO. Esto ocasiona que en ocasiones los valores al sumarlos no den

un resultado exactamente igual al plasmado, pero la diferencia es minima.
11.1. Demandas

Las demandas son las necesidades del edificio para mantener las condiciones de
confort. La base del estdndar Passivhaus es disminuir al minimo estas. Luego este

deberia ser uno de los pilares mas importantes para la comparacion con el CTE.

Demandas limite para Burgos (kW-h/m2-a)
Passivhaus CTE
Demanda de Calefaccion limite 15,0 40,3
Demanda de Refrigeracion limite 15,0 15,0
Demanda de consumo de Energia primaria no renovable 120,0 -

Tabla 8. Demandas limite para Burgos

Los valores limite del CTE se calculan en el DB-HE1-Tabla 2.1 sabiendo que al
edificio situado en Burgos el corresponde la zona climatica E.
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El estandar Passivhaus siempre limita la demanda de calefaccion y refrigeracion a 15
kW-h/m?-a para edificios de nueva construccién, a diferencia del CTE que la impone
dependiendo de la zona climatica en la que se encuentre. Asi en Burgos tenemos un
limite alto para la calefaccion y uno muy bajo para la refrigeracion. Sobre la
demanda de energia primaria no renovable los edificios pasivos se encuentran por

debajo de los 120 kW-h/m?-a y el CTE no establece ningin maximo.

Demandas del edificio (kW-h/m2-a)

PHPP CE3X |SG Save
Demanda de Calefaccion 8,90 25,3 3,82
Demanda de Refrigeracion 8,10 8,30 78,02

Tabla 9. Demandas del edificio

Esta comparacion resulta un tanto llamativa sobre todo por la gran diferencia entre la
demanda de refrigeracion del SG Save y el resto de softwares. Tras probar diferentes
métodos de funcionamiento la conclusion es que tanto el PHPP como el CE3X toman
en cuenta el efecto de la ventilacidon mecanica y el recuperador de calor para obtener
sus valores, pero el SG Save no lo hace. Estas demandas nos las da la comprobacion
del HE1, en la que no se tienen en cuenta ninguna de las instalaciones del edificio,
por tanto, durante todo el afo el edifico se calienta debido a los muros cortina y por
la baja transmitancia térmica de los elementos constructivos y la hermeticidad ese

calor queda atrapado dentro del edificio.
La baja demanda de calefaccion del SG Save se explica con el mismo razonamiento.

La diferencia del valor de necesidad de calefaccion del CE3X se puede basar en las
limitaciones que tuvimos al introducir la transmitancia térmica del suelo, que el
minimo permitido era casi 3 veces mayor que el real. También puede deberse a la
ventilacion, que al introducirse con muy pocos datos no se puede regular

practicamente nada su funcionamiento.

En el manual técnico del CE3X, en los apartados 5.1 y 5.2, aparece la explicacion de
coémo se calcula el consumo a partir de la demanda. Siguiendo el camino inverso voy
a calcular las demandas de SG Save con este mismo procedimiento, que al estar
ambos basados en el CTE nos pueden resultar validos para realizar una comparacion
mas exhaustiva. La demanda esta totalmente cubierta porque, como veremos mas
adelante, obtenemos los mismos valores del informe de SG Save con equipos de
sustitucion y sin ellos, por lo que las formulas simplificadas querian asi.

cobertura del equipo

kinstalaciones = ‘REgp
I'lequipo
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0,398 0,398 0,204
Kinstalaciones cal. = 7 1,954 + -1,954 + -1,954 = 0,4838
Consumo 1,81 kW -h

Demanda cal. = — Demanda cal.= 3,74

kinstalaciones B 0,4838 m?-K

Y lo mismo para el caso de la refrigeracion:

0,398 0,398 ,204
kinstalaciones ref. — 63 -1,95 1,954 + -1,954 = 0,3064
Consumo 11,12

= ,
- rJeman a?e? 9 2.

D d L= =
emanda ref kinstalaciones 0'3064

Quedando finalmente las demandas de la siguiente tabla:

Demandas del edificio (kW-h/m2-a)

PHPP CE3X SG Save y calculada
Demanda de Calefaccion 8,90 25,3 3,82 3,74
Demanda de Refrigeracion 8,10 8,30 78,02 36,29

Tabla 10. Demandas del edificio mas las calculadas

La demanda de calefaccion sigue siendo casi igual de baja con este calculo y la de
refrigeracion si ha disminuido bastante, pero sigue siendo alta en comparacion con el

resto. En los graficos de consumo mensuales veremos el motivo.

11.2. Consumos anuales de Energia Primaria No Renovable

La energia primaria es la que se suministra al edificio y que incluye ademas las
pérdidas por su transporte, almacenamiento y distribucion desde el lugar de su

generacion.

En el apartado de las diferencias entre los dos estandares ya comentamos la
diferencia entre los factores de correccion empleados por ambos para transformar la
energia final en energia primaria no renovable. Recordamos que son diferentes entre

siy que el empleado por Passivhaus nos ofrece resultados mas altos.
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Comparando con el punto anterior, vemos que las demandas son mayores que los
consumos. Esto se debe a que los rendimientos estacionales de los equipos de
calefaccion (SCOP) y refrigeracion (SEER) son superiores a la unidad, ya que su
funcion es la de mover la energia de un foco a otro (entre el interior y el exterior del
edificio) y no la de generarla.

Consumos de Energia Primaria No Renovable EP (kW-h/m2-a)
Calefaccion|Refrigeracion| ACS [lluminacion Otros Total
PHPP 20,80 3,30 18,90 44,90 26,60 114,50
CE3X 12,26 2,54 18,36 36,36 0,00 69,52
SG Save con E.S. 1,81 11,12 19,49 36,04 70,51 138,97
SG Save sin E.S. 1,81 11,12 18,52 36,04 70,51 138,00

Tabla 11. Consumos anuales de Energia Primaria No Renovable

Consumos Energia Primaria No Renovable

160
140
= 120
£ |
Tota
= 100 Jh6 70,51 70,51
= Otros
=
o 80 lluminacion
(¥}
v 43,9 0 138,97 138 BACS
g o0 114,5 B Refrigeracion
2 36,36 36,04 36,04
S 10 m Calefaccion
18,9 69,52
20 . 18,36 19,49 18,52
: [ I
PHPP CE3X SG Save con E.S. SG Save sin E.S.

Grafico 1. Consumo de Energia Primaria No Renovable

Respecto a los consumos de calefaccion llama la atencion que el PHPP de un
resultado bastante més alto que el resto. Esto se debe en gran parte al factor de
correccion utilizado. Después compararemos la energia final, a la que no se le aplica
ningun factor, para ver la diferencia real. SG Save nos da un consumo casi nulo,
posiblemente porque el calculo que realiza con EnergyPlus es horario y tiene la
capacidad de ajustar continuamente el caudal necesario en el recuperador y a través
del bypass para conseguir las condiciones ideales en cada momento, asi la necesidad
de equipos extra se reduce mucho. En cambio, el PHPP realiza calculos mensuales, y

CE3X solo nos los proporciona anuales.
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En refrigeracion el edificio simulado con el CE3X destaca por el bajo consumo a
pesar de no haber introducido absolutamente todos los patrones de sombra sobre las
ventanas. Si pudimos introducir los estores de una manera bastante aproximada con
el factor de correccion solar en verano, con lo que la radiacion que pasa dentro del
edificio se veria reducida. En SG Save a pesar de haber obtenido una demanda tan
alta, ahora vemos como la ventilacion y el recuperador entran en juego y nos dejan

un valor de consumo de los Splits bastante similar al del PHPP.

En el Agua Caliente Sanitaria no tenemos mucha variacion, ya que la demanda la
introducimos nosotros segun lo establecido en el CTE y el consumo va en

concordancia.

El consumo de iluminacion nos lo dan directamente los informes finales del CTE,
pero en el PHPP tenemos que calcularlo en la hoja “Electricidad N-R” sumando los
valores que aparecen para asi poder hacer la comparacioén. En principio el valor
parece bastante mayor que el que nos dan los programas del CTE, pero esto se debe

al factor de conversion empleado, como veremos después.

La barra de “Otros” la afiado restando del consumo total que tenemos de dato el resto
de consumos que tenemos. Vemos que es muy distinta en cada columna, es porque
cada programa tiene en cuenta unas cosas. El CE3X no tiene en cuenta ningun
consumo aparte de los cuatro representados, SG Save si cuenta unos consumos de los
ventiladores y el recuperador, y PHPP cuenta ademas con los todos los sistemas que
influyan en las cargas internas de calor (por ejemplo, ordenadores o proyectores).

En SG Save las cifras de consumo de los ventiladores las establece muy altas a pesar
de haber introducido los mismos valores de rendimiento. Son 67,13 kW-h/m*-a del
SG Save contra 3,08 kW-h/m*-a del PHPP.

Vemos que las graficas de la version con y sin equipos de sustitucion son
practicamente iguales salvo en el ACS, este punto es el Unico en el que se aprecia
algiin pequefio cambio, pero es casi insignificante. Esta similitud se traduce en que
con los Splits cubrimos perfectamente las demandas del edificio en todo momento.

11.3.  Consumos anuales de Energia Final

La energia final es la que consumen directamente nuestros aparatos. Tiene en cuenta
las pérdidas por la eficiencia de estos, pero no las pérdidas por transporte,
almacenamiento ni distribucion. Para comparar mejor los consumos realizamos otra
tabla y su grafica dividiendo la EP entre el factor de conversion correspondiente que
haya empleado cada estandar.
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Factor EP/EF
Electricidad
PHPP 2,600
CTE 1,954

Tabla 12. Factores de conversion

El factor empleado por el estandar Passivhaus es bastante mayor respecto del CTE.

Consumo de Energia Final EF (kW-h/m2-a)

Calefaccién | Refrigeracion ACS lluminacién| Otros Total
PHPP 8,00 1,27 7,27 17,27 10,23 44,04
CE3X 6,27 1,30 9,40 18,61 0,00 35,58
SG Save con E.S. 0,93 5,69 9,97 18,44 36,08 71,12
SG Save sin E.S. 0,93 5,69 9,48 18,44 36,08 70,62
Tabla 13. Consumos de Energia Final
Consumos Energia Final
80
70
= 60
E Total
E 36,08 ota
£ o 36,08 N
. ros
2
o 40 10.23 lluminacién
2 0,00 71,12 70,62 ACS
£ 30 o
E 17,27 18,61 18,44 18,44 M Refrigeracién
S 20 44,04 B Calefaccion
35,58
10 (ol 9,40 9,97 9,48
' = B =
PHPP CE3X SG Save con E.S. SG Save sin E.S.

Grdfico 2. Consumos de Energia Final

Eliminando la diferencia causada por los factores de conversion obtenemos unos

valores mas similares en general.

Casi se ha eliminado la diferencia que teniamos en la iluminacion, haciendo incluso

que sea ahora menor la del PHPP.

En los consumos de energia primaria no renovable teniamos consumos mas altos que

la demanda en PHPP, y lo contrario en los programas del CTE. Ahora siempre son

menores los consumos que las demandas. Al tratar con valores tan bajos y utilizar el

estandar pasivo un factor de conversion tan grande ocasionaba esa diferencia.
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11.4. Demandas mensuales de Calefaccion

CE3X solo aporta en el informe valores anuales, por lo que solo tenemos la
posibilidad de comparar SG Save y PHPP.

Tenemos el problema de que PHPP nos da directamente las demandas, pero SG Save
nos da los consumos, por lo que realizamos de nuevo el célculo anterior para pasar
ese consumo a demanda:

Consumo cal. Consumo ref.

Demandaref.=
kcai. kref.

Demanda cal. =

Siendo: kea. = 0,4838 y krer, = 0,3064

D de | de calefaccion (kW-h/m2)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
PHPP 3,04 1,62 0,39 0,16 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,94 2,67
SG Save d d 1,30 0,70 0,48 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,95
SG Save consumo 0,63 0,34 0,23 0,02 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,12 0,46

Tabla 14. Demanda mensual de calefaccion

Demanda mensual de calefaccién

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50 W PHPP

1,00 SG Save demanda

0,50

0,00 I n
~ O
O O QO \\ N

(J\\Q; ‘Q.,\Z @.?;\ $.0 @"é \\){\ \\)

Demanda de calefaccion (kW-h/m2)

Grdfico 3. Demanda mensual de calefaccion

En los meses de invierno el edificio del PHPP necesita mas calefaccion, pero en el
resto del afio la demanda es muy similar y durante la mayor parte casi nula.
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11.5. Demandas mensuales de refrigeracion

Dy d | de refrigeracién (kW-h/m2)
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
PHPP 0,00 0,01 0,03 0,07 0,20 1,01 3,38 2,65 0,65 0,07 0,01 0,00
SG Save demanda 2,35 2,68 2,42 1,14 1,63 2,22 4,67 4,80 4,44 4,11 3,49 2,35
SG Save consumo 0,72 0,82 0,74 0,35 0,50 0,68 1,43 1,47 1,36 1,26 1,07 0,72

Tabla 15. Demanda mensual de refrigeracion

Demanda mensual de refrigeracién

6,00
o~
£
= 5.00
=
X 400
=
-0
S 3,00
(1]
- m PHPP
2200
= | 5G Save demanda
g 1,00 I | I
[
€ 0,00 -1 = I
£ O O 20 .D O O © L & & & . &
o & @& F &N F F&
R o O°
< <

Grdfico 4. Demanda mensual de refrigeracion

La baja demanda de calefaccion del SG Save se contrapone con la alta de
refrigeracion, habiendo durante todos los meses del afo. Esto nos dice que el sistema
de ventilacion no se ajusta exactamente a las necesidades del edificio, pero con los
mecanismos que tenemos para establecerlo y asimilando todo lo posible los datos
que tenemos y los que introducimos, este es el resultado obtenido. Tampoco tenemos
la posibilidad de abrir las ventanas cuando hay un exceso de calor y no tanto en el
exterior, como hace el edificio en la realidad de forma auténoma, eso ayudaria a
bajar esta demanda.

11.6. Emisiones de CO;

En este término también influye un factor de conversion que se multiplica por la

energia final:

Factor kgCO2/EF
Electricidad

PHPP 0,532

CTE 0,331
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Tabla 16. Factores de conversion de emisiones de CO>

Igual que en el caso de la conversion entre la energia final y primaria no renovable el
caso del PHPP nos dara unos valores mas altos.

Emisiones globales de CO2 (kgC02/m2-a)
Calefaccion | Refrigeracion| ACS [lluminacién| Otros Total
PHPP 4,20 0,70 3,90 9,19 5,41 23,40
CE3X 2,08 0,43 3,11 6,16 0,00 11,80
SG Save con E.S. 0,31 1,88 3,30 6,11 14,76 26,36
SG Save sin E.S. 0,31 1,88 3,14 6,11 14,70 26,14

Tabla 17. Emisiones de CO3

Emisiones globales de CO2
30

25

T
£
-~ 20 5,41 Total
8 14,76 14,7
% Otros
vy
= 15 lluminacién
o]
O 9,19 26,36 26,14 ACS
i 23,4 0
g 10 MW Refrigeracion
u 6,16 .
£ &1 6,11 MW Calefaccion
] 3,9 118

5 ,

. 3,11 33 3,14
. | 35 | FEY EC
PHPP CE3X SG Save con E.S. SG Save sin E.S.

Grdfico 5. Emisiones de CO;

Los resultados llevan la misma tendencia que los de la energia final. En SG Save los
valores se ven empeorados por el consumo de los ventiladores, y en PHPP
obtenemos mayor cantidad de emisiones debido principalmente al factor de
conversion utilizado.

11.7. Temperaturas interior operativa, exterior y caudal del bypass del
recuperador

SG Save nos permite a través de EnergyPlus realizar una simulaciéon muy precisa de
muchos parametros del edificio con una precision horaria durante todo un afio.
Vamos a pasar a mostrar y comentar algunos de los graficos mas representativos de
nuestro caso.
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Grdfico 6. Grafico horario de temperatura ambiente (azul), temperatura operativa
interior (naranja) y flujo mdsico de aire que pasa por el bypass (marron)

La temperatura ambiente en Burgos oscila entre la minima de -6°C en invierno y la

maxima de 40°C en verano.

La temperatura operativa interior es la media entre la temperatura del aire y la
temperatura superficial interior de los cerramientos. Esta es la que se emplea para
establecer las condiciones de confort y por ello la mostramos aqui en vez de la del
aire, de la que hablaremos mas adelante.

Observamos durante practicamente todo el aflo una temperatura interior bastante
estable, que tiene su minimo en los 15°C. El méximo que alcanza en verano es
debido al funcionamiento que tiene el recuperador en esta simulacion: que dirige el
aire por el bypass cuando la temperatura interior es mayor 22°C y mayor que la
exterior, por ello la grafica que muestra la temperatura interior cuando pasamos de
esa temperatura en la calle es casi una superposicion sobre la de la temperatura
exterior. En realidad, esto no funciona asi, sino que ese bypass seria nocturno,
proporcionando aire templado y por el dia el aislante contendria dentro, pero este es
el funcionamiento mas aproximado que hemos podido conseguir.

Se puede apreciar algiin pico en meses frios, y esto es porque, aunque la temperatura
exterior sea baja, la radiacion puede ser alta y entrar a través de las ventanas
calentando el edificio.
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11.8. Temperatura interior del aire y operativa
La relacion entre estas temperaturas es:

_ taire interior + tsuperficie inteior
toperativa - 2

38

361

30

Grdfico 7. Grafico de temperatura operativa interior (naranja) y temperatura del
aire interior (azul)

Mientras que en los edificios convencionales tenemos en invierno bajas temperaturas
en las superficies interiores de las paredes y ventanas, en los edificios pasivos como
este las tenemos similares a las del aire durante todo el afio. Asi vemos incluso que la
temperatura operativa supera casi siempre a la del aire, la excepcion es verano
debido a lo que hemos comentado de que el bypass nos introduce aire del exterior
durante todo el dia, pero el aislante mantiene las paredes a una temperatura inferior.

11.9. Temperaturas reales medidas en el edificio

Este edificio posee sensores para la automatizacion de la domotica y el verano
pasado se estudio el comportamiento del edificio como verificacion de que realmente
funciona.
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Tenemos en la primera grafica la temperatura interior maxima (rojo) y minima
(azul), asi como las temperaturas exteriores a las 15:00 (verde) y una media de entre
las 22:00 y las 08:00 (morado).

La segunda muestra la variacion media diaria de la temperatura en el interior del
edificio.

Se aprecia la estabilidad de las temperaturas a pesar de las diferentes temperaturas
exteriores, con una variaciéon media diaria de 2,8°C, como nos muestra el segundo
grafico

Las temperaturas minimas alcanzadas son de unos 18°C cuando en el exterior no se
llega a los 5°C. Y las méximas de 28°C con hasta 37°C fuera.

Con esto podemos comprobar que el funcionamiento real no es el de la simulacion en
los meses de verano, sino que seria algo mas parecido durante todo el afio al que
muestra en el resto de meses.
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12. CONCLUSIONES

Hemos analizado en este TFG un edificio real certificado Passivhaus, del que
teniamos su PHPP y todos sus datos, bajo el estdndar marcado por el Codigo Técnico
de la Edificacion y hemos podido comprobar los diferentes criterios y requerimientos
de por uno y de otro. Ademas, hemos descubierto que no solo hay diferencias entre
estos dos estandares, sino que también las hay entre los propios softwares que se
basan en el CTE.

La demanda y el consumo energético son unos términos muy relacionados.
Aumentando la eficiencia de las maquinas podemos mejorar los consumos, y esa
parecia ser la tendencia que se tenia al construir e instalar los aparatos para la
climatizacion de los edificios basados en la normativa del Codigo Técnico. Atajando
el problema desde otra perspectiva, el estandar Passivhaus pretende sobre todo
disminuir la demanda para que los consumos también sean bajos.

En cuanto a la comparacion de los resultados entre los dos métodos constructivos
cabe remarcar la importancia que le da cada uno a los resultados. Los edificios
pasivos se centran en la demanda energética, dado que el consumo ira de la mano
como consecuencia directa. La normativa del CTE por el contrario da mayor
importancia a los consumos y a las emisiones, pero no permiten introducir otros
aparatos que consumen energia que no sean los de calefaccion ni refrigeracion como
pueden ser, por ejemplo, los electrodomésticos. Esto hace que las cifras reflejadas
por esos informes no se correspondan con la realidad de forma que parte de los

consumos y emisiones producidas por el edificio quedan ocultas.

El PHPP es la inica herramienta de certificacién que se emplea bajo el estandar
Passivhaus y esto aporta una gran seguridad a la hora de creernos los resultados
obtenidos. Sin embargo, al utilizar dos programas distintos del CTE, ambos
igualmente validos para su cometido, observamos que unos arrojan unos resultados
distintos. La normativa actual, por tanto, permite que los certificados obtenidos con
distintos programas que pueden arrojar resultados muy diferentes tengan igual
validez, dejando de lado la inquietud por ofrecer resultados que concuerden con la
realidad.
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Las pruebas y el continuo seguimiento que se hace de los edificios pasivos desde la
creacion del proyecto hasta el fin de la obra influyen enormemente en la consecucion
de los objetivos y en la adecuacion de lo plasmado en papel sobre lo construido en la
realidad. Esto afiadido a la necesidad de superar las pruebas realizadas por el técnico
certificador ajusta mucho lo reflejado en el PHPP con el funcionamiento real del
edificio. La construccion de un edificio convencional no lleva este cuidado ni se
realiza ninguna prueba para verificar que todo se ha realizado de forma correcta, lo
cual aleja el proyecto de la realidad.

En relacion a los costes de cada tipo de edificio se debe empezar a dar mas
importancia a la “hipoteca energética”, que son los gastos que tendré el edificio de
energia durante su vida til. La construccion edificio pasivo es alrededor de un 15%
mas cara que la de un edificio convencional, pero los gastos que este tendra seran
minimos en comparacion y dispondra de un confort mucho mayor. En definitiva, a

medio y largo plazo resulta mas rentable construir un edificio pasivo.

La tendencia que nos marca la normativa es hacia la construccion de edificios de
consumo energético casi nulo, pero a pesar de ello todavia no tenemos un Cédigo
Técnico adaptado a esta obligacion que se nos impuso desde la Unidon Europea y mas
tarde desde el Congreso, ya que hoy en dia se considera edificio de consumo
energético casi nulo cualquiera que cumpla con el DB HE. El estandar Passivhaus
lleva afios trabajando en ello, anticipandose a los cambios que se van a producir en
los préximos anos en la manera de construir, y puede servir de modelo en muchos
aspectos para lograr el cambio que deje atras el concepto que se tiene hoy en dia de

la edificacion y avanzar hacia uno mas sostenible.
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14.

14.1.

ANEXOS

[ Comprobacon |

Anexo del Passive House Planning Package

Casa Pasiva Comprobacién

Calle:

CP / Ciudad:
Provincia/Pais:

Tipo de edificio:

Datos climaticos:
Zona climatica:
Propietario / cliente:
Calle:

CP / Ciudad:
Provincia/Pais:

HOWROOM VEKA

:|CALLE LOPEZ BRAVO, 58

9001 BURGOS

Burgos ES-Espaiia

EDIFICIO NO RESIDENCIAL

ES0013b-Burgos

4: Calido-templado Altitud de la localizacion:

835m

VEKAPLAST IBERICA SAU

CALLE LOPEZ BRAVO, 58

9001 BIURGOS

BURGOS ES-Espafia

ctura:]PROMOCIONES Y SERVICIOS AVANTIA Instal.
Calle:{CALLE VITORIA 59 Calle:
CP / Ciudad:{9006 BURGOS CP / Ciudad:
Provincia/Pais:{BURGOS ES-Espafia Provincia/Pais:

ROMOCIONES Y SERVICIOS AVANTIA

CALLE VITORIA 59

9006 BURGOS

BURGOS ES-Espafia

Consultoria:;PROMOCIONES Y SERVICIOS AVANTIA Certifi ZE PASSIVHAUS SERVICES LTD
Calle:{CALLE VITORIA 59 Calle:}386 Buxton Rd
CP / Ciudad: {9006 BURGOS CP / Ciudad:{SK2 7BY Stockport
Provincia/Pais:{BURGOS ES-Espafia Provincia/Pais:{Greater Manchester |GB-Reino Unido de Gran Bretaiiae |
Afio construccion: 2018 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?]: 3,5 GIC caso refrigeracion [W/m?: 3,5
Nr. de personas: 16,0 Capacidad especifica [Wh/K por m? de SRE]: 84 Refrigeracion mecanica: X
Valores especificos referenciados a la superficie de referencia energética
Criterios
Superficie de referencia energética m? 129,5 Criterio alternativos ¢Cumplido?®
Calefaccion Demanda de calefaccion kWh/(mZa) 9 < 15 - si
1
Carga de calefaccion ~ W/m? 17 < - 10
Refrigeracion Demanda refrigera. & deshum. kWh/(m?a) 8 < 15 15 si
|
Carga de refrigeracion ~ W/m? 10 < - 1
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % - < - -
Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % < 10 Si
Hermeticidad Resultado ensayo presioén nso 1/h < 0,6 “‘
Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP kWh/(m?a) < - _‘
E . . . Demanda PER kWh/(m?a) < 60 60
nergia Primaria 9 3 Si
Renovable (PER) Generacién de Energia KWhi(mza) 0 S 3 } |
Renovable B
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 " :
o el . . " L ¢Casa Pasiva Classic? ‘
los valores caracteristicos del edificio. Los célculos de PHPP estan adjuntos a esta comprobacion.
Funcion: Nombre: Apellido: Firma:
2-Certificador iMenendez
ID Certificado _Fecha emisién: Ciudad:
[ 117110118 [Manchester

Estandar energético del edificio

Clase

1-Casa Pasiva

1-Classic

Verificacién de energia primaria
IZ-PER (renovable)

I R -

Método de comprobacién EnerPHit

Edificio nuevo / Modernizacion

1-Edificio nuevo
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Valores-U

Valor-U de los sistemas constructivos

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccién: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracién: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Calculo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (a la derecha)

Capas en forma de cufa (aislamiento con pendiente)

Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Nr. elem. cons. D

6n de elemento constructivo

islamiento interior?

01ud [Muro exterior [

ncinacon dot e[z ura ]
Adyacente a|1-Aire exterior

Resistencia térmica superficial /W]
interior Ry} 0,13

oxerorR.| 004 |

Superficie parcial 1 Amwimk)  Superficie parcial 2 (opcional) WimK) _Superficie parcial 3 (opcional) __ A[wi(mk)] Espesor [mm]
Lana mineral 0,032 ala viga 0,130 |[Alma 0,180 200
Tablero 0,130 15
Neopor 0,031 60
Lana mineral acustica 0,035 interior 0,130 50
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

91%

Suplemento al valor-Uj

7

% [ 2,0% [[32,5 [

Valor-U:WI(rer)

Nr. elem. cons.

¢Alslamiento interior?

02ud [cubierta

Inclinacién del elemento| 1-Techo
Adyacente aj3-Ventilada

Superficie parcial 1

Resistencia térmica superficial [TFK/W]
interior Ryf 0,10

exterior R

Awimk) ___ Superficie parcial 2 (opcional) _MWimK) _Superficie parcial 3 (opcional) __ AWi(mk)) Espesor [mm]
Tablero 0,130 15
Lana 0,032 viga 0,130 320
Tablero 0,130 18
EPS Neopor 0,032 100
Porcentaje superficie parcial 1 Total
90% cm

Suplemento al valor-Uj Wi(PK)

Nr. elem. cons.

¢Aislamiento interior?

03ud [Losa de cimentacion [

Inclinacién del elemento[3-Suelo |

Superficie parcial 1 AWkl

Resistencia térmica superficial [mPK/W]
interior Ryf 0,17

exterior R,

Superficie parcial 2 (opcional) Awimk) _Superficie parcial 3 (opcional) - Wi(mK)] Espesor [mm]
Hormigén de limpieza 1,900 100
XPS 500 0,036 200
Losa hormigén 2,300 350
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superfici Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% | cm

S

 SS—

Valor-U:W/(m?K)

Nr. elem. cons.

islamiento interior?

04ud [muro cortina

cinacén del el Zars
Adyacente | -Are extrir |

Superficie parcial 1 AWK

Resistencia térmica superficial [mPK/W]

rior R,
oxerrR| 0,04 ]

Superficie parcial 2 (opcional) Awimk) _Superficie parcial 3 (opcional)  MWimK)] Espesor [mm]
madera laminada 0,130 200
Neopor 0,031 60
Tapeta PVC 0,000 15

Porcentaje superficie parcial 1
100%

sorentatvaord e

Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

Valor-U:

Wi(nPK)
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7 “ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
ot MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

Terreno

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Pérdidas de calor a través del terreno

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m2a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Seccion del edificio 1

Caracteristicas del terreno Datos climaticos
Conductividad térmica A 2,0 W/(mK) Temp. media interior en invierno T 20,0 °C
Capacidad térmica pc 2,0 MJ/(m3K) Temp. media interior en verano T 25,0 °C
Profundidad de penetracion periodica S 3,17 m Temp. media superficie del terreno Ty, 1oy 12,1 °C
Amplitud Te promedio Tier 8,2 °C
Cambio de fases de Tg T 1,3 Meses
Duracién del periodo de calefaccion n 6,7 Meses
Grados-hora de calefaccién, exterior G 67,8 kKh/a
Datos del edificio Valor-U solera o losa / techo sétano U g s 0,168 |[W/(m%)
Superficie de losa de piso / entrepiso de sétano A 156,5 |m? PTs solera o losa / techo sétano Yg'l W/K
Longitud perimetral P 57,2 Im Valor-U solera o losa / techo sétano U ¢ ¢s' 0,168 W/(m?K)
Valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 5,47 m Espesor efectivo del piso dy 11,90 m
Tipo de losa de piso / solera (marcar s6lo un campo)
x |Losa de piso / solera en contacto con el terreno
Espesor / profundidad aislamiento perimetral D 0,80 [m Posicion del aislamiento perimetral ~ Horizontal
Espesor aislamiento perimetral dn 0,10 m (marcar con una "x") Vertical X
Conductividad térmica aislamiento perimetral Aborde 0,036 |W/(mK)
Sotano calefactado o losa de piso | parci bajo el nivel de terreno
Altura pared sétano sobre rasante z Dm Valor-U pared sétano bajo rasante del tereno  Ug o, EW/(WK)
Sétano no calefactado
Altura pared sétano sobre rasante h m Valor-U pared s6tano sobre rasante del terreno Upar W/(mK)
Altura pared sétano bajo rasante z m Valor-U pared sétano bajo rasante del terreno Upar sot W/(m3K)
Renovacion de aire en sétano no calefactado n 0,20 |n’ Valor-U suelo sétano / losa de piso sétano Ussot W/(m?K)
Volumen de aire sétano \Y m?
Losa de piso con camara de aire ventilada (max. 0.5 m por debajo de rasante)
Valor-U losa de piso sobre cdmara de aire Uhueco W/(m*K) Seccion aperturas de ventilacion P m?
Altura pared camara de aire h m Velocidad de viento a 10 m de altura v 4,0 m/s
Valor-U pared camara de aire Upar W/(mK) Factor de proteccion del viento fy 0,05 -
Pérdida de puente térmico adicional en el zécalo (perimetro del edificio) Fraccion estacionaria Whstat'l W/K
Cambio de fases B E:Meses Cuota periddica Wpharm'! 0,000 |(w/K
Correccion de nivel freatico
Profundidad del nivel freatico Zagua fr 3,0 m Factor de correccion agua subterréanea Gaguarr 1,00527214 -
Velocidad de flujo NF Qaguate 0,05 |m/d
Resultados temporales
Cambio de fases ﬁ 1,40 Meses Flujo de calor estacionario Dgt 163,2 W
Conductancia estacionaria Ls 20,54 W/K Flujo de calor periédico Dharm 30,3 W
Conductancia estacionaria Ls 8,84 W/K Pérdidas de calor durante periodo calefaccion  Quq 945 kWh
Conductancia periddica exterior L0 26,29 W/K
Temp del terreno mensuales para célculo de método mensual (elemento constructivo 1)
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 Valor medio
Invierno 12,0 11,2 1.1 "7 12,8 14,2 15,5 16,4 16,5 15,9 14,8 13.3 13,8
Verano 131 12,3 12,2 12,7 13.9 15,3 16.6 17.5 17.6 17.0 15,9 14,4 14,9 |
Temperatura de calculo del terreno para la hoja ‘Carga-C' 11,1 Para hoja 'Carga-R' 17,6
Factor de reduccion para hoja 'Calefaccién anual’ 0,53
Resultado total (todas las secciones del edificio)
Cambio de fases B 1,40 Meses Flujo de calor estacionario Doy 163,2 W
Conductancia estacionaria LS 20,54 W/K Flujo de calor periodico Dharm 30,3 W
Conductancia periddica exterior Lpe 8,84 W/K Pérdidas de calor durante periodo calefaccion = Quy 945 kWh
Conductancia edificio L0 26,29 W/K Valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 547 m
Temperaturas del terreno mensuales para célculo de método mensual (todos los elementos constructivos)
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 Valor medio
Invierno 12,0 11,2 11,1 1,7 12,8 14,2 15,5 16,4 16,5 15,9 14,8 13,3 13,8 |
Caso verano 131 12,3 12,2 12,7 13,9 15,3 16,6 17,5 17,6 17,0 15,9 14,4 14,9 |

Temperatura de calculo del terreno para hoja 'Carga-C’ |I| Para hoja 'Carga-R’ 17,6

Factor de reduccion para hoja 'Calefaccion anual’
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Componentes
Elementos constructivos (Valores-U)
Valores recomendados para comenzar la optimizacion: Valores-U muros y cubiertas | Solera / losa piso: 0.3 W/(m?3K) | 0.63 W/(m?K)
1
Espesor Aisla-
ID Sistema constructivo Elemento constructivo total Valor-U | miento
interior
Resumen de los elementos constructivos calculados en la hoja 'Valores-U' m W/(m?2K) -
01ud Muro exterior Muro exterior 0,325 0,118 0
02ud Cubierta Cubierta 0,453 0,086 0
03ud Losa de cimentacion Losa de cimentacion 0,650 0,169 0
04ud muro cortina muro cortina 0,275 0,274 0
Acristalamiento Acristalamiento
Acristalamiento recomendado para empezar la planificacion
Acristalamiento triple aislado térmicamente (jPor favor, considere el criterio de confort!)
ID Descripcion Valor g Valor-Ug
W/(m?K)
01ud Guardian ClimaGuard 3+3/18/4/18/3+3 0,50 0,52
02ud Guardian ClimaGuard 4/20/4/20/4 0,53 0,52
03ud Guardian ClimaGuard 4+4/16/4/16/4+4 0,49 0,57
04ud Guardian ClimaGuard 4+4/16/6/14/4+4 0,49 0,60
05ud Guardian ClimaGuard 6/16/6/18/6 0,51 0,55
Marcos de ventana
Valor Ug Ancho del marco
D Descripcion Izquierda Derecha Abajo Arriba Izquierda Derecha Abajo Arriba
WImK) | WimkK) | WimXK) | WimK) m m m m
01ud INRIALSA PVC SA Ecoven Plus Prac 1,03 1,03 1,03 1,03 0,124 0,124 0,124 0,124
02ud INRIALSA PVC SA Ecoven Plus Fija 1,03 1,03 1,03 1,03 0,082 0,082 0,082 0,082
03ud INRIALSA PVC SA Ecoven Plus Abat 1,03 1,03 1,03 1,03 0,124 0,124 0,124 0,124
04ud INRIALSA PVC SA Ecoven Plus Fija - Entre dos cristales lzqda 1,03 1,03 1,03 1,03 0,041 0,082 0,082 0,082
05ud INRIALSA PVC SA Ecoven Plus Fija - Entre dos cristales Dcha 1,03 1,03 1,03 1,03 0,041 0,082 0,041 0,041
06ud INRIALSA PVC SA Ecoven Plus Fija - Entre cuatro cristales I+D 1,03 1,03 1,03 1,03 0,041 0,041 0,082 0,082
/Aparatos de ventilacion con recuperacion de calor Aparatos de 6n con 6n de calor]
Especificaciones recomendadas para comenzar con la planificacién: Proteccién frente Informacién adicional del aparato
a la H de humedad: 75% 0,45
Valor de Proteccién
o R [ o il R St e B LU ey
- e w e e
Area definida por el usuario % % Whim* mh m¥h Pa Pa 35dB(A) | impulsion | extraccion
dB(A) dB(A)
lo1ud Comfoair Q600 HRV 87% 0% 0,24 70| 460 100 incl. si [ 48 8
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NN GRADO EN INGENIERIA MECANICA
| it

7 “ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
ot MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

Yentilacion

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Datos de ventilacion

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Superficie de referencia energética Asre m? 130 (Hoja de calculo 'Superficies’)
Altura de la habitacién h m 4,85 4,85
Volumen de aire interior ventilacion (Asre*h) = Vy m?) 628 ('Hoja de célculo 'Calefaccion anual’)

Tipo de ventilacion
Por favor seleccione 1-Vent. equilibrada PH con recuperacién calor

Tasa de renovacion de aire por infiltraciéon

C i de ccion al viento e y f
Varios Sdlo 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 calefaccion:
Coeficiente de proteccion de viento e 0,07 0,18
Volumen de aire neto” Y
Coeficiente de proteccion de viento f 15 15 paraelensayode Vpso Permeabiidad del aire qg
presion
o X [
Tasa renovacion aire ensayo presion nso 1/h| 0,37 0,37 633 im ) R
P/ demanda anual P periodo calefaccion:
Exceso de aire de extraccion 11h] 0,00 ) 0,00 |
Tasa renovacion aire por infiltracion NV infiltracion 1/h| 0,026 | 0,065 |

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

Tasa de renovacion Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ilacion / i ia de i6n 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. extraccién de aire) Ap. de ventilacién energia especifica del ITA
Multiples unidades de ventilacion (Hoja de calculo Vent-Adicional’) myh 1/h 1/h [ [ Whim* [
| 110 | 0,18 0,00 | 834% [ o00% [ o024 | 00% |

Grado refrigeracion
1

Humedad interior media durante el funcionamiento en invierno
[Enero] Febreo|  Marzo | Abril [ Mayo [ Junio | Julio [ Agosto | Septiembre |  Octubre | Noviembre | Diciembre |
[36% | 35% |  38% | 42% | 51% [ - - - [ 52% | 41% | 36% |
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“ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
ey MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

Casa Pasiva con PHPP Versién 9.3

Entrada de datos para la ventilacion eq rada (esta hojaesta inactiva. El calculo se realiza en 'Vent-Adicional’)

Dimensionado del sistema de ventilacion con un sélo aparato de ventilacion

Ocupacion m?/pers. 8
Cantidad de personas P 16,0
Aire de impulsion por persona m¥(P*h)| 20
Demanda de aire de impulsion m¥h 320 Bafio
Habitaciones de extraccion de aire Cocina Bario (s6lo ducha) WwC Showroom
Cantidad 2 6
Demanda de extraccion de aire por habitacion m¥h 60 40 20 20 45
Demanda total de aire de extraccion m¥h| 390

Caudal de aire de disefio (méax.) m¥h| 390 | 390 m¥h

Calculo de la renovacién de aire media
Factores referenciados

Tipos de operacién Horas diarias de funcionamiento al maximo Caudal de aire Renovacion de aire
h/d m¥h 1/h
Maximo 1,00 390 0,62
Estandar 14,0 0,77 300 0,48
Ventilacién base 0,54 210 0,33
Minima 10,0 0,40 156 0,25

Renovacion de aire media (mh)  Tasa de renovacién de aire media (1/h)

Valor medio|

de aparato de ilacion con i6n de calor

Situacién de la unidad de ventilaci1-Den(ro de la envolvente térmica

Eficiencia Recuperacion Eficiencia Uso Proteccion
I a lista de aparatos de ventilacién recupercién calor de energia especiiica contra la
1-Ordenar: COMO LISTA Unidad 1o hew Wh/m?] [m¥h] i6
Seleccion aparato ventilacion | 01ud-ComfoAir Q600 HRV 0,87 0,00 0,24 70 - 460 si
Medida contra i6 2-Elec.
Conductancia ducto de admision ¥ W/(mK) Limite de tura [°C] 4
Longitud del ducto de admisién m 35 Energfa dtil(kWhia) 0
Conductancia del ducto de expulsion v W/(mK)
Longitud del ducto de expulsién m 3 Temperatura interior (°C) 20
Temp. del cuarto de instalaciones ] Temp. media ext. periodo calef. (°C) 7,0
(Sélo introducir en el caso de que la unidad central esta fuera de la envolvente témica) Temp. media tereno (°C) 12,1

Valor efectivo de recuperacién de calor TIHR ef

del del il i i
Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) ﬂ*lm
Eficiencia de recuperacion de calor del ITA nl 0% |

Calculo secundario Calculo secundario
Valor-¥ del de aire de i 1) isio Valor-¥ del Ll de aire de

Diametro interi
Espesor del aislamiento:

Diametro interior:
Espesor del aislamiento:

¢Reflectante? si ¢Reflectante? si
No no

Conductividad térmical 0,035 |W/(mK)

Conductividad térmical

Caudal de aire nominal m¥h Caudal de aire nominal m¥h
A3 13K AS 13K
Diametro exterior del tubo 0,200 m Diametro exterior del tubo 0,200 m
Diametro exterior 0,300 m Diametro exterior 0,300 m
a-interior W/(mK) a-interior W/(mK)
o—Superficie W/(m?K) o-Superficie W/(m?K)
Valor-¥ Wi(mK) Valor-¥ Wi(mK)
Diferencia de temp. Superficial K Diferencia de temp. Superficial K
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“ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
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DE BURGOS

Vent-Adicional

Entrada adicional para la ventilaciéon equilibrada

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Dimensionado de la ventilacion para sistemas aparatos multiples

Aparato de ventilacion / Eficiencia de recuperacion de calor

En hoja Ventilacién (disefio estandar) (Hoja de calculo 'Ventilacion')

En hoja de célculo 'Vent-Adicional' X (Vent-Adicional)
Superficie de referencia energética Aggre m? 130 (Hoja de calculo 'Superficies’)
altura de la habitacion h m 4,85 (Hoja de célculo 'Calefaccioén anual’)
Volumen de aire por habitacion ventilacion (Asre*h) = Vvent m? 628 (Hoja de célculo 'Calefaccién anual’)
Cantidad de personas P 16,0 (Hoja de calculo 'Ventilacion')
Temperatura interior °C 20 (Hoja de calculo 'Calefaccion anual’)
Temperatura exterior media periodo de calefaccion °C 7,0 (Hoja de célculo 'Ventilacion’)
Temperatura media de la superficie del terreno °C 12,1 (Hoja de célculo Terreno’)
Duracion del periodo de calefaccion d/a 203 (Hoja de célculo 'Calefaccion’)
Tipo de ventilacion E 1-Vent. equilibrada PH con recuperacion calor(Hoja de célculo 'Ventilacion’)

Resultados de disefio de ventilacién y seleccion de aparato:

Aparato Descripcion Disefio Valor promedio anual
ventilacidn del aparato Vsup Vera Veup VeTa Renov. aire
aparatos de mh mh mh m#h 1/h
1 ZehnderQ600 391 393 110 110
2
3
4
g
6
7
8
q
10
Resultado p/ sist. de ventilacion general | 391 | 393 ] 110 | 110 | 0,28
Eficiencia de recupera- Energia Espec. Eficiencia de
cion de calor efectiva calor efva. Potencia | recuperacion de calor
recup. de calor | especifica efectiva del ITA
83% 0% 0,24 0%
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Calefaccian anual

Demanda de calefaccion (método anual)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(mZa)

Temperatura interior: 20,0 1"0
Tipo de edificio: |EDIFICIO NO RESIDENCIAL
Superficie de referencia energética Agre: 129,5 [rn2
Superficie Valor-U Fact temp. Ft Gy Por m?
Elemento constructivo Zona de temperatura m Wi(eK) kKh/a KWh/a de SRE
Muro ext. - aire ext. A 224,5 * 0,141 * 1,00 * 67,8 = 2140 16,52
Muro ext. - terreno B * * 0,53 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 156,8 * 0,086 * 1,00 * 67,8 = 912 7,04
Solera / losa piso / forjado sanitario B 156,5 * 0,169 * 0,53 * 67,8 = 948 7,32
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 * =
Ventanas A 85,3 * 0,832 * 1,00 * 67,8 = 4811 37,15
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores (longitud en m) A 66,7 * 0,035 * 1,00 * 67,8 = 158 1,22
Puentes térmicos perimetro (longitud en m) P * * 0,53 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 0,53 * = 0,00
Total de superficies de la envolvente térmica 623,1 KWh/(na)
Pérdidas de calor por transmisién Qr Toial| 8970 | | 69,3
Asre Altura libre habitacién
e m m
Sistema de ventilacién: 129,5 | * l 4,85 | = | 628,1
Rendimiento del recuperador de calor
de la recuperacion de calor
Eficiencia de recuperacion de calor del intercarbiador tierra-aire (ITA)  17al Ny sist MHR NV.Res
1/h 1h 1h
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nyent [ 0,175 E' 1 —I 0,83 [) +| 0,026 [ = | 0,055 |
Vv ny Caire Gt
mw 1h Wh/(mPK) KKhia KWh/a KWh/(ea)
Pérdidas de calor por ventilacién Qvent | 6281 |* 0,055 E * [ 0,33 * 67,8 f =| 775 | | 6,0
KWh/a kWh/a Ahorro KWh/a KWh/(Pa)
Pérdidas totales de calor Qp ( sro | +[ s | 10 =] omas | | 753
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global
de la superficie Compare c/ hoja 'Ventan  (Radiacion perp.)
n KWh/(na) KWh/a
Norte 0,00 * 0,00 * 0,00 * 136 = 0
Este 0,32 * 0,51 * 21,83 * 251 = 911
Sur 0,43 * 0,52 * 63,48 * 585 = 8180
Oeste 0,00 * 0,00 * 0,00 * 347 = 0
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 545 = 0
KWh(rPa)
Ganancias de calor por radiacién solar Qs Total| 9091 | | 70,2
Periodo calefaccion anual ~ Potencia esp. gl Asre
Kh/d dia Win? mw KWh/a KWh/(ma)
Ganancias internas de calor (GICs) Q, 0024 *| 203 s 3s0 || 295 [=[ 2213 | [ a7
KWh/(r7a)
Calor disponible Qgisponisie Qs + Q = [ 873
Relacion entre calor disponible y pérdidas calor Qg / Qp =
Aprovechamiento efectivo de las guanacias de calor ng (1 - ( Qdisp/ QP )5 ) / (1 - ( Qdispl QP )6 ) =
T Whia KWhi(Pa)
Ganancias de calor Qg Ne * Quip = | 8660 | | 66,9
KWhia KWh/(ma)
Demanda de calefaccion Qg Q - Qg =| 1086 | || 8
KWh/(mta) (SiiNo)
Valor max. permiti ¢Requerimiento cumplido?
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Balance energetico calefaccion (método mensual)
140
120 1 — —
oGanancias de calor o utilizables
OMuro ext - aie ext.
41,3 o
100 1 — —
mTecho !/ cubierta - Aire ext
mSolera / losa piso / forjado sani@rio
F o
E B0 1 — —
= 5T
= T o
ik
% L]
a“
oVen@nas
$ 8o —
2 o
=
L v . v .
OPerdidas de calor por puentes térmicos
mVentlacidn
4(:. — — —
oGanancias solares de calor
R OGanancias internas de calor
an |1 BCemarda calefacdon
28
o
0
Férdidas Ganancias
Enero Febreo  Marzo ___ Abril Mayo _Junio Juio__ Agosto Octubre _Noviembre Diciembre | Afio
Grados-hora de calefaccion, exterior 12,6 10,8 9.8 83 59 26 0,6 0,6 3,0 6,4 97 12,1 82 kKh
Grados-hora de terreno 5,9 5,9 5,8 5,2 4,5 3.4 2,5 1,9 1,7 2,2 3,8 5,0 48 kKh
Pérdidas hacia el exterior 1641 1396 1274 1080 768 343 75 74 384 830 1258 1564 10688 kwh
Pérdidas hacia el terreno 156 156 154 138 120 89 66 50 45 59 99 131 1262 kwh
Total de pérdidas 13,9 12,0 11,0 04 6.9 33 11 1,0 33 69 10,5 131 923 |kWhim?
Ganancias solares - norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Ganancias solares - este 7 105 194 278 350 409 428 347 248 154 83 73 2746 kwWh
Ganancias solares - sur 1099 1155 1551 1482 1426 1448 1637 1737 1738 1523 1155 1062 17014 kwh
solares - oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Ganancias solares - horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
solares - opaco 46 59 95 114 139 156 169 147 115 81 52 43 1218 kWh
Ganancias intemas de calor (GIC) 337 305 337 326 337 326 337 337 326 337 326 337 3970 kWh
Total de ganancias 12,0 12,5 16,8 17,0 17,4 18,1 19,9 19,8 18,7 16,2 12,5 11,7 192,7 kWh/m?
Grado de aprovechamiento 90% 83% 63% 54% 39% 18% 5% 5% 18% 42% 76% 89% 43%
Demanda de calefaccion 393 209 51 21 3 0 0 0 0 4 122 346 1150 kWh
Demanda especifica de 3,0 1,6 04 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2,7 8,9 kWh/m?

C=Demanda especifica de calefaccion

C—ITotal de ganancias especificas solares+internas

Total de pérdidas especificas
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Carga-C

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Carga de calefaccion

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Temperatura interior: 20 ‘c
Tipo de edificio:| EDIFICIO NO RESIDENCIAL

Superficie de referencia energética Asge:|  129,5  |m?

Temperatura de calculo  Radiacion: Notte  Este Sur Oeste  Horizontal
Situacién meteorolégica 1] 0,4 | °C [10] 25 [ 35 [ 15 [ 30 |wim
Situacion meteorologica 2: 22 c s ] 5 [ 10] 5 | 10 Jwme
Temp. del tereno consideradal 11,1 c
Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pr1 Pr2
Elemento constructivo Zonade temperatira  m? Wi(maK) (:ice;’:;e,‘;.) K K w w
Muro ext. - aire ext. A 224,5 * 0,141 * 1,00 * 19,6 | obien 17,8 = 617 o bien 561
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * 89 o bien 89 = o bien
Techo / cubierta - Aire ext. A 156,8 * 0,086 * 1,00 * 19,6 | obien 17,8 = 263 o bien 239
Solera / losa piso / forjado sanitario B 156,5 * 0,169 * 1,00 * 89 o bien 8.9 = 236 o bien 236
A * * 1,00 * 19,6 | obien 17,8 = o bien
A * * 1,00 * 19,6 | obien 17,8 = o bien
X * * 0,75 * 19,6 | obien 17,8 = o bien
Ventanas A 85,3 * 0,832 * 1,00 * 19,6 | obien 17,8 = 1388 o bien 1261
Puerta exterior A * * 1,00 * 19,6 | obien 17,8 = o bien
Puentes térmicos exteriores (longitud enf A 66,7 * 0,035 * 1,00 * 19,6 | obien 17,8 = 46 o bien 41
Puentes térmicos perimetro (longitud en n| P * * 1,00 * 89 o bien 89 = o bien
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * 8.9 o bien 89 = o bien
Muro divisorio entre viviendas I * * 1,00 * 3,0 o bien 3.0 = o bien
Carga de calor por transmisiéon Pt e
Total = [ 2550 ]| obien [ 2338

Sistema de ventilacion:

Caudal de aire efectivo Vy

mmal a2

Eficiencia del recuperador de calor el 83% eficiencia del TA 0% eficiencia del ITA [ 0% | obien [ 0%

del intercambiador de calor

Ny,est (carga de calefaccion) Nv.sist Dre Dre
1/h 1/h 1/h 1/h
‘asa de renovacion de aire energéticamente efectiva ny on [0065 | + | 0175 | *(1- [ 0,83 Jobien| 083 | )= [ 0094 | obien [ 0094
Carga de calor ventilacion Pyept
Vy ny ny Caire Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pp1 Pp2
m 1h 1/h Whi(mK) K K w w
628,1 * 0,094 obien 0,094 * 0,33 * 196 obien 17,8 = [ 382 ]| obien [ 347
Pp1 Pp2
Total de cargas de calor Pp w w
P+ Pyent = 2933 o bien 2685
Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccion Radiacién 1 Radiacion 2 Pr1 P2
de la superficie m? (Radiacion ompare hoja 'Ventanas') Wim? Wim? w w
Norte 0,0 - 0,0 * 0,40 * 10| obien 5 = 0 o bien 0
Este 218 * 0,5 * 0,32 * 20 | obien 4 = 71 o bien 16
Sur 63,5 * 0,5 * 0,43 * 35 | obien 9 = 495 o bien 128
Oeste 0,0 . 0,0 * 0,40 . 15 | obien 5 = 0 o bien 0
Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 * 30 o bien 10 = 0 o bien 0
Cargas térmicas solares Ps Total = 566 o bien 144
Potencia especifica Asre Pi1 P2
Carga interna de calor P, W/m? m? w w
[301 » [130 ] = [ 389 ]| obien [ 389
Ps1 Pg2
Cargas térmicas (ganancias) Pg w w
Pacum * Py = | 954 | o bien | 533
Pp-Pg = | 1979 | o bien | 2152

Carga de calefaccion P¢, = w
Carga de calefaccion especifica PH/ Aa = Wim?

Introduccién temp. max. aire impulsion °C °C °c
Temp. méx. aire impulsion Sagmisma] 52 |°C Temp. del aire de impulsion sin aporte de calor L Y—— [ 167 | [ 17,0
Para comparar: carga max. de calor trasportable a través del aire impulsion P, = W especﬂico: Wim?
(SiiNo)

¢Calefactable a través del aire de impulsién?
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Ventilacion-v

Casa Pasiva con PHPP Versién 9.3

Ventilaciéon en verano

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a)/ PER: 52.5 kWh/(m?a)

Tipo de edificio:}EDIFICIO NO RESIDENCIAL
Volumen del edificio: 628 m* Recuperacion de calor nyry: 83%
Humedad absoluta méxima interior: 12 a/kg Recuperacion de energia negr: 0%
Fuentes internas de humedad: 10 g/(P*h) Intercambiador de calor tierra-aire n*spx: 0%
Resultados refrigeracion pasiva Resultado refrigeracién activa
Frecuencia de sobrecalentamiento: 11,1% al limite de sobrecal: 9ymax =25 °C Demanda de refrigeracion Util: 8,1 kWh/(m?Za)
Humedad maxima: 9,7 g/kg Demanda de deshumidificacion: 0,0 kWh/(m?a)
Frecuencia de humedad superada: 0,0% Frecuencia de humedad superada: 0,0%

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

Renov. aire sist. ventilacion c/aire impulsion i 0,35 1/h HRV/ERV en verano (marcar sélo un campo con 'x')
Ninguna|
Bypass automatico, controlado por diferencia de temperatural X
Bypass automatico, controlado por diferencia entalpical
Siempre

Renov. aire sist. extraccion de aire: i 1/h

Consumo energético esp. (para sist.extraccion de aire) 0,20 iWh/m?
Renovacion de aire mediante ventilacion por vent| 0,00 1/h
Renovacién de aire efectiva
Ny sist n*iTa NHR NV.equifrac
1/h 1h
exterior ny.¢ 0,350 *(1- 0% (1- | 0,83 | )= 0,058
sin RC 0,350 *(1- 0% ) = 0,350
Terreno nL,g 0,350 * 0% *(1- ] 0.83 | )= 0,000
sin RC 0,350 * 0% = 0,000
Valor de referencia ventilacion
Vv NV, equifrac Caire
m 1/h Whi(mPK)
exterior Hy ¢ 628 * 0,058 * 0,33 = 12,1 WIK
sin RC 628 * 0,350 * 0,33 = 725 W/K
Terreno Hy g 628 * 0,000 * 0,33 = 0,0 WIK
sin RC 628 * 0,000 * 0,33 = 0.0 W/K
Infiltracion, ventana, sist. extraccion 628 * 0,026 * 0,33 = 54 W/K
Ventilacion adicional en verano para refrigeracion
Regulacién de la ventilacién adicional
Temperatura interior minima permitida |
Tipo de ventilacion adicional
Ventilacion nocturna manual (mediante vgntanas) Valor de ventilacién noctumal

Renovacion de aire correspondiente! 0,40 1/h Regulable segin (marcar con una 'x'
Mecanica, automatica durante el funcionamiento, ademas de cambio de aire basico  Dif. temperatura
Ventilacion controlada Consumo energético especifico; Dif. humedad
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Veran

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Verano: refrigeracion pasiva

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Tipo de edificio:|EDIFICIO NO RESIDENCIAL ‘ Superficie de referencia energética Asge: 129,5 m
Limite de i 25 |°C Volumen del edificio: 628 m
Humedad nominal:} 12 ig/kg Fuentes internas de humedad: 1,2 g/(mh)
Capacidad especifica:l 84 |Wh/(mK)
Superficie Valor-U Factor de reduccion frverano Hyer Conductancia térmica
Elemento constructivo Zona de temperatura m W(PK)
Muro ext. - aire ext. A 2245 * 0,141 * 1,00 = 31,6
Muro ext. - terreno B * * 1,00 =
Techo / cubierta - Aire ext. A 156,8 * 0,086 * 1,00 = 13,5
Solera / losa piso / forjado sanita B 156,5 * 0,169 * 1,00 = 264
A * * 1,00 =
A * * 1,00 =
X * * 0,75 =
Ventanas A 85,3 * 0,832 * 1,00 = 71,0
Puerta exterior A * * 1,00 =
Puentes térmicos exteriores (lonf A 66,7 * 0,035 * 1,00 = 23
Puentes térmicos perimetro (lon P * * 1,00 =
Puentes térmicos piso (longitud B * * 1,00
Transmision de calor por conduccién hacia el exterior Hre 1183  |WiK
Transmision de calor por conduccién hacia el terreno Hr 264  |WK
Ventilacién verano Dehoia Veniacion-v'
Valor referencia aparato vent. Parametro de ventilacion Regulacion de la ventilacién en verano
exterior H, . 121 {W/K Fluctuacion diaria de la temperatura en verano 14,2 K __HRV/ERV
sin RC 72,5 (WIK interior minima permitida 22,0 i°C Ninguno
Terreno HV,g 0,0 (WK Capacidad térmica del aire 0,33 {Wh/(mK) g segun X
sin RC 0,0 WK Renovacion de aire de impulsion 0,35 i1/h Regulable segun entalpia
Valor referencia vent., otros Renovacién de aire exterior 0,03 {/h Siempre
Exterior 54 |W/K Renovacion de aire p/ ventilacion nocturna ventanas, manual @ 1K| 0,22 i1/h Ventilacion adicional
Renovacion de aire p/ ventilacion mecénica controlada 0,40 i1/h g segun X
Consumo energético especifico para: 0,24 iWh/m* Regulable segun humedad |
MHR 83%
NERV 0%
N*ITA 0%
Orientacion  Factor por Factor de Factor de Superficie Superficie Proporcion Apertura
de la superficie  angulo reduccién sombras Suciedad (Radiacion perpendicular)
Verano Verano m ?
Norte 0.9 * 1,00 * 0,95 * 0,00 * 0,0 * 0% = 0,0
Este 0,9 * 0,76 * 0,95 * 0,51 * 21,8 * 72% = 52
Sur 0.9 * 0,23 * 0,95 * 0,52 * 63,5 * 80% = 52
Oeste 0,9 * 1,00 * 0,95 * 0,00 * 0,0 * 0% = 0,0
Horizontal 0,9 * 1,00 * 0,95 * 0,00 * 0,0 * 0% = 0,0
[Total superficies opacas 11
— ne/m?
Apertura solar Total 11,6 0,09
Potencia especifica q; Asre
Wint e w Win
Ganancias internas de calor (GICs) Q .35 [ * ‘ 130 [ = | 453 | 35
Frecuencia de sobrecalentamiento hy. g, 11,1% ‘ en base al limite establecido 9,4 =25°C
Cuando la "frecuencia sobre 25°C" rebasa el 10%, son necesarias otras medidas de proteccion contra calor en el verano.
Elevacion diaria de temperatura interior
Transmisién Ventilacién Carga solar Capacidad especffica Asre
KWhid KWh/d KWhid 1k Wh/(mPK) m
([202] + [322] + [ 523 |)* 1000 1( 84 | [ 130 |)=[ 96 Ik
0
0 &
s LA L B L L . L L L
E 5 ) b (=an= *Wont. basloa extarlor
= 50 n
%m / \ —4— Temperstum axieriar £ 4 Oy #Yont. basloa oo
T
g . —E “ Oant. adiol | i
= / \ Temparature inberior 1 50 ent. adlolonal ventanac
a1 z
£ 2 vant. adiolcnal
3, /’l \‘_ o L S e temparaturs E
— L s m
2 I
0 H ,,,..a;':;;_..z.g
o = E 5o e = -] £%8 = 3 3 2
FBEEES 335858 § EF23F3°EES:
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Refrigeracion: Demanda especifica refrigeracién util

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

En esta hoja se muestran los totales para el periodo de refrigeraciéon del método mensual

Tipo de edificio:|EDIFICIO NO RESIDENCIAL { Superficie de referencia energética Asgre: 129,5 m
Temperatura interior verano: 25 °C Volumen del edificio: 628 [
Humedad nominal: 12 alkg Fuentes intemas de humedad: 1,2 g/(m2h)
Capacidad especifica: 84 Wh/(m?K)
Zona de temperatura Superficie Valor-U Factor de Gt Por m?
Elemento constructivo m WI(PK) reduccién mensual kKh/a kWh/a de SRE
Muro ext. - aire ext. A 2245 * 0,141 * 1,00 * 127 = 3994 30,84
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 156,8 * 0,086 * 1,00 * 127 = 1703 13,15
Solera / losa piso / forjado sanitario B 156,5 * 0,169 * 1,00 * 92 = 2418 18,67
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 * =
Ventanas A 85,3 * 0,832 * 1,00 * 127 = 8982 69,36
Puerta exterior A * * 1,00 * =
Puentes térmicos exteriores (longitud en m)| A 66,7 * 0,035 * 1,00 * 127 = 295 2,28
Puentes térmicos perimetro (longitud en m)| P * * 1,00 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * = 0,00
— KWhi(n?a)
Pérdidas de calor por transmision Qr (negativo= cargas de calor) Totall 17392 | | 1343
Ventilacion verano Dshoja Ventiacion-v'
Valores ancia ap. de Parametros de la ventilacion Regulacién de la ventilacién en verano
exterior Hy,e 12,1 WIK Fluctuacién diaria de la temperatura en verano | 14,2 |K RC/RH
sin RC 72,5 WIK Temperatura interior minima permitida °C Ninguno
Terreno HV,g 0,0 W/K Capacidad térmica aire 0,33 |Wh/(m*K) Regulable segiin temp. X
sin RC 0,0 W/K Renovacién de aire de impulsion 0,35 {1/h Regulable segun entalpi
Valor de referencia de la il otros de aire exterior 0,03 {1/h Siempre
Exterior WI/K Renov. aire p/ ventilacion noct. ventanas, manual @ 1K | 0,22 [1/h Ventilacién adicional
6n aire 6n mecanica 0,40 {1/h Regulable segun temp.
Consumo energético especifico para: 24 \Wh/m? Regulable segiin humedy
MHR ]
MNERV 0%
N*iTA 0%
Ny sist N*ITA NHR Ny Rest NV, equi frac
Renovacion higiénica del aire 1/h (Consideracién de bypass) 1/h 1/h
Renovacion de aire efectiva exterior Nyentiacioneteciva | 0,350 |*(1-] 0% D=1 000 D+l o026 | = 0376 |
Renovacion de aire efectiva terreno nyentiacion tereno [ 0,350 [ * [ 0% | (1- [ 0,00 l) = 0,000
Vy NV, equi frac Caire Gt
m 1/h Whi(mPK) kKhia kWh/a KWhi(nva)
Pérdidas ventilacién, ext. Quent.e 628 * 0,376 * 0,33 * 122 = 9496 73,3
Pérdidas ventilacién, terreno Qyent.ter 628 * 0,000 * 0,33 * 0 = 0 0,0
Pérdidas ventilacion adicional verano 628 * 0,733 * 0,33 * 149 = 22596 1745
Pérdidas de calor ventilacion Qyent Total] 32092 | I 2478
Qr Qv
kWh/a kWh/a kWh/a KWh/(n?a)
Pérdidas totales de calor Qp 17392 |+ 32002 | =[ 40484 | [ 3821
Orientacion Factor de reduccion Valor g Superficie Radiacion global
de la superficie (Radiacion perpendicular)
m KWh/(m?a) KWh/a
Norte 0,40 * 0,00 * 0,0 * 365 = 0
Este 0,47 * 0,51 * 21,8 * 758 = 3971
Sur 0,18 * 0,52 * 63,5 * 1217 = 7243
Oeste 0,40 * 0,00 * 0,0 * 949 = 0
Horizontal 0,40 * 0,00 * 0,0 * 1574 = 0
Total superficies opacas 1218
[ KWh/(ma)
Ganancias de calor por radiacion solar Qg T°'a‘| 12432 | | 96,0
Duracién del periodo de refrigeraBiétencia especifica q; Asre
kh/d dia Win? m KWh/a KWh/(r?a)
Ganancias internas de calor Q 0,024 * 365 [ * [ 35 * 1295 [ = | 3970 | | 30,7
KWh/a KWh/(m?a)
Total de cargas de calor Qgisp Q +q =| 16403 | [ 1267
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Relacion entre pérdidas y calor disponible Qp / Qpigp
Aprovechamiento efectivo de las pérdidas de calor naprov
KWh/a KWh/(m?a)
Pérdidas de calor aprovechables Qp aprov e * Q@ = | 15358 | | 118,6
KWh/a KWh/(m?a)
Demanda de refrigeracion Qgrer Qs - Qpapo = | 1045 | || 8
KWhi/(m?*a) (SiNo)
Valor méx. recomendado 15 ¢Requerimiento cumplido?

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre] Ao
Grados-hora de calefaccion, exterior 16,4 14,1 13,6 12,0 9,7 6,3 4,3 4,3 6,6 10,1 13,3 15,8 127 kKh
Grados-hora de calefaccién, terreno 9,6 9,3 9,6 8,8 8,3 7,0 6,2 5,6 53 59 7,4 8,7 92 kKh
Pérdidas hacia el exterior 3190 2751 2630 2316 1867 1201 813 812 1261 1964 2590 3074 24470 kWh
Pérdidas hacia el terreno 254 244 252 233 218 184 164 148 140 157 194 229 2418 kWh
Pérdidas ventilacion en verano 3008 2580 2425 2122 1685 1074 755 750 1124 1782 2404 2887 22596 kWh
Total de pérdidas de calor especificas 49,8 43,1 41,0 36,1 29,1 19,0 13,4 13,2 19,5 30,1 40,1 47,8 382,1 kWh/m?
Cargas solares norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Cargas solares este 112 152 281 402 506 591 619 502 358 222 119 106 3971 kWh
Cargas solares sur 468 492 660 631 607 617 697 740 740 648 492 452 7243 kWh
Cargas solares oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Cargas solares horizontales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Cargas solares elementos opacos 46 59 95 114 139 156 169 147 115 81 52 43 1218 kWh
Ganancias intemas de calor (GIC) 337 305 337 326 337 326 337 337 326 337 326 337 3970 kwWh
| Total de cargas especificas solares+intemas 74 78 10,6 11,4 12,3 13,1 14,1 13,3 11,9 9,9 7,6 7,2 126,7 kWh/m?
Grado de aprovechamiento de pérdidas de calor 15% 18% 26% 31% 41% 63% 80% 81% 58% 33% 19% 15% 31%
Demanda total de refri i 0 1 4 9 26 131 437 343 84 9 1 0 1045 kWh
Demanda especifica de refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 1,0 3,4 2,6 0,7 0,1 0,0 0,0 8,1 kWh/m?
Demanda ifica de idif i6 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%
Demanda de refrigeracion util
mmm Demianda especifica de refrigeracian == Total de pérdidas de calar especificas Total de cargs especifices solares+internas
g0
—_—
n
w0
s & s0
o E
=
S E —
L == —
=% g 40 1 — — —
Wi
= ]
N —
m =
-5 04 — — — —— — —
52
o5
= = 20 4+ — —1 — — — —
[E ]
=M=}
o e
[1:]
-] 10 +— I I — | I I (-
o E
a
]
0
Enera Febrero Marzo Abril Mayo Junia Julio Agosto  Sepfembre Octubre  Mowiembre Ciciernbre
Mes 1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10 11 12]Afio
Dias 31 28 31 30) 31 30 31 31 30 31 30 31 365)
Temp. ext. 3,44 4,44] 7,34 8,94 12,54 16,84 19,84 19,84 16,44 11,84 6,94 4,24 11,09
Radiacién norte 13,0] 18,0] 27,0 35,0 47,0 55,0 52,0 39,0 29,0 22,0 15,0] 13,0} 365,0
Radiacién este 34,0 42,0] 73,0 96,0 115,0 131,0 141,0 121,0] 92,0 61,0 36,0 32,0 974,0|
Radiacién sur 86,0 89,0 116,0 103,0 95,0 92,0 106,0 120,0] 127,0 116,0 91,0 83,0 1224,0)
Radiacion oeste 34,0 42,0] 76,0 87,0 112,0 119,0 133,0 121,0] 93,0 62,0 40,0] 30,0 949,0}
Radiacién horizontal 49,0] 68,0 117,0 150,0 190,0 218,0 238,0 200,0 147,0 95,0 57,0 45,0 1574,0]
Punto de rocio 1.1 0,7| 2,0] 4,0] 7,3 10,3 10,3 10,5 9,2 7,5 3,7 1.1 5,7
Temp. del cielo -7,30] -6,60) -5,70) -3,20) 0,50 4,40 4,90 5,10 3,00 1,20 -3,10] -6,60) -1,09
Temperatura terreno 12,04 11,21 12,16 12,75 13,91 15,33 16,63 17,46 17,61 17,02 14,77 13,35 14,54
H s BVertlacidn bhsica exteior Wveriiacin BEsica temna
Ventilacion en verano OVertlacan adicioral por venbans Bveriackn mecinica adicianal
T 280
=
S 200
1=
=]
=
= 180
a
o
w
o 100
=
T
= 50
=
=
=]
L] a 4
Ensro Febrero Marzo Abril Mayao Junio Julio Agoste Sepiembre Octubre  Nowviembre Diciernbre
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UNIVERSIDAD

Aparatos-R

Aparatos de refrigeracion

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Casa Pas

Tipo de edificio:|EDIFICIO NO RESIDENCIAL Sup. referencia energética Asge:
Temperatura interior verano: 25,0 °C Refrigeracion mecanica:
Humedad nominal: 12,0 alkg Intercambio de aire por el sistema de ventilacion con aire de impulsion:

Fuentes internas de humedad: 1,2 g/(m?h)

Z{Refrigeracibn a través del aire de impulsion

Marcar, si procede
Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con 'x')
Capacidad de refrigeracion max. (sensible + latente) kW
Reduccién de temperatura bulbo seco 0,0 K
Relacion de eficiencia energética estacionaria

| x |Refrigeracion del aire en circulacién
Marcar, si procede

Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con 'x') X
Capacidad de refrigeracion max. (sensible + latente) 41 kW
Volumen de aire en potencia nominal 497,0 |m¥h
Reduccion de temperatura bulbo seco 24,3 K
Volumen de aire variable (marque con 'x' si aplica)

Relacion de eficiencia energética estacionaria 6,8

Deshumidificacién adicional

Marcar, si procede

Calor de escape hacia habitacion (marcar con 'x')
Relacion de eficiencia energética estacionaria (SEER)

H i Refrigeracion mediante superficies
Marcar, si procede
Relacion de eficiencia energética estacionaria (SEER) [:::j

129,5

0,4

Sensible Latente COP Demanda electricidad Proporcion sensible
KWh/(n?a) KWh/(na) KWh/(n?a)

Total refrigeracion util [ 8,1 0,0

Contribucion a la refrigeracion por:

Refrigeracion a través del aire de impulsion ( + )/ 0,0 =

Refrigeracion del aire en circulacion ( 8,1 + 0,5 )/ 6,8 = 13 94%

Deshumidificacion / = 0%

Potencia restante refrigeracion mediante superficies / 0,0 = 100%

Distribucién red de refrigeracion / 6,8 = 100%

Total A 81 |+ o5 [/ 8 |5 13 | 94%
(SilNo)

Demanda no cubierta 0,0 0,0 ¢Demanda de refrigeracion cubierta?| Si
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Casa Pasiva con PHPP Version 9.3
Carga-R
SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccién: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracién: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)
Tipo de edificio: [EDIFICIO NO RESIDENCIAL [ Superficie de referencia energética Asge:| 129,5 m? Capacidad esp. 84 Whi(m?
Volumen del edificio: 628 m* Humedad nominal. 12,0 g/kg
Temperatura interior: 25 °c Fuentes interas de humedad 1,2 g/kg
Aire exterior Punto rocio Cielo Radiacién:  Norte Este Sur Oeste Horizontal
Clima 1 227 o [ 133 [c 96 |c 70 | 205 | 195 | 205 | 345 |wim
Clima 2. 197 |c | 130 | 130 |c |50 | 180 | 230 180 | 200 |wime
Temp. del terreno consideradal 17,6 °C mAl 121 |C
Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pr1 Pr2
Elemento constructivo Zona de temperatura m? Wi(mK) Siempre 1 K K w w
(excepto "X')
Muro ext. - aire ext. Al 2245 * 0,141 1,00 * 23 | obien 53 -71 o bien -166
Muro ext. - terreno B * * 1,00 * -7,4 o bien -74 = o bien
Techo / cubierta - Aire ext. Al 1568 * 0,086 . 1,00 - 23 | obien 53 = -30 obien -71
Solera / losa piso / forjado sanitario B | 1565 * 0,169 * 1,00 * 74 | obien 74 = -195 o bien -195
A * . 1,00 * 23 | obien 53 = obien
A * * 1,00 * -2,3 | obien -53 = o bien
X * . 0.75 * 23 | obien 53 = obien
Ventanas Al 83 * 0,832 * 1,00 . 2,3 | obien 53 = -161 o bien -374
Puerta exterior A * . 1,00 * 23 | obien 53 = obien
Puentes térmicos exteriores (longitud enm) | A 66,7 * 0,035 * 1,00 * -2.3 o bien -53 = -5 o bien -12
Puentes térmicos perimetro (longitud enm) | P * . 1,00 * 74| obien 74 = obien
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 1,00 * -74 o bien -74 = o bien
Muro divisorio entre viiendas 1 * * 1,00 * 30 | obien 30 = obien
Correccion de radiacion aire exterior Acxterior WIK -5,4 * -2,3 o bien -53 = 12 o bien 28
Correccion de radiacion cielo Avociolo WIK 53 * -154 | obien -12,0 = -82 obien -64
Carga de calor por tr ié6n Pt Total = -533 o bien -853
Vv NV equifrac NV equifrac Caire Dif. de temperatura 1 Dif. de temperature Pp1 Pp2
Carga de 6 m 1h 1h Whi(PK) K K w w
Exterior Py, 628 * | 0376 |obien| 0376 * 0,33 * 23 | obien 53 = -176 obien -410
Terreno PL,e 628 * | 0,000 |obien| 0,000 * 0,33 * -12,9 | obien -12,9 = 0 obien 0
Ventilacién verano Py s 628 * | 0474 |obien| 0577 * 0,33 * 6,3 | obien 86 = -622 obien -1023
Carga de calor ventilacion Pyent Total 799 o bien -1434
Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccion Radiacion 1 Radiacion 2 Pr1 Pr2
de la superficie m? (Rad. ) (Compare hoja 'Ventanas') W/m? W/m? w w
Norte 0,0 * 0,0 * 0,40 * 70 o bien 50 = 0 o bien 0
Este 21,8 - 0,5 - 0,47 - 165 | obien 134 863 o bien 702
Sur. 63,5 * 0,5 * 0,16 > 203 o bien 228 1063 o bien 1194
Oeste 0,0 * 0,0 * 0,40 * 205 o bien 180 0 o bien 0
Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,40 > 345 o bien 290 0 o bien 0
Total superficies opacas 252 o bien 221
Carga solar Pg Total = 2178 o bien 2117
Potencia especifica Asre Pi1 P2
Carga interna de calor P, W/m? m? w w
[35 1 * 130 | = T 453 ] obien [ 453
Pr+ Pyant + Pacum * Pt = [ 1209 | obien [ 284
Carga de refrigeracion P,.¢ = w
Carga de refrigeracion por area especifica Pc/ Aggre = Wim?
°C °C
Introduzca la temperatura minima del aire de impulsion| °C Temperatura aire de impulsion sin refrigeracion S admis min ‘ 22,7 ! [ 19,7
w w
Para comparar: carga de refrigeracion, transportable a través del aire de impulsion P s = | 1649 | | 1432
W/m? W/m?
Especiicar 127 | [ 114
(sifno)
¢Aire acondicionado (refrigeracién) posible a través del aire de impulsién?|
Elevaci6n diaria de temperatura interior
Transmision Ventilacion Carga solar Tiempo Capacidad especifica Asre
w w w nd Wh/(rPK) m
(5329 + [ 7988 + [21778] )~ 24 1 84 * 130 | [ Ik
Carga de humedad oetoja Refrigeracion’
Humedad abs. aire 9,5 bie[ 9.3 lgke Humedad abs. aire impuls]__9,5 | 0 bien 9.3 gikg
Flujo de aire exterior 19 bie| 19 kg/h Flujo aire de impulsion | 259 | o bien 259 kg/h
Flujo aire ventilacién verano 393 bie{ 484 lkgh Carga de hum. aire imp{_-643_| 0 bien 692 g
Carga de hum. aire admis. 1021 bie| -1341_|gh Carga interna 160 | o bien 160 |gn
Entalpia de vaporizacion Carga de humedad Carga de humeda Pp1 Pp2
Whikg gkg gh g/h w w
707,639  / 1000 * [1504 |obien|[ 1873 | = [ 0 ] obien [ 0
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 Diciembre
Demanda especifica de 0,0 0,0 0,0 0.1 0,2 1.0 34 2,6 0,7 0.1 0,0 0,0 kWh/m?
Demanda especifica 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?
Proporcion sensible 100% _100% _100% _ 100% 100% 100% _100% _100% 100% 100% 100% 100%
Cuota minima de carga de refrigeraciéon producida
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Demanda de electricidad para edificios residenciales (actualmente esta hoja esta inactiva. El calculo se realiza en la h&ja Eléctricidac

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccién: 8.9 kWh/(m?a) / on: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)
Nr. de viviendas 1 Factores PER and EP 125 | 26 C solar de ACS para lavar ropa y platos
Personas 16,0 Fuente de energia no eléctrica para cocinar, secar:| 1,25 | 2,6 | |indice de rendimiento méximo ACS
Superficie habitable (i) 0 Fuente de energia para ion] 110 | 2,6 | |indice de rend méximo : 90%
Demanda [kWh/(m?a)] 89 Fuente de energia para ACS:| 1,20 | 2,6
Columna Nr. 3 4 5 6 7 8 8a 9 12 13
—
s S 2 g kS s £ 5 3
S ||a - = 3 £ s s
S|z g = 08 | | 3 & £ 3 83 _ s s 03 gt
& |18 2 SE = b 3 pot G b 3 32 s
g5 3 o & ] 3 @ ° TG & < foRe] =
Uso |2 s S5 S 2 © ° c2s g 9 -] §w
2 ||g 2 e 3 $® ] b < g£82 3 2 3 & £ 2
2|8 & Gz E ° 5 8 g o= a ° o% T g
SlE £ 2 2 5 3 S Ao 8 =
@il 5 s 8 o s 3 8 S
~ 8 © I g o @
Lavavajila 1,10 Juwiiuso *[100 [*[ 65 |/Pra)*[160]p = o[ *[100% = 0
2-Conexion agua fria - * 0% |
Lavar ropa [[4,10 Jkwhisso 1001+ 57 |(Pa)*[160fp = 0|*[100% = [
2-Conexion agua fria - 0% |
Secado de ropa: 3,50 [kwhuso | Tumedad 088 [*| 57 |/(Pta)*[160fp = o | 0% = [
- Tendedoro 0,60 = 0 0% 0 |
S:[mumoene;genm 1 1 313 [kwhuso “| 060 |*| 57 |/(P*a) *[16,0|p =| 1713]* 100% 207 |
Refrigerar 1 1 0,78 |kwhid *1 1,00 [*| 365 [d/a | 285|* [ 100% 285
Congelador 1 1 0,88 |kwhid *1 100 [*| 365 [d/a 1 ivi 321|*[100% 321
0 combinaciones 0 | [1] 1,00 Jwwne *[1.00 1*[ 365 |da *[ 1 |Vivier= 0] *[100% = ]
Coginar con 1 1 0,25 |kWhiuso *1 1,00 |*| 500 [/(P*a) *| 16,0 |p =| 2000|*|100% = 2000
— Efciencia media dd .
1 1 14 |w ‘ 50 ]' 1,00 |*[ 2,90 |kh/(P*a*| 16,0 |p = 668| * | 100% = 668
11 80 |w *[1.00 |*[ 055 |kn(Pra*[16.0]p =| 704|*[100% = 704
Aparatos pequeios, etc| 1 1 50 [kwh *1 1,00 [*] 1,00 [/(P*a) *[16,0|p = 800|* [ 100% = 800
Total elect. aux. 400 400
Otros:
wia 0 0
kWhia 0 0
kWhia 0 0

ACS no eléctrica lavar ropa y platos

[ 5179 Jown 0 | w207 |

No renovable y no eléctrico ACS lavar ropa y platos:
H 40,0 |kWh/(m2a) ‘ 0,0 ‘ kWh/(mZa)” 1,6 |
Valor max. recomendado |
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| UsoR |
Perfiles de uso - Edificios no residenciales (NR)

SHOWROOM VEKA /_ Clima: Burgos / SRE: 130 m* /_ Calefaccién: 8.9 kWh/(m?a) / ion: 8.1 kWhi/(m?a) /|_PER: 52.5 kWh(m’a)

IVERSIDAD
DE BURGOS

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Latitud geogréfica ["1[ 42 [

23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 2 27
= 5 ) o} % = &
= 5 5 = 2 2 @ o 3 S
8 = S 2 s 13 g 8 8 = 3 8 s
= = g 8 = 3 3 S o S 8 © 59 ]
H o SP 2 2 g =P S5 S5 ] = g SE 8
2 © 3 ) 2 & e~ | 2% 5% 5% s g S Bi= 2 =] 3T
8 5 = o35 S5 s 53 § < g8 o8 S £ 2k s E e 5 5 8 g
I @B » S 8 ] FE S8 S = S E 335 83 ] 29 5
3 5 2 Pm &3 = =4 g2 S [ 5= s 3 5O 5O © 8e S 2
3 8 : sS | &2 A 89 | 88 | §2 | 85 £ 2 33 [ 29 5 2| ok
= 2 ° < e g 3 83 82 &S &3 E 3 Eo 2w 2 22E| 3§
K 8 © d2 o 2 >3 55 P 23 2 ° S S 3 282 | SE
ARRE R RE AR Tl | |
g = | 5 £ s | g g 5 5 § | 2 2 g8s | &
s 3 2 sl s 9 £ 2 2 < < &= 5
1 Vestibulo 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 400 0,8 0.8 0,50 1,0 5,0
2 Acceso de entrada 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 200 0,0 0,0 0,75 1,0 2,5
3 Sala de formacion 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 500 0,8 0.8 0,25 0,9 10,0
4 Office 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 200 0,8 0.8 0,50 0,9 2,5
5 WC Minusvalidos 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 200 0,8 08 0,50 1,0 2,5
6l Modulo a servicios 9 18 9 250 2250 2134 116 11 1 200 0,8 038 0,90 1,0 2,5
7] wc 9 18 9 250 2250 2134 116 11 11 200 0,8 0.8 0,75 1,0 1,8
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Electri -MR

Demanda de electricidad para edificios no residenciales
SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Superficie de referencia energética Agge: 129,5 m? Propiedades de ventana (de la hoja 'Ventanas'):
Factor de
Factor de angulo de Proporcion
Valor caracteristico de electricidad auxiliar: 400,4 kWh/a Sombras e v incidencia de vidrio
Factores PER: Factores EP: Norte}] 1,00 0,95 0,00
Electricidad: 1,25 2,6 [kWh/kWh Este} 0,56 0,72
Gas natural: 1,75 1,1 KWh/kWh Surf 0,66 0,80
Fuente de energia para ACS: 1,1 [kWhkWh Oeste| 1,00 0,00
Proporcion solar en ACS: 0%
Valor de eficiencia de ACS:
5 g¢
= ] =
2 2 | 2 S 8 g 82E| | =
] Se o B = = ° >SS g G
) ) =] 25| 2 3 © g3 2 338 g
Equipo de oficina 8,% % £5| 5 Z ° 0 2 2 ° 2 2=
£s 82 2 S 2 5 g 225 5=
o =~ w a e g S >3
g 3 < (=}
2 9 20 18
PC1 | 1 0 [ * N 80 *( 0 *(1- [ = 0
PC en régimen ahorro é 1 0 * 2,0 * 0 * 0 = 0
Monitor 1 1 1 0 | * * 28 “( 0 *(1- 0o ) = 0
Monitor en régimen ahorro energético 1 0 * 2,0 * 0 * 0 = 0
T
PC2 | 1 0 [ * | 80 *( 0 *(1- 0o ) = 0
PC en régimen ahorro energéticol 1 0 * 2,0 * 0 * 0 = 0
Monitor 2 | 1 0 [ * * 28 “( 0 (- [ = 0
Monitor en régimen ahorro energético 1 0 * 2,0 * 0 * 0 = 0
Fotocopiadora I 1 o [ - <400 |+ 0 -1 o )= 0
otocopiadora régimen ahorro energéticol 1 0 * 30 * 0 = 0
Impresora I 1 o | - ~ | 300 ( 0 - [ o |- 0
Impresora en régimen ahorro energético| 1 0 * 2 * 0 = 0
r
Servidor informatico { 1 0 [ * * 100 *( 0 = 0
Senidor en régimen ahorro energético 1 o | * | 20 *( 8760 - [ o )= 0
Instalacion de telefonia 1 1 * 1 * 94 * 8760 = 823
Motores de ventanas 1 1 * 1 * 94 * 80 = 8
Motores de toldos exeriores 1 1 * 1 * 94 * 120 = 1"
Conexién domética 1 1 * 1 * 94 * 8760 = 823
Gocina Electiidad ausar §,§ g % ge g ;f "é % %’é gg H § gg I
833 s | g H td & 8 g H a%
£ N i 3 3 H
Godrar [+ o] o .
swom -
Lavavailas T Lo - 55 -
|Kaltwasseranschluss. 1+ 030 ) 120 (- 0,00 )=
Refngerar 1] o 100%) E
100%] EPTP) -
100% 2£58 -
100%) s38E -
[Total electricidad auxiliar g8s5°®

s

Valor caracteristico

)

il
A
8
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DE BURGOS MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”
. Casa Pasiva con PHPP Version 9.3
Electricidad-Aux
SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / C: ion: 8.9 kWh/(m?a) | on: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)
SRE (sup. ref. é 130 |m? i ion calor aparato vent| 0,83 Demanda de calefaccion 9 kWhI(mea)
Periodo de calefaccion 203 |d ‘Tiempo uso sistema ventilacion inviemo 4,88 kh/a Potencia nominal de calor de la caldera 15 kw
Caudal de aire 628 |m* Tiempo uso sistema ventilacion verano 3,88 kh/a [Demanda de calor de la instalacion de ACS 944 kWh/a
Viviendas 1 |viviendas Tasa de renovacion de aire 018 |p' I Temperatura de ida de disefio 55 c
Columna Nr. 1 2 3 4 5 6 7 9 10 1"
g g z 2 o ks o 3 T ] o
s ||eE : 5 = 5 b . 52 3E 3 e
S Ch-g 2 SE ° 3 83 % 2= 2% P
$ g a
Uso 5 [|232|| s 5 g g S5 8 PEEE || PESE
2 5= < 52 £ e £ 9= ] Sgs 585
i} ag £ g 2 5 o 2 8% 2 tw
B 5 3 8 - s =0 g3 =8 =0
Sistema de ventilacién
Ventilacion en invierno 1 ‘ 0,24 |Wh/m’ *| 0,18 ‘ nto* 49 khia  * | 628 ‘ m? = 129 Incluido en la eficiencia de la recuperacion de calor |
Descongelacion RC 1 1 Datos introducidos de la hoja de caloulo Ventilacién' o Ventilacién-Ad 16 |*] o2 ‘ / ‘ 488 |=| 1 |
Ventilacion enverano 1 || o055 ][ 024 Jwwm [ 035 |n *[ 39 Jwa - [ 628 |m =[ 205 || 10 [/[ 388 |= 29
Fuentes intemas de calor Ventilacién adicional en verano 73
Veniiacionad.verao | [ 1 |[ 055 | [ 024 |wnm <[ 000 |n *[ 39 |wa - [628 |m =[ s |-[ 10 |/[ 388 |= 73
Instalacion de calefacciéon Regulable/no regulable [1/0]
Introduccién de datos de la potencia nominal de labomba| 90 W ‘ 1 |
f
Bomba decirculacioncaet. || 0 |[ o [[ o0 |w  -Jog | [ a9 e [ 1 ] [ o [ 10 [/ 488 ][ o
Potencia eléctrica de la calentador en caso de 30% de carga| 30 |W.
Energia auxilar calentador 0 0 30 |w [ 100 ‘ *| 0,00 [|wa * | 1 ‘ = 0 . 10 /| 488 |= 0
Energla aux. - calentador de Introduccién de datos en la hoja de calculo ‘Caldera . _
s on 0 O | e o et o rcduccion d agus petbie 0 10 |/ 488 |5 o
Instalaciéon de ACS
Introduccion de datos de la potencia media de labomba| 60 |W
Bombadeircuacionacs | [ 0 |[ o [[ 60 |w <[ 100 ] [ 46 [+ [ 1 o [ 10 [/ 8 [ o ][ o
Introduccion de datos de la potencia nominal de labomba| 20 |W.
Bomba docergade o Lo [ ] 20w Jreo] *[oowe- [ 1] < o [ 1o [/ s ][ o |[ o ]
Potencia eléctrica de la calentador con 100% de carga| U
Energia auxiiar calentador ACS | | 0 0 65 v x[100] oo e [1 ] o[ 0 [ 0 [ e [f o [ o ]
5n de datos de la potencia nominal, bomba del sistema de energfa solar w
[Erecticidad avdiarsoar | [0 || 38 | c[100] ([ fee s [ 1] [ 0 [ 10 |/ 876 |5[ o ][ o ]
Electrlcldad auxiliar refrn eraclon deshumldlf‘caclon
[Eroct aux refigeracion | [ w100 ] *[10 ] - [+ ] <[ o |-[ 10 ]/ 388 |- [ o ]
|Etect. aux. Deshumidificacion | | fowna <[00 | [ 10 | ¢ [ ] = o ][ 10 |/ 388 |= | o |
Electricidad auxiliar otros
Electricidad awdiarotos | | i i Jwwa o[100] *[10] -+ [+ ] =[ o J[ 10 [1[ 876 <[ o [ o ]
Demanda espec. kWh/(m?a) (sup. referen. energét.)
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Ganancias internas de calor para edificios no residenciales (actualmente esta hoja esta inactiva)

SHOWROOM VEKA | Glima: Burgos I SRE: 130 m* / Caleaccién: &9 kWH(r'a)/ Refigeracién: 8.1 KWh(mea) /| PER: 52.5 KWH/('a)

Utizacien: 2-Esténdar ail 350 i
Tipo de valores utizados: o s recosaiaa odockn do oo 441 |Wim?

asa Pasia con PHPP Version 0.3

Persoras] 160 P Tomperatra Ambierie
Superficie referencia energética (SRE)|_____ 1295 |m? Periodo de calefaccicr Ganancias intemas de calor - electicidad auiia
T 1 0
a £ B B = - ]
g 2 g £ T £ g 55
2 H H g 2 E g S 52
2 - 3 Planificacién 8 H 3T g 3 g 2 o 8
d 2 2 0= de acuerdo al 4rea del 2 g ss 5 g El g -y
Personas 3 2 4 tereno o drea habitable 3 £ ] 2 K 2 = o=f%
H - 8 1= de scuerdo conla 3 H ] 8 o H H 38
& 2 ocupacin 2 s e £ E b4 g HE
z § 2 £ g g = 3 g3
5 8 < 5 5 £ § ]
< g I 2 2 3 3
@ © 1)
2
Personas A vestuio 3 [7 10 eos-de i o aciiidag 1 s o { 1 02 [ w
Personas B T —— 3| do o aciiidad 1 (1 r o s 04 [
Personas C 353l deformacion 3 [ 10eon de pie o aciviag 1 ¢ 8 ¥ o (e o = s
Personas D otics 2| > 10a0s, semato 1 e s 04 [ s
Personas £ T — 2| - 10mon seamo 1 1 e 4 04 - s
Personas F |6-Modulo a senicios 3 7 1030, de e o acthidad 1 { 1 r o 4 2 04 = 1
Personas G e 2| > 10am0s,sentaco 1 1 oo {2 = s
Evaporacion (especfica por persona) w6 |- - o
S
< 2 33
3 £ 83
2 gz °
Iluminacion / Aparatos / Electricidad 2 ) ‘% 58
Auxiliar g SE g
a || g
3 =3
luminacion 1497 17
[Apicaciones de oficinas (dento de s smohene émica) 1666 190
Cocinar (dentro envolvente térmica) 0 o
Lavavajilas (dentro envolvente térmica) 0 0
Refrigerar (dentro envolvente térmica)| ) o
Otros (sento e s smoent emice) o o
|Aparatos aux. (ver h. 'Electricidad-Aux’) 1
g 3 3 e P B
3 2 3 XN k- 8 £ 2o
2 5 88 s3% B £ H SE
Pérdidas de calor a través del iz 8 es82 ©es gs 2 g CF
agua fia caess oncotes ) == S8 : g: ge2 52 g2 |8 E
: g 2 Cef 2t 2 b B8
H 8 5% e B 2 se
e ] [ ][] o o o]
Total w 572
Valor caracteristico Wim? 44
Oferta calor procedente de GIC [ e KWhi(m?a) 22
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Energia Primaria Renovable PER

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWhi(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWhi(m®a) / PER: 52.5 kWh/(ma)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

EDIFICIO NO RESIDENCIAL

Tipo de edificio:
Superficie de referencia energética Asge: it
Seleccién del sistema de generacién de calor Margen de contribucién (energia util) Huella proyectada del edifcio Asoss e
Generacién de calor primario Calefaccien | Acs Datos adicionales en las hojas: Demanda calef. incl. distribucion y prot. hidr. contra congelacion: wni(rva)
[2-Bomba de calor 100% | 0% BC, posiblemente BC-Terreno | Demanda energe. refiige. incl. deshumidif 9 Wi(va)
de calor (opcional) Demanda ACS incluye. distribucion: 7 hi(rra)
[5-Directa eléctrica (Almac. calor ACS) 0% I 100% - 1
Demanda de energia Energia final PER EP co,
Referencia: Superficie de referencia energética Contribucion |Demanda de energial  Factor PER Factor PER | Valor especifico Factor EP Valor EP Factor emisiones | Emisiones COzeq
(energia final) final efectivo (incly. PER CO,
contingente. COse
biomasa) (€0zeq)
KWh(ma) KWh/kWh KWiH/kWh kWh(ma) KWhkWh kWh(ma) kg/kWh kg/(ma)
[-Factores EP (no-renovable) Certificacion PHI  [1-Factores CO2 GEMIS (Alemania)
52,5 114,5 I 23,4
|patos para [ 1,10 [ 10,0 I 2,60 [ 23,7 | 48
y 1,30 [ 42 1 84 1.7
Acs 1,20 [ 88 I 2,60 [ 189 | 39
doméstica 24,4 [ - 29,5 63,5 130
[Gas/ Gas RE secar  cocinar [ 0,0 | 1,75 [ [ 0,0 I 2,60 | 0,0 | 0270 | 0,0 |
(Generacién de Energia Energia final PER EP co,
Referencia: Superficie de la huella del energia energia Factor PER Valor especifico |  Factor Energia Valor EP Factor emision | Emisiones COeq
edificio final final Primaria (COzeq) |
kWiva KWh/(mAproycctasa™@) KWhkWh KW/ (MAproycctassd)] KWhKWh KWhi(m?a) kgkWh | kg/a
0,0 0.0 0.0
Electricidad IFV [ 0 ] 00 | 1,00 0,0 . ]
Sistema solar témico | [ | 0,0 | 1,00 0,0 12 0,0 |
| I 00 [ |
Requisito para la demanda de EP en el caso de la Bl edificio actual Requerimiento|
e alcanza la siguiente 15 -
comprobacién segiin EP (no renovable) [kWhi(m?a)] ‘ase alcanzado?|
[Estandar energético alcanzable a través de la Energia util, Eneraia Primaria Renovable PER
comprobacién de energia primaria renovable Dem. Cal. Anual | Carga calefaccién | Energia util refrig. [Carga refrigerac nso 200
(evaluacion de los aspectos individuales) SRE SRE SRE _
KWh/(m?a) W/m? KWh/(m?a) W/m? 1/h ?; 180
Casa Pasiva Premium 2160
Casa Pasiva Plus 15 10 15 11 0,60 ¢
Casa Pasiva Classic &1 Premi
PHI Edificio de baja demanda energética 30 30 1,00 £ p [Fremium
El edificio actual alcanza la siguiente clase 9 17 8 10 0.4 é
o Premium Premium Premium X100
% 80
e
Cuadro resumen Energia final |Valor especifico PER]  Valor EP Emisiones Equilibrio 5 60
COzeq sustitucién COzeq [ 3 4o
Aunque, desde el punto de vista cientifico no es del todo 3
correcto, se sumaran aqui diferentes portadores energéticos. 1-Factores EP (no- | 1-Factores CO2 & 2
Esto se hace para cumplir con los criterios de otros renovable) MIS 1-Factores CO2 o
estandares energéticos como Effizienzhaus Plus. Certificacion PHI (Alemania) | GEMIS (Alemania) 0 15 20 a5 60 75 90 105
MWhia MWhia .
Demanda 57 6.8 14,83 3035 3035 Demanda PER [kWh/(m%sge"a)]
—we—Casa Pasiva Premium
i6 0,0 0,0 0,00 ) 0 Gasa Pasiva Plus
C: Cl
Demanda, (balance anual) 5,70 6,80 14,83 3035 3035 —a— Pl Edifcio de baia demanda energélica
Demanda sin doméstica [ 25 30 | 6,61 1352 1352
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Bomba

de calor (BC)

SHOWROOM VEKA / Clima: Burgos / SRE: 130 m? / Calefaccion: 8.9 kWh/(m?a) / Refrigeracion: 8.1 kWh/(m?a) / PER: 52.5 kWh/(m?a)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.3

Proporcion de cobertura de la demanda de calefaccion
Demanda de calefaccion + pérdidas por distribucion
Proporcion solar calefaccion

Dy efectiva de f:

Proporcion de cobertura de demanda de ACS
Demanda total de calor del sistema de ACS
Proporcién solar ACS

Demanda de ACS efectiva

Numero de bombas de calor en el sistema
Funcién

Datos para calefaccion

Datos para ACS

Tipo de edificio:[EDIFICIO NO RESIDENCIAL

SRE Asge:

(Hoja de célculo 'PER’)
Qar+Quup cat: (Distribucion+ACS)
NSolar, cal (Hoja de célculo 'ACS-Solar’)
Qcaler=QCal*(1-Nsolar, cal)

(Hoja de calculo PER)
Quotacs ((Distribucion+ACS)
Tsolar, Acs (Hoja de calulo 'ACS-Solar

Qacs,e=Qacs™(1Msolar, Acs)

Seleccién de BC: |4-MundoClima 2x1 M12 H6

Fuente de calor:

Seleccion de sistema de distribucion
Temperatura de célculo sistema de calefaccion
Potencia nominal del sistema de distribucién

Biseno (Distribucion+ACS)

Prom

Sistema de distribucion (a ser completado s6lo por usuarios experimentados)

Potencia nominal del sistema de distribucion

Exponente de radiador

Tanque/acumulador para calefaccion (acumulador de inercia hoja 'Distribucion+ACS')

Pérdidas de calor especificas por almacenamiento
Ubicacion acumulador/tanque

Temperatura interior (ubicacion del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica)
Temperatura de disipador de bomba de calor para calefaccion

Prom

n

Seleccion de BC: |°'Ni"9“"°

Temperatura ACS

Posicion tanque de ACS (‘tanque/acumulador 1' en hoja 'Distribuciéon+ACS')

Pérdidas de calor especificas por almacenamiento

Temperatura interior (ubicacion del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica)

Tipo de calefaccion de respaldo
B Calentador de paso eléctrico

130 m2
100%
1150 kWh/a
0%
1150 kWh/a
0%
944 kWh/a
0%

0

kWh/a

—Calefaccién

1-Aire exterior

2-Radiadores

123,00

2,15

U™ A jeum
1-Interior
(Distribucién+ACS)) °c
Baisminucien 123,00 °C
E Fuente de calor:
((Distribucion+ACS)) °c
1-Interior
U*A i 0,0 W/K
((Distribucién+ACS) °C

1-Calendador de inmersién eléctrico

Opciones adicionales en el caso de una bomba de calor para dos funciones: Calefaccion & ACS

Misma temperatura de disipador de bomba de calor para calefacciéon y ACS

Prioridad bomba de calor

Estrategia de control

Estrategia de control de la bomba de calor

Terreno y agua subterranea como fuente para la bomba de calor

Profundidad (horizontal / vertical) intercambiador de calor en subs z

Potencia de la bomba del ir or de calor

Ppump

K

(Fabricante, datos técnicos)| 2-Prioridad calefaccion
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Ademas de las hojas expuestas hay otras que no se han rellenado por no tener relacién con
nuestro caso o bien por ser hojas que solo contienen datos y en las que se apoyan las
demas para realizar los calculos. Estas Son:

Distribucién+ACS . C e .
_| - Sistema de distribucion de calefaccion y ACS

ACS-Solar ., .
- Instalacion solar térmica

IFY ., .
-| - Instalacion fotovoltaica

Gl .. e - . .
- —> Ganancias internas de calor para edificios residenciales

Unidad act: . . .
| - Unidad compacta Passivhaus con bomba de calor para aire

de expulsion
- Bomba de calor geotérmica (sondas y colectores geotérmicos)

| Caldera [JROCRYI (gas, gaséleo y madera)

Calefaccion urbana .y ., . .
_| —> Calefaccion urbana y cogeneracion calor-electricidad

| - Datos
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14.2.  Anexo de planos

indice de planos

EMPLAZAMIENTO ..cuieiiieiieeiiecteiieeeteneeesieectenesestesersssssssasessssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasesnssanssas
CALLE LOPEZ BRAVO N258 .....iiiiiiiiiiieiii ettt et e et eete et eeae e et e ebe e st eesaeesanessaeesnnesrneasnnns M-01
ARQUITECTURA ... iieiititeiiteiieeeteteeeteeetesteestasssestesssssessssssssassssssasssassssssassssssssssassssssasssnssannse

PLANTA BAJA. COTAS Y DISTRIBUCION ..vvvunieririneertuinseresieeerssieeesssnnsesssnnsesssneessssnneesssnnessssnsessnnnaenes
PLANTA CUBIERTA VESTIBULO COTAS Y DISTRIBUCION ...evevuneriiunserennneereunnserenneeesssnnsesssnnsesssnnsessnnnaenes
PLANTA CUBIERTA COTAS Y DISTRIBUCION ...
ALZADO SURESTE Y ALZADO ESTE +evtuuunneeeereeuusuneeeeessesssnnaesesssssssnnnaaesssssssssmnneessssssssmmnneesssssssssnnnnns
ALZADO NORTE Y ALZADO SUROESTE uuuueeeeritttuiaeeeeeressssnnaeeeessssssnnnaeesesssssssmaeessssssssmmnneesssssssssnnnnns
SECCIONES 1uuetttutetttieeettteeettteeetateeetaseeeesauesessneaassnnsessnnssessnnssessnnseessnnessssnnessssnnesessnnessnsnnaes

Lo AU Lo Y

CIMENTACION
PLANTA BAJAY VESTIBULD +uvvuneitneettnersneeeuersneessnessteessessnesssnessnesssnesssesssnessnnsssnesssnessneessnessneesnnns E-02
PLANTAS CUBIERTAS «vtunettneruueersneesueersneesuessnesssnessnesssnessuesssnesssesssnessneessnesssnessnesssnesseessnessnesnnns E-03

CONSTRUCCION .....eeeeeeeeeieeeeeeesessesseessesesssessasssssssssessessssssssssssessssssssssssasssssssssssssssssssssssssassns

SECCION CONSTRUCTIVA LONGITUDINAL «.evvtuneereuuneererneeereuneesrsnneesssseesssseessssneesssneessssneessssneesssnnees
SECCION CONSTRUCTIVA TRANSVERSAL B-B’ .
CARPINTERIA 1etutituettneetteetteetteeeseesteesseestessnesssnsssnesssnessnesssnessnnsssnessnnessnessnnessneesnnessneesnnessnnees

INSTALACIONES .....ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisisisississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns

SANEAMIENTO_PLANTA BAJA eettttttteteeeeteteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeteeeeeeteeettetettetteettetetttteteeeteemmem
SANEAMIENTO_PLANTA CUBIERTA
FONTANERIA
ELECTRICIDAD/ILUMINACION Y TELECOMUNICACIONES
PROTECCION CONTRA INCENDIOS .vvvuueettuneerutneertuuserssneeesssnesesssnnsesssnnsesssnseesssneesssnsesssnnneessnnneenes
VENTILACION 1ittunieitteeeities e ettt s e ettt seetaieeeatsuaeestaueesasaeestanssessansaessanssessnnssessnnsesssnneesssnneesssnnaes
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Nueva zona de
aparcamiento
(20 plazas)

N
2
10,76
Bl 13,49
Edificio |
proyectado % VEKAPLAST IBERICA
Ty,
16,02
Oficinas
existentes
La superficie sefialada en azul se regulard segun lo establecido en el Anejo |
del Anexo de Urbanizacién que acomparia al presente Proyecto Bésico y de
Ejecucion.
X = COD. PROYECTO:
BU-15053VEK
PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION
EDIFICIO VEKA ESCALA:
S — CALLE LOPEZ BRAVO, N° 58 - POLIGONO DE VILLALONQUEJAR. BURGOS OCTUBRE 2016 1/900
avantia S
S. PARCELA CATASTRAL 43.548m?
. X g 2 2
/7 0 0 20 30 40 50 S. CONSTRUIDA EXISTENTE CATASTRAL 12.674m CALLE LOPEZ BRAVO N058
[ § H ] [ I [ | 5. CONSTRUIDA PROYECTO 183,49m2 . -
A =E=h ‘ ‘ ‘ | PROPIEDAD VEKAPLAST IBERICA SAU
E: 1/900
COACYLE / coLEclo

VISADO
24/10/2016

Paginas: 22 Arquitectos

20160381-105 RODRIGO PARDILLA MATA

OFICIAL DE ARQUITECTOS
DE CASTILLA Y LEON ESTE

DEMARCACION DE BURGOS




16,21

ACCESO
SALA DE FORMACION CUBIERTO

X X X X X X X X X
ACCESO

ESPACIO e
MULTIFUNCIONAL <

7,66

VESTIBULO i / X /X X X X X X X X
S: 40,41m

b L9y ;'l ACCESO
= —— ~ PRINCIPAL
ESPACIO EXTERIOR .
S:17,32m2 . ) 25
PLANTA BAJA _COTAS Y DISTRIBUCION
PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION s
EDIFICIO VEKA ESCALA:
CALLE LOPEZ BRAVO, N° 58 - POLIGONO DE VILLALONQUEJAR. BURGOS ENERO 2018 1/75
avantia a8
2 3 4

PROPIEDAD VEKAPLAST IBERICA SAU

PLANTA BAJA. COTAS Y DISTRIBUCION A O ‘I




ACCESO -
SALA DE FORMACION CUBIERTO I
ESPACIO 0.
MULTIFUNCIONAL
$:100,71m2

XX X X X X X X X
ACCESO

6,39

ACCESO
PRINCIPAL
ESPACIO EXTERIOR

$:17,32m2

PLANTA BAJA _COTAS Y DISTRIBUCION

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

BU-15053VEK

EDIFICIO VEKA ESCALA:
CALLE LOPEZ BRAVO, N° 58 - POLIGONO DE VILLALONQUEJAR. BURGOS ENERO 2018 1/75
avantia a8
0 ! 2 3 4 PLANTA CUBIERTA VESTIBULO COTAS Y DISTRIBUCION A 02
\}_1_:_1_:_{\ } } } PROPIEDAD VEKAPLAST IBERICA SAU
E:1/75




1%

Sup total: 157,60m2

1%

X X X X x x x X
ACCESO

1 16,46m2 |

ACCESO
PRINCIPAL

]
7
/
I
o

avantia

PLANTA BAJA _COTAS Y DISTRIBUCION

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

COD. PROYECTO:!
BU-15053VEK

EDIFICIO VEKA
CALLE LOPEZ BRAVO, N° 58 - POLIGONO DE VILLALONQUEJAR. BURGOS ENERO 2018
PLANO

PLANTACUBIERTA COTAS Y DISTRIBUCION
PROPIEDAD VEKAPLAST IBERICA SAU

ESCALA :

1/75

NUMERO

A-03
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ALZADO SUROESTE
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ALZADO ESTE_
DESDE INTERIOR DE PARCELA

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION o rrovecro

EDIFICIO VEKA ESCALA:
CALLE LOPEZ BRAVO, N° 58 - POLIGONO DE VILLALONQUEJAR. BURGOS ENERO 2018 1/75
avantia a8
/ / 0 ! 2 3 4 ALZADO SURESTE Y ALZADO ESTE A O 4
\ B ) \H H}_H } } } PROPIEDAD VEKAPLAST IBERICA SAU -



ALZADO NORTE

ALZADO SUROESTE

31$3 Oav7IIv
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DESDE INTERIOR DE PARCELA

ALZADO SURESTE
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ALZADO SUROESTE_
DESDE INTERIOR DE PARCELA
PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION s
EDIFICIO VEKA ESCALA:
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avantia
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[
SECCION A-A'

0,44

SECCION A-A

SECCION 1-1'

SECCION 2-2'

avantia
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PROPIEDAD VEKAPLAST IBERICA SAU

SECCION 2-2°
PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION s
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VIGA DE BORDE

A.B.: @12c/30

A.B.: @12c/30
A.B.: @12c/30

h=35

A.B.: @12c/30

PERIMETRO LOSA

(De ahi hacia fuera poner 10cm de XPS)
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Caracteristicas de los materiales - Losas de cimentacion

Hormigon Acero
Materiales
Control Caracterfsticas. Control  Caracteristicas
lemento Tamai Exposicion | Nivel e, o
Zona/Planta méx. & Ambiente | Control |  Ponde. P
nnnnnnn Nomat | Poeris esoos.
Adaptado aa Instruccion EHE-08
[ 2 o [
2 30 30 35

- Solapes segin EHE-08

- Control Estadistico en EHE-08, equivale a control normal

Recubrimientos nominales

1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno 3 7 cm.
1b. Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 om!

2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.

3.- Recubrimiento lateral contacto terreno 3 7 cm.
4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.

Armado general losas

Canto losa

Armado superior # @

Armado superior: Armado inferior:
#12a30cm #12a30cm

35cm

Armado inferior # @

El solape de las armaduras superiores se realizard en las lineas
de pilares con la longitud mayor de H o Lbil

El solape

de las armaduras inferiores se realizara en el centro
del vano con la longitud mayor de H o Lbl

ﬂ}%ﬂ}

DETALLE DE SOLAPES DE ARMADURAS

SOLAPES (HA-25 / B-500 S)
TRACCION (cm.) COMPRESION (cm.)
ARMADURA
POS.I POS.II POS.I POS.II
a10 50 75 25 40
212 60 20 30 45
a16 80 120 40 60
@20 120 170 60 85
025 190 265 95 135
I_ ARMADURA SUPERIOR
POSICION Il — - T
sI'—Lb 1 1
. __r 0.35
POSICION | — —|L |
ARMADURA INFEF{IOF{J

CARACTERISTICAS DE CALIDAD SEGUN EHE-08

ELEMENTO LOCALIZACION
At31y 32

ESPECIFICACION
DEL ELEMENTO

NIVEL DE CONTROL | COEFICIENTES DE PONDERACION

Art. 86,88y 92 e s 7

HORMIGON | LOSA CIMENTAGION

HA-25/B/30/lla

ESTADISTICO 1,50 - —

ACERO
DE
ARMADURAS

LOSA CIMENTACION B500S

NORMAL —_ 1,15 —_

EJECUCION | LOSA CIMENTACION _—

NORMAL —_ —_ 1,35 1,50

NOTAS :

P -> Acciones permanentes

V' -> Acciones variables o permanentes de valor no constante.

LONGITUDES BASICAS DE ANCLAJE EN cm SEGUN EHE

ACERO: B500S |HORMIGON| @8 | @10 |@12 |@16 |Q20 |@25 | @32
POSICION | HA-25 20 25 30 40 60 95 155
POSICION Il HA-25 30 35 45 60 85 135 220
POSICION | HA-30 20 25 30 40 55 85 135
POSICION Il HA-30 30 35 45 60 75 115 190
POSICION | HA-35 20 25 30 40 50 75 125
POSICION Il HA-35 30 35 45 60 70 105 175

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

COD. PROYECTO:
BU-15053VEK

EDIFICIO VEKA

CALLE LOPEZ BRAVO, N° 58 - POLIGONO DE VILLALONQUEJAR. BURGOS

PLANO

PROPIEDAD VEKAPLAST IBERICA SAU

CIMENTACION

ESCALA :
ENERO 2018 1/75

NUMERO

E-O1




NEOPOR 60mm

|
|
|
|
| NEOPOR 60mm
|
|
|
|

© 7 NEPORGOWM o o o o o oo oo s
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ESTRUCTURA DE CUBIERTA VESTIBULO
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FACHADA VENTILADA
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VIGAS DE CUBIERTA ANCHO 120mm

CUBIERTA PRINCIPAL
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0,67

VIGAS DE CUBIERTA ANCHO 60mm

CUBIERTA PRINCIPAL
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01_ Capa de proteccién formada por 45mm de mortero de cementoM-80 (1/4) con armadura de fibra de vidrio
en una dosificacién de 1 Kg/m3.

02_ Ldmina impermeabilizante de EPDM

03_ Aislamiento de poliestireno extruido (XPS) de 80mm de espesor.

04_ Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm.

05_ Estructura de entramado de madera en cubierta con tratamiento contra la humedad, espesor 420mm.

06_ Aislamiento de lana de roca de e: 160mm entre estructura de enframado ligero de madera.

07_ Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm. LINEA DE HERMETICIDAD.

08_ Rastrel de pino de dimensiones 40x30 mm con fratamiento contra la humedad autoclave.

09_Placa de cartén yeso de 15mm de espesor.

10_ Placa acUstica de 1 capa de viruta de madera ligada con magnesita de 25mm de espesor, con unas
dimensiones de 120x60cm, montados con tornillos sobre perfileria metdlica o listones de madera con una
distancia entre ejes inferior a 60cm, en la pared frontal del espacio multifuncional y el techo del mismo
espacio.

11_ Albardilla formada por chapa plegada de acero lacado color blanco en perimetro del peto de cubierta.

12_ Panel estructural de madera de 50mm de espesor para la formacioén del peto de cubierta.

13_ Acabado exterior consistente en un sistema de aislamiento térmico por el exterior SATE. Mortero acrilico de

10-15mm de espesor color blanco.

14_ Aislamiento de poliestireno expandido (EPS) de 80mm de espesor.

15_ Pieza de prolongacién de marco de la carpinteria de PVC.

16_ Carpinteria de pvc, perfileria softine82 de VEKA, con aislamiento multicémara, color gris grafito, triple
acristalamiento con doble cédmara de gas argén. LINEA DE HERMETICIDAD

17_ Pieza de prolongacién de marco de la carpinteria de PVC.

18_ Entablado de madera de aprox.17mm de espesor. Ancho tabla aprox. 14cm, con tratamiento contra la
humedad.

19_ Rastrel de pino en cubierta de dimensiones 40x40 mm con tratamiento contra la humedad autoclave ,
formando cédmara de aire ventilada de aprox. 4cm

20_ Ldmina de impermeabilizaciéon EPDM

21_Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm.

22_Estructura de enframado ligero de madera de 420mm de espesor.

23_ Aislamiento de lana de roca de e: 16cm entre enframado ligero de madera.

24_Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm.

25_ Rastrel de pino en cubierta de dimensiones 40x30 mm con tratamiento contra la humedad autoclave ,
formando cédmara de aire de aprox. 3 cm. / Paso de instalaciones.

26_ Falso techo formado por placa de cartén yeso de 15mm de espesor. Paso de Instalaciones.

27_Entablado de madera de aprox.17mm de espesor. Ancho tabla aprox. 14cm, con fratamiento contra la
humedad.

28_ Rastrel de pino en fachada de dimensiones 40x30 mm con tratamiento contra la humedad autoclave ,
formando cédmara de aire de aprox. 3 cm.

29_Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm.

30_ Estructura de enframado ligero de madera de 150mm de espesor.

31_Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm.

32_Rastrel de pino en fachada de dimensiones 40x30 mm con tratamiento contra la humedad autoclave ,
formando cédmara de aire de aprox. 3 cm.

33_ Placa de cartén yeso de 13 +13mm+ acabado.

34_ Zapata corrida de hormigdn armado HA-25.

35_ Aislamiento de poliestireno extruido de 200mm de espesor bajo la solera de hormigdn.

36_ Hormigén de limpieza HM-20 de 100mm de espesor.

37_Solera de hormigdn armado HA-25 de 200mm de espesor.Acabado superficial / pavimento de hormigdon
pulido.LINEA DE HERMETICIDAD.

38_ Hormigén de limpieza HM-20 de 100mm de espesor.

39_Ldmina de polietileno.

40_ Capa de encachado de grava de 200mm de espesor sobre terreno compactado.

41_Tabiqueria formada por entablado de madera de 17mm de espesor + rastrel de madera de 50x50mm
relleno de aislamiento(lana de roca e:50mm)+ Placa de cartén yeso de 13 +13mm+ acabado.

42_Doble placa de cartén yeso hidréfugo de 13+13mm de espesor. Acabado en pintura pléstica para
exteriores.

43_Pavimento laminado de madera , Clase AC4 o superior, sobre ldmina foam (antimpacto).

44_Tabiqueria formada por entablado de madera de 17mm de espesor + rastrel de madera de 50x50mm
relleno de aislamiento(lana de roca e:50mm)+ Placa de cartén yeso de 13 +13mm+ acabado.

45_ Puerta de paso corredera de DM lacada, con herraje metdlico por el exterior.

4¢6_Falso techo formado por placa de cartén yeso de 15mm de espesor. Paso de Instalaciones.

NOTA: == o e e o e o

La LINEA DE HERMETICIDAD serd continua mediante el encintado con cinta adhesiva acrilica modificada con
incrustaciones de hilo de papel de fibra sintética o similar donde existan discontinuidades.
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01_ Capa de proteccion formada por 45mm de mortero de cementoM-80 (1/4) con armadura de fibra de vidrio
en una dosificacion de 1 Kg/m3.
02_ Ldmina impermeabilizante de EPDM
32 1 2 3 4 5 ¢6 7 10 8 9 12 11 03_ Aislamiento de poliestireno extruido (XPS) de 80mm de espesor.
04_ Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm.
/ 05_ Estructura de entramado de madera en cubierta con tratamiento contra la humedad, espesor 220mm. 06_
Aislamiento de lana de roca de e: 160mm entre estructura de entramado ligero de madera. 07_ Panel técnico
/ tipo OSB o similar, e: 22 mm. LINEA DE HERMETICIDAD.
08_ Rastrel de pino de dimensiones 40x30 mm con fratamiento contra la humedad autoclave.
09_ Placa de cartén yeso de 15mm de espesor

/ +5,73 10_ Placa acustica de 1 capa de viruta de madera ligada con magnesita de 25mm de espesor, con unas

T ‘n 1 dimensiones de 1200x600mm, montados con tornillos sobre perfileria metdlica o listones de madera con
una distancia entre ejes inferior a 600mm, en la pared frontal del espacio multifuncional y el techo del
/ J mismo espacio.

0,25

11_ Albardilla formada por chapa plegada de acero lacado color blanco en todo el perimetro del peto de
cubierta.

12_Panel estructural de madera de 50mm de espesor para la formacion del peto de cubierta.

'— 13_Acabado exterior consistente en un sistema de aislamiento térmico por el exterior SATE. Mortero acrilico de

10-15mm de espesor color blanco.

14_Aislamiento de poliestireno expandido (EPS) de 80mm de espesor.

== = 15_ Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm.
IL :|_‘ ’L ’£ l l 16_ Estructura de entramado ligero de madera de 150mm de espesor.

C T T T T T ] 17_ Panel técnico tipo OSB o similar, e: 22 mm. LINEA DE HERMETICIDAD.

18_ Aislamiento de lana de roca de e: 30mm entre soporte de rastreles verticales de pino de 40x30mm.

19_Doble placa de cartén yeso de 13+13 mm de espesor.

20_ Aislamiento perimetral de poliestireno extruido (XPS) de 200mm de espesor, en el zbécalo de la fachada tipol,
dando continuidad al aislamiento desde debajo de la solera.

21_Rodapie perimetral de aproximadamente 120-150mm.

14 22_Solera de hormigdn armado HA-25 de 200mm de espesor.Acabado superficial / pavimento de hormigdén
pulido.LINEA DE HERMETICIDAD.

23_ Aislamiento de poliestireno extruido de 200mm de espesor bajo la solera de hormigdn.

15 24_Hormigdn de limpieza HM-20 de 100mm de espesor.
25_ Ldmina de polietileno.
26_ Capa de encachado de grava de 200mm de espesor.
% 16 27_ Vierteaguas de PVC color grafito.

28_ Pieza de prolongacién de marco de la carpinteria de PVC.

29_ Carpinteria de PVC, perfileria softline82 de VEKA, con aislamiento multicémara, color gris grafito, triple
v acristalamiento con doble cédmara de gas argdn. LINEA DE HERMETICIDAD.

30_Pilar de madera laminada GL24. Seccién 140x200mm

31_ Estructura secundaria de madera para anclaje de la carpinteria.

LR — 32_ Sumidero sifénico de cubierta.
1,00 19
N
~N
I
NOTA: —— e e
1,47 La LINEA DE HERMETICIDAD serd continua mediante el encintado con cinta adhesiva acrilica modificada con
incrustaciones de hilo de papel de fibra sintética o similar donde existan discontinuidades.
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DETALLE CARPINTERIA PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION O st
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TIPO V-0l TIPO V-14
UNIDADES 1 Unidad UNIDADES 1 Unidad
ACABADO CARPINTERIA PVC C ACABADO CARPINTERIA ORC
OBSERVACIONES | /2ANA OBSERVACIONES JAS FLIAS
ACRISTAI AS NOTAS.
3 by
% o9 © b 16 o TIPO v-02 TIPO V-15
d = 116 © _ — - UNIDADES 1 Unidad UNIDADES 1 Unidad
4 b & a = a =
b 2 c = 109 _ ACABADO CARPINTERIA PV ACABADO LTICAMARA) - COLOR GRIS GRAFITO
. 0 ; 2
1,09 1,09 2 1,09 1,09 109~ 1,09 1,09 1 1,16 1,16 ) 1,16 OBSERVACIONES OBSERVACIONES
c a
c R V-10 V-11 V-12 V-13 TIPO TIPO
8 h b8 UNIDADES UNIDADES
b c 3 ACABADO ACABADO
1,09
OBSERVACIONES L oA OBSERVACIONES
b 1.09
TIPO NOTA 1: FACHADA PRINCIPAL SUR CON UNOS VIDRIOS CERTIFICADOS
b UNIDADES PASSIVHAUS CON g<0,620 Y Ug<0,620.
109 b ACABADO NOTA 2: RESTO DE FACHADAS CON UNOS VIDRIOS CERTIFICADOS
a ¢ PASSIVHAUS CON g<0,500 Y Ug<0,500.
a 109 OBSERVACIONES NOTA 3: LA FACHADA PRINCIPAL SUR DEBE LLEVAR UN SISTEMA DE
g o CONTROL SOLAR MEDIANTE ESTORES EXTERIORES. (NO
b = INCLUIDO EN EL PROYECTO)
TIPO V-05
a o o - asg UNIDADES 1 Unidad NOTA 4
= a g ACABADO CARPINTERIA 5| 1.- Se empleard en la carpinteria exterior la perfileria soffiine 82 de VEKA en todas las
a = N carpinterias a excepcidn de la V-09. Cualquier modificacion se consensuard en obra
= a o OBSERVACIONES con la D.F. por implicar una modificacion del acondicionamiento térmico y acustico de
a . 3 los espacios.
1o o2 o2 1o 19 5 o2 1o o2 o2 2.- En la totalidad de los acristalamientos se cumplina la normativa vigente respecto a
TIPO V-06 seguridad y aislamiento témico y aclstico segun se indica en el CTE. (DB-SUA Y DB-HR).
5 Se empleardn friples acristalamientos, con doble cémara de 16mm de gas argdn y
V-0l V02 V03 V-04 V-05 V06 V07 V.08 V09 UNIDADES ,' L{”‘daq - — teniendo en cuenta la reverberacién de los vidrios.
ACABADO CARPINTERIA PVC|, MULTICAMA C 2 GRIS GRAFITO
OBSERVACIONES N SE INDICA EN LAS NOTAS.
TIPO v-07 LEYENDA:
UNIDADES 1 Unidad
ACABADO RPINTERIA P AU RAFITO ——————— PERIMETRO DEL HUECO DE LA CARPINTERIA
| 7 | 1ol OBSERVACIONES | VENTANA
1 1 ACRISTA
A o EJES DE MONTANTES Y TRAVESARIOS
TIPO INTERIORES DE CADA CARPINTERIA
2l g ¢ UNIDADES
i ' h - ACABADO U R
e” & 9 & A OBSERVACIONES - ) APERTURA DE LA CARPINTERIA
e SE INDICA EN LAS NOTAS.
© a o b |07 © a b © 208 208 3
I < g PO v-09
— UNIDADES 1 Unidad
ACABADO CARPINTERIA P GRAFITO
d OBSERVACIONES | VENTANA
21 091 9
V16 208 TIPO V-10
v-l4 V15 UNIDADES
g: ACABADO CARI MUL OR GRIS GRAFITO
VENTANA
OBSERVACIONES ACRISTALA N SE INDICA EN LAS NOTAS.
TIPO
UNIDADES
a b c © ACABADO OR GRIS GRAFITO|
o OBSERVACIONES .
TIPO V-12
UNIDADES 1 Unidad
‘ — — ACABADO CARPINTERIA PVC(AISLAM
I ; - - -
V16, 0.44 2,08 NTANA: HOJAS FIJAS
SALA DE[;?(:QAACION ol < ACCESO +—+ "L "L OBSERVACIONES N SE INDICA EN LAS NOTAS.
I TIPO V-13
! UNIDADES 1 Unidad
ACABADO
OBSERVACIONES
NOTA 1: FACHADA PRINCIPAL SUR CON UNOS VIDRIOS CERTIFICADOS
PASSIVHAUS CON g<0,620 Y Ug<0,620.
NOTA 2: RESTO DE FACHADAS CON UNOS VIDRIOS CERTIFICADOS
PASSIVHAUS CON g<0,500 Y Ug<0,500.
NOTA 3: LA FACHADA PRINCIPAL SUR DEBE LLEVAR UN SISTEMA DE
CONTROL SOLAR MEDIANTE ESTORES EXTERIORES. (NO
INCLUIDO EN EL PROYECTO)
NOTA 4:
1.- Se empleard en la carpinteria exterior la perfileria softine 82 de VEKA en todas las
carpinterias a excepcién de la V-09. Cudlquier modificacion se consensuard en obra
con la D.F. por implicar una modificacion del acondicionamiento térmico y acustico de
los espacios.
2.- En lo totalidad de los acristalamientos se cumplird la normativa vigente respecto a
seguridad y aislamiento térmico y acUstico segln se indica en el CTE. (DB-SUA Y DB-HR).
Se empleardn friples acristalamientos, con doble cémara de Témm de gas argén y
I ! 0 ! ! ! ! n! teniendo en cuenta la reverberacion de l0s vidiios
V01 V-02 v-03 V-04 V-05 V-06 V07 v-08 V-09
ESPACIO EXTERIOR 4 Z COD. PROYECTO:
e T/ PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION
EDIFICIO VEKA ESCALA:
CALLE LOPEZ BRAVO, N° 58 - POLIGONO DE VILLALONQUEJAR. BURGOS ENERO 2018 1/75
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LEYENDA SANEAMIENTO

. . AGUAS FECALES
Derivacién desagUes.

Desague con sifén.

Sumidero sifonico.
40x40
50x50

colector @110 7 A X X X x X x x/x

= I
1

Bajante de P.V.C (Saneamiento).

: Derivacion.
A Arqueta existente Bote sifénico.
saneam.fecales
SALA DE FORMACION Lo Arqueta.

ACCESO

ESPACIO
MULTFUNCIONAL

Pozo de acometida.

AGUAS PLUVIALES

Sumidero sifonico.

O et a0 t|e a )l

Derivacion
x
- x Bajante de P.V.C (Pluvial).
» X
Arqueta
8 x
colecior @110 * Pozo de acometida.
N X
X

|

ACCESO

™ PRINCIPAL
ESPACIO EXTERIOR pa
§:17,32m2 o
e CEEEE B === - - - - - - - = = - - - - = = - - - - = = — g —
ARQUEFA-PLUVIALES
= —EXBTENTE-
=
A Arquetarexistente
saneam.pluviales \
ARQUETA PLUVIALES )
EXISTENTE colector @200
colector @200 ”
<t Arqueta
pluviales existente

ARQUETA PLUVIALES

EXISTENTE

2 3 4
E: 1/100
DIAMETRO MINIMO DE SIFON Y DERIVACION INDIVIDUAL
APARATO DIAMETRO
7 7

DU DUCHA @D 40 mm O C O S C O C C O COD. PROYECTO:
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ACCESO

DIAMETRO MINIMO DE SIFON Y DERIVACION INDIVIDUAL

APARATO DIAMETRO
DU DUCHA @ 40 mm
LA LAVABO @ 40mm
IN INODORO @110mm
8l BIDET @ 40 mm
FR FREGADERO @ 40 mm
] LAVAPLATOS @ 40mm
Lv LAVADORA @ 40 mm

BAJANTES CUBIERTAS @90 mm

DESAGUE TERRAZAS @ 60 mm

NOTAS

1.- Estos planos se conforman a partir de una estimacion del entorno. Es
necesario comprobar en obra la posicion y caracteristicas de la red general
y de acuerdo a ello decidir cudl es la solucidn 6ptima para la conexion de la
red, ajustando las cotas de desagUe, pudiendo existir cambios respecto a
este disefo.

2.- Las bajantes verticales, tendran caracteristicas acusticas, aunque se
encuentren denfro del falso techo o de patinillos, evitando ruidos y
mejorando confort.

avantia

ACCESO
PRINCIPAL

LEYENDA SANEAMIENTO

Derivacion desagies.

AGUAS FECALES

Desague con sifén.

Sumidero sifonico.

Bajante de P.V.C (Saneamiento).

Derivacion.

Bote sifonico.

Arqueta.

Pozo de acometida.

Sumidero sifonico.

AGUAS PLUVIALES

Derivacion

Bajante de P.V.C (Pluvial).

Arqueta

O et a0 t|e a )l

Pozo de acometida.
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. Acceso
SALA DE FORMACION CUBIERTO

ACIO
MULTFUNCIONAL
s

VESTIBULO

60x6Q NUEVA ARQUETATAGUA POTABLE
12

5.- La tuberia empotrada iré protegida con tubo de PVC flexible azul (agua fria) y

6.- La coquilla de espuma elastomérica cumplirg con las especificaciones M-1 de

7.- Todas las acometidas a aparatos llevardn llave de regulacion oculta.

8.- La velocidad del agua se ha limitado a 1.5m/s.

o {1 1 {1 {1 1 1 {1 [
ESPACIO EXTERIOR
§:17.32m2
[ S —— e s T T TRED EXISTENTE AGUA
ACOMETIDAS A APARATOS NOTAS
APARATO AGUA FRIA AGUA CALIENTE 1.- El material de los montantes y de la red de distribucion desde los contadores

BN BANERA @20x1,9 mm @20x1,9 mm divisionarios hasta los suministros finales serd cobre segun UNE-EN 1057. rojo (agua caliente).

DU DUCHA 216x1,8 mm @16x1.8mm 2.- Tuberias de polietileno reticulado (apto para prueba de presién 20 mm

N LAVABO B16x1,8 mm B16x1.8 mm c.c.a)para la distibucién por falso techo en el edificio y en la instalacion la normativa de incendios.

interior de cada local himedo.
Bl BIDET ?16x1.8mm @16x1,8 mm
3.-La distribucién de tuberias serd horizontal, discurtiendo por falso fecho en las

N INODORO 216x1.8 mm - dependencias que dispongan del mismo, y por foza en muro a und dltura del

FR FREGADERO @16x1,8 mm D16x1,8 mm suelo superior a 2,10 m en los que no dispongan de falso techo.

U LAVAVAJILLAS @20x1,9 mm - 4. La tuberia de agua fiia sanitaria llevard aislamiento anficondensacion

v LAVADORA 220419 mm N mediante espuma elastomérica de 10 mm espesor.

ACCESO

" RED EXISTENTE_AGUA

avantia
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X X X /x x x x X
x x X x X X %X X

ACCESO
PRINCIPAL

LEYENDA FONTANERIA

Red existente.

Arqueta de conexion

Acometida a la red existente

Tuberia de distribucion de AFS.

Polipropileno serie 3.2 UNE
53-380-90/2 aislada con coquila
elastomérica de 10 mm.

—<— | Valvula de corte colocada AFS.

——0> | Conexién aparato sanitario _ Grifo colocado.
___ & | Codocon vuelta hacia abajo.

& | Codoconvuelta hacia arrioa.

Liave antiretorno.

Giifo de comprobacién.

Grifo de limpieza/ exterior.
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A X

X x x X xX xX X
X X X

X X X X X X X
X X X

X X X X X X
X X X

ACCESO
PRINCIPAL

LEYENDA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Alumbrado de emergencias

Sefalizacion de direccién de evacuacion

Sefalizacion de salida

Extintor portdtil de polvo seco en superficie

Detector de humo

Pulsador manual

Alarma de incendios

Recorrido de evacuacion

Direccién de evacuacion

Salida de evacuacion

Origen de evacuacién
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1111 | Conducto de impulsion Distibucion por falso fecho
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14.3.  Anexo de carpinterias

> Softline 82

2

SOFTLINES

.Nuestra Casa
ahorra...
tanta Energia”
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Disefio Elegante para un mejor
rendimiento térmico

\

iu—'-\‘é-n-'r_

” ‘,.
CUETET

El constante aumento del coste de
la climatizacion (friofcalor) requiere
soluciones de ahorro energético. Las
modernas ventanas de PVC fabricadas con
el sistema de perfiles VEKA SOFTLINE 82
optimizan el balance energético de cada
edificio, ofreciendo al mismo tiempo un
mayor confort en la vivienda.

Seccion Lateral

Gracias a la técnica de aislamiento
multicamara con 7/6 camaras en marcof
hoja, los 82 mm de profundidad y la alta
efectividad del sistema de juntas, se reduce
considerablemente la demanda energética
en los hogares garantizando un ambiente
agradable en cada época del affo.

Con espesores de paredes exteriores Clase
A de acuerdo a la mas alta calidad segun
Norma UNE-EN 12608, SOFTLINE 82
combina un excelente ahorro energético
con extrema durabilidad y seguridad.
Ya sea en construcciones modernas o
en renovacién, el disefio atemporal de
SOFTLINE 82, se adapta a cualquier
estilo arquitectonico, manteniendo la
incuestionable calidad que diferencia los
perfiles VEKA.
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Ventanas Practicables Oscilobatientes Puerta Calle Puerta Balconera Puerta Deslizante
Paralela

Ventana
Pivotante

INNOVADOR sistema de perfiles VEKA
para las necesidades del FUTURO

SOFTLINE 82, combina una elegante linea estética, con una eficiencia éptima incluso en elementos de gran tamafio.

Gracias a la alta estabilidad intrinseca del sistema y a sus elevadas propiedades de aislamiento, se adapta a la arquitectura
moderna y a los proyectos de construccion de hoy en dia, solicitantes habituales de grandes superficies de acristalamiento,
sin perder las mas altas prestaciones de eficiencia energética.

Maxima libertad creativa en cuanto a formas vy colores.

o Gracias a los 82 mm de profundidad, el sistema se utiliza de
modo estandar para la hueva construccion y la renovacion.

0 Excelente aislante térmico como resultado de la innovadora
geometria multicdmara que permite valores de ahorro
energético hasta U = 0,67 W/mK.

Sistema versatil, que permite ofrecer soluciones de doble y
triple junta.

e El eficiente sistema de estaqueidad de triple junta,
aporta el maximo aislamiento frente al ruido, frio-calory
humedad, con un inmejorable comportamiento tanto en
zonas climaticas calidad como frias.

e Refuerzos de acero disefiados adecuadamente para el buen
funcionamiento de la ventana. Posibilidad de mismo refuerzo
en marco y hoja.

o El disefio clasico con lineas elegantes y formas ligeramente
redondeadas armoniza perfectamente a cualquier estilo

arquitecténico.
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Excepcional AMBIENTE y CONFORT en su vivienda

Lograr hogares confortables y reducir las
facturas de energia, ahora es posible.

El innovador sistema multicamara

del perfil con 7/6 camaras en marco/
hoja, asegura un coeficiente de
transmision térmica muy bajo, reduciendo el consumo de
energia o lo que es lo mismo, ahorrando calefaccion y aire
acondicionado.

Ademas el adecuado sistema de juntas, evita la entrada de
corrientes de aire, frio y calor.

Mas SEGURIDAD
implican diferentes exigencias de seguridad,
facilmente conseguibles con los sistemas de
perfiles VEKA y una adecuada combinacion
de herrajes, vidrios y manillas.
perfiles utilizados en la fabricacion de SOFTLINE 82 les
cataloga como clase A segun Norma UNE-EN 12608,
cumpliendo asi los mas altos estandares de calidad, y
consiguiendo alargar y mejorar el funcionamiento de la

(.1 Las distintas ubicaciones de cada ventana,
Ademas, la robustez y espesor de los
ventana durante toda su vida util.

Variedad de colores
- Amplitud de colores y disefios para ventanas
% y puertas. Con mas de 40 colores, incluyendo
tonalidades lisas o metalicas y maderas con
acabado superficial liso o texturado, ofreciendo soluciones
individuales para cada gusto y tipo de hogar.

Minimo mantenimiento
Los sistemas de perfiles
VEKA requieren un minimo
I mantenimiento, tan sélo agua
y jabén.
La alta calidad del PVC
utilizado en su fabricacion, lo hace especialmente
resistente frente a los agentes externos como
radiacion solar, humedad, corrosion, insectos,
polucién ambiental, ete.
Sus nuevas ventanas, seran una inversion que
aumentara el valor de su propiedad.
Disfrute de sus ventanas durante muchos afios y
olvidese de costosos mantenimientos.

Sostenibilidad

El cuidado medioambiental es
nuestra prioridad. Los perfiles de
PVC VEKA son 100% reciclables y
nuestros procesos de produccién
respetuosos con el medioambiente.
Ademas disponemos de plantas de reciclaje propias
con capacidad de reciclar hasta 30 toneladas de
ventanas por hora.

Asi sus nuevas ventanas, seran una inversion de
futuro que no solo le ahorraran costes en sus

facturas, sino que ademas contribuiran a conservar
el medioambiente al reducir las emisiones de CO, a
la atmosfera.
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El FutuFo en el ahorro de éfgia.

SOFTLINE 82 cumple todas las exigencias de seguridad y Con valores de transmitancia de hasta U _=0,67 W/m?K

aislamiento térmico. Sus excelentes propiedades aislantes con triple acristalamiento, cumple asi tanto las exigencias
y especial disefio estan en linea con las actuales exigencias de viviendas de bajo consumo (UW: 1,1 Wim2K), como las
europeas, marcando asi el camino hacia la sostenibilidad y de casas pasivas ¢n climas frios (UW: 0,85 Wim3K).

el consumo eficiente de energia.

e T

& VEKA dispone ademds de un sistema cer-
se;

tificado por Passivhause Institut para la
climatologia de la Peninsula [bérica, ca-
talogada como clima cdlido-templado,
con clasificacion B: SOFTLINE 82 Passiv.

Y gracias a la incuestionable calidad de VEKA, con espesores
de paredes exteriores Clase A, el sistema SOFILINE 82
propoerciona una especial estabilidad, incluso para elementos
de grandes dimensiones con altos requerimientos energéticos.

; FIZIERTE
| i%“r}\pumw‘ﬁ

ZERTIFIKAT
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tecnicos
del SISTEMA

¥ Versatilidad del sistema, ofreciendo soluciones de doble y triple junta, pudiendo asi mejorar térmicamente el elemento
y facilitando la fabricacion, por ejemplo, en el caso de elementos fij

del batiente de 40 mm de ancho, que permite una seccidn central de lineas mas esbeltas, a la vez que aumenta

v’ Sistema de triple junta de alta calidad con junta central en el marco. Proteccion frente al ruido, frio-calor, humedad y
corrientes de aire.
¥" Permite triple acristalamiento de 24 3 52 mm.

v Pestafia de acristalamiento de 25 mm, que me a proteccion del perfil sobre el intercalario del vidrio reduciendo el
efecto de borde y aumentando el aislamiento térmico.

Ensayos ENSAYO DIMENSIONES CLASE

PERMEABILIDAD al aire (UNE EN 1026:2000) 4%

1230 x 1480 mm
ESTANQUIDAD al agus (UNE EN 1027:2¢ ()Eﬁ';'?ﬁ!}ﬁz E900*
RESISTENCIA al viento (UNE EN 12211:2000) e (2 hojas) cs*

* Clasificaciones por encima de |a norma.

Determinacion del coeficiente de transmitancia térmica

VENTANA SOFTLINE 82
DIMENSIONES VIDRIO VENTANA

Uq 0,6 W/mK
1230 x 1480 mm - - -
g Y j

U = 0,4 WmK U, = 0,67 WimK

Analisis comparativo de materiales de cerramientos

Transmitanciza térmica U

Material U (W/m?K)

PVC VEKA (7 camaras)’ 1,0
PVC VEKA (5 camaras)? i Las ventanas de PYC
PVC (3 camaras) el VEKA aislan el triple
Madera 2=
Aluminio RPT 12 mm 32 que las de aluminio RPT
Aluminio RPT 4 mm 4,0
Aluminio 57

Fuente: UNE EN IS0 10077-10) Fuente: Rosenheim 10-001675-PROZ . WFuente: ROSENHEIM 402 282261,

Propiedades del PVC VEKA

COMPORTAMIENTO AL FUEGQ: Segin la norma UNE EN 13501-1:2002, el PVC VEKA tiene la dlasificacion B; 53; d0, (Ensayo
LNE G090576). La norma anterior UNE 23727 lo califica como M1, material dificilmente
inflamable (Ensayo CIDEMCO 3787).

RESISTENCIA QUIMICA: Alta resistencia y durabilidad frente a salinidad, radiacién ultravioleta, polucidn ambiental y
lluvia acida.

VDA UTIL: Las ventanas con perfiles de PVC VEKA tienen una muy larga vida dtil, seqin ensayos de
envejecimiento acelerado.

VEKAPLAST Ibérica sau H Shivrss e ectamac S PYC

Tk

Pol. Ind. Villalonquéjar ® Cf. Lopez Bravo, 58 ¢ 09001 BURGOS (Espafia) conNY
Tel. 947 47 30 20 ¢ Fax 947 47 30 21 » www.veka.es ® www.veka.pt DE VOSOTROS
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» Certificado de componente pasivo de las carpinterias Softline 82

C E RTI F I CAT E Passive House Institute

Dr. Wolfgang Feist
Certified Passive House Component 64283 Darmstadt
Component-ID 0841wi04 valid until 31st December 2016

Germany

Category: Window frame
Manufacturer:  INRIALSA PVC S.A.,
Lardero, La Rioja,
Spain
Product name: Window Ecoven Plus + by INRIALSA

This certificate was awarded based on the following
criteria for the warm, temperate climate zone

Comfort Uwy=1.00 < 1.00W/(m?K)

Uw,instales < 1.05 W/(m? K)

mit U = 0.90W/(m2K)
Hygiene  fasi-0.25 > 0.65

warm, temperate climate
O :‘.’_
r/
B ]
Passive House CERTIFIED

www.passivehouse.com Passive House Institute
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INRIALSA PVC S.A.

Avda. de Madrid Km 4, 26140 Lardero, La Rioja, Spain

T +34 941 449199 | X jorge.orte@inrialsa.com | “B http:/www.inrialsa.com/ |

| S—
Calculation model

Description

SRS SRRt

Isothermal

20
18°c
16°C
ac
12'c
10'c
X9
5
s
2%c
o'c
2°c
4'c
6'c
8'c
40°c

PVC frame with thermally broken and insulated (0.035 W/(mK) reinforcements. Pane thickness: 44
mm (4/16/4/16/4), rebate depth: 28 mm, spacer: SWISSPACER Ultimate with polysulfide secondary

seal.

Explanation

The window U-values were calculated for the test window size of 1.23m x 1.48 m with Ug = 0.70 W/(m?2 K).
If a higher quality glazing is used, the window U-values will improve as follows:

Glazing Ug= 0.90 0.64 0.58
4 4 4
Window Uy = 1.00 0.83 0.79

053 W/(m?2K)
4
0.76  WI/(m2K)

Transparent building components are classified into efficiency classes depending on the heat losses
through the opaque part. The frame U-Values, frame widths, thermal bridges at the glazing edge, and
the glazing edge lengths are included in these heat losses. A more detailed report of the calculations
performed in the context of certification is available from the manufacturer.
The Passive House Institute has defined international component criteria for seven climate zones. In
principle, components which have been certified for climate zones with higher requirements may also
be used in climates with less stringent requirements. In certain circumstances, in a particular climate
zone it may make sense to use a component of a higher thermal quality which has been certified for

a climate zone with more stringent requirements.

Further information relating to certification
can be found on www.passivehouse.com and passipedia.org.

2/4 Window Ecoven Plus + by INRIALSA

www.passivehouse.com
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Frame width U-value frame U-glass edge Temp. Factor

Frzlame br Ur TRsi=0.25
paies mm W/(m K) [
Top T 124 1.03 0.71
Left - 124 1.03 0.024 0.71
Right = 124 1.03 0.024 0.71
Bottom L 124 1.03 0.024 0.71
Flying =% 176 1.04 0.022 0.71
mullion

Spacer: SWISSPACER Ultimate Secondary seal: Polysulfide

Validated installations

Cavity wall Ventilated facade EIFS

Top 0. 002 Top 0. 013 Top —0 002
Left 0.002 Left 0.013 Left -0.002
Right 0.002 Right 0.013 Right -0.002
Bottom 0.024 Bottom 0.024 Bottom 0.022

U jnstalled = 1.01 W/(m? K) Uw,jnstalled = 1.04 W/(m? K) Uwinstalled = 1.00 W/(m? K)

Component-ID: 0841wi04 3/4

www.passivehouse.com
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14.4.  Anexo del ensayo Blower Door del Espacio Futura

Gl

BlowerDoor embH

MessSysteme fiir Luftdichtheit

TEST DE INFILTRACIONES DEL EDIFICIO

Fecha del Test: 17/01/2018

Archivo de Test: Veka Showroom Burgos 17012018

VekaPlast Ibérica SAU
Calle Lépez Bravo 58

Cliente:

Pol. Ind. Villalonquéjar

Burgos - Burgos

Teléfono: 947 47 30 20

Técnico:

Numero de proyecto:

Direccién del Edificio:

Pedro Arconada
17012018

Edificio Veka Passivhaus

Calle Lopez Bravo 58
Pol. Ind. Villalonquéjar

Burgos - Burgos

Fax:
Despresurizacion Presurizacion Media
Resultados del test a 50 Pa:
V50: m3/h Caudal de Aire 215 (+/-3.4 %) 256 (+/-1.4 %) 235
n50: 1/h (Tasa de Renovacién de Aire) 0.34 0.40 0.37
w50: m3(h-m? Area del Suelo) 1.66 1.97 1.82
g50: m?/(h-m? Area de la Envolvente) 0.34 0.41 0.38
Areas de Infiltraciones:
EqLA @ 10 Pa (cm?) 78.8 ( +/- 9.6 %) 109.4 ( +/- 4.7 %) 94.1
cm2/m? Area de la Envolvente 0.13 0.18 0.15
LBL ELA@ 4 Pa (cm?) 40.4 ( +/-15.8 %) 61.3 (+/-7.6 %) 50.8
cm?/m? Area de la Envolvente 0.06 0.10 0.08
Curva de Infiltraciones del Edificio:
Coeficiente de Caudal de Aire (Cenv) m?(h-Pan) 14.2 ( +/- 25.3 %) 24.8 (+/-12.1 %)
Coeficiente de Infiltraciones (CL) m®/(h-Pan) 14.4 ( +/-25.3 %) 24.9 (+/-12.1 %)
Exponente (n) 0.691 ( +/-0.069 ) 0.595 ( +/-0.033)
Coeficiente de Correlacién 0.99250 0.99775
Norma del Test: EN 13829
Modo del Test: Despresurizacion y Presurizacion
Método del Test: A
Norma a cumplir: EN13829
400 1 I 1| 1 1 T
| | [ |
300+ © Despresurizacion ~——— F’_{
[O Presurizacion - _j:‘lﬁ/
.
200 2 >
» /./‘
/
Infiltra- _ . /
-ciones _ ~
mh) 400 '
90 -
80 —
70 T
60
50
40
30
4 5 6 7 8910 20 30 40 50 60 7080

Presioén del Edificio (Pa)
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TEST DE INFILTRACIONES DEL EDIFICIO Pagina 2 of 5

Fecha del Test: 17/01/2018 Archivo de Test: Veka Showroom Burgos 17012018

Informacién del Edificio

Volumen (m?) 632.55
Superficie de la Envolvente: (m?) 623.09
Superficie Util: (m?) 129.50
Altura (m) 7.2
Incertidum bre de las dimensiones (%) 3
Afio de Construccién 2017

Tipo de calefaccién

Tipo de aire acondicionado

Tipo de ventilacién Ventilacion de Doble Flujo Zehnder
Exposicién al viento del edificio Edificio expuesto
Tipo de viento Ventolina

Informacién del equipo

Tipo Fabricante Modelo Nlmero de Serie Fecha de calibracién
Ventilador Energy Conservatory Modelo 4 (230V) -
Micromandémetro Energy Conservatory DG700 62293-107 11/10/2013

TEST DE INFILTRACIONES DEL EDIFICIO Pagina 3 of 5

Fecha del Test: 17/01/2018 Archivo de Test: Veka Showroom Burgos 17012018

Test de Despresurizacion 1:
Datos Climaticos

Temperatura Interior (°C) Temperatura Exterior (°C) Presién Barométrica (Pa)
16.0 9.0 101325.0
Pre-test Presién diferencial natural Post-test
Apo- Apoat Apoa Apo,2- Apo,2+ Apo,2
0.0 1.0 1.0 -3.4 0.0 -3.4
Puntos de Datos:
Presién Presién del Presién del Caudal de Aire
Nominal edificio ajustada  Ventilador Caudal Ajustado
del Edificio (Pa) {Pa) (Pa) Nominal (m¥h) (m?3h) % Error Diafragma
1.0 No aplicable No aplicable
-63.3 -62.1 140.9 248 243 -2.7 Diafragma C
-58.9 -57.7 132.4 240 235 -0.8 Diafragma C
-54.9 -53.7 122.6 230 226 0.1 Diafragma C
-49.6 -48.3 113.0 221 217 3.2 Diafragma C
-44.1 -42.9 88.6 195 191 1.1 Diafragma C
-39.6 -38.4 84.3 190 186 4.1 Diafragma C
-34.8 -33.6 65.7 167 164 0.3 Diafragma C
-28.9 -27.7 45.0 137 135 -5.6 Diafragma C
-235 -22.2 42.2 133 130 6.2 Diafragma C
-19.2 -17.9 26.4 104 102 -3.1 Diafragma C
3.4 No aplicable No aplicable
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TEST DE INFILTRACIONES DEL EDIFICIO Pagina 4 of 5

Fecha del Test: 17/01/2018 Archivo de Test: Veka Showroom Burgos 17012018

Test de Presurizacion 1:
Datos Climaticos

Temperatura Interior (°C) Temperatura Exterior (°C) Presién Barométrica (Pa)
17.0 9.0 101325.0
Pre-test Presién diferencial natural Post-test
Apo- Apoa+ Apoa Apo,2- Apo,2+ Apo,2
0.0 24 2.4 -0.5 20 1.3

Puntos de Datos:

Presién Presién del Presién del Caudal de Aire
Nominal edificio ajustada  Ventilador Caudal Ajustado
del Edificio (Pa) (Pa) (Pa) Nominal (m¥h) (m?%h) % Error Diafragma

2.4 No aplicable No aplicable
66.6 64.7 203.8 300 303 1.8 Diafragma C
62.8 60.9 174.0 276 280 -2.8 Diafragma C
58.1 56.2 170.2 273 276 0.9 Diafragma C
50.7 489 142.0 249 252 -0.2 Diafragma C
487 449 128.1 236 239 -0.4 Diafragma C
439 420 119.9 228 231 0.1 Diafragma C
404 38.6 108.0 216 219 -0.2 Diafragma C
31.6 29.7 79.5 184 187 -0.4 Diafragma C
27.5 25.7 71.3 174 177 2.8 Diafragma C
21.3 19.5 47.7 142 144 -1.6 Diafragma C
1.3 No aplicable No aplicable

TEST DE INFILTRACIONES DEL EDIFICIO Pagina 5of 5

Fecha del Test: 17/01/2018 Archivo de Test: Veka Showroom Burgos 17012018

Comentarios

Prueba realizada con practicamente el edificio casi terminado.

A falta de pintura y otros remates.

Se han sellado las salidas de las 2 boquillas exteriores de la ventilacién

Se ha instalado la puerta soplante en la entrada de acceso derecho que hace esquina
cercana a la fabrica y calle.
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14.5.

Anexo de puentes térmicos

> Puente térmico del muro con la cubierta

% EnorErescy Nom [002%

j . Software: Therm 7.2 Date: 29/03/2018
Thermal Bridge Calculation: Job Name: PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION Job No: PT_01
Detalle Peto Tab name: Detalle Peto Completed by: RD
Descrip: Checked by:
Heat Flux Black = no heat flow Name UValue  Rsi Rse Ufactor  Length (mm)
(Heatflow through materials) White = high heat flow Wall 0.230 013 0.04 1090
Floor 0.121 017 0.00 1227
L2D 0.197 2205
U - value calculation for data row 023
Check surface resistances correct y
Checl total length correct y
WALL Modelling U Value ( W/m2K) 0.230
U - value calculation for data row 0.121
Check surface resistance correct ( zero under) y
Checl total length correct
FLOOR Modelling U Value ( W/m2K) 0.121
Psi calculation length U-value/L2D heat flow psi value
mm Wim2K W/mK W/mK
L2D 0.434
(Wall Length time U value: 1090 0.2300 0.251
Floor Length time U value: 1227 0.1210 0.148
Color Legend
00 14 28 42 56 71 85 99 113 -

e \ psi external 0.035 W/mK
Isotherms |Error in calculation: From therm report - worst cell 1.45 % I
- Cold

farm i - -
Inside oae Junction (inc reference planes)
(20°C)
+5.73
Color Legend
002 257 492 747 997 1237 1482 1737 1987 C
] U [ oee |
25578147 ((Uracion =2
Ulscly  delaT  Lengih
wimdk T n Roon
Ph_oior 02200 00 [foo0 v [~
Disloy
© Utaclor
© Rvae
By Hom [000% )
[ox
U-Factors ==

Ulactor  data T
2r.

MWi2K
PH i [01967

Oisplay
& Uactar
© Rya

% Enor Enevay Nom [145%

Lengih

o e o EE— M|

o |
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U-factors

Mame Length Basis U-factor
mm Wima-¥
PH intericr 1387.396 Total Length 0.1367

Solid Materials

Mame Conductivity Emisgivitcy
wW/m-¥
Insulaticn Fiberboardw 0.05 0.80
Hardwoods (Cak, Maple)w 0.16& o.30
Particleboard, Plywood (Medium
Densicy) Q.17 o.30

Particlebpard, Plywood (High D

ensicylw Q.24 o.30

Expanded Polystyrens [(EPS5)* 0.04 Q.30

Umtitled-4a:Ah Concrete 0.93 0.30

an plascerboard 0.33 0.90

Mineral Fiber-Loose Fill [(Rock

, Slag, class)~ Q.05 o.30

Extruded Polystyrens (XPS) wit

h CFC and HCFCW 0.03 .30

Cavities

HNone

clazing Systems

None

Standard Boundary Condicions

Mame Temperature Film coefficientc
ad W,/ mz

tntitled-4a:Intericr Horiz. =su

rE. hesat W Upward 20.00 10.000

tmtitled-4a:Interior Wertical

gurface 20.00 T.630

tmtitled-4a:Exterior Winter 0.00 25 .000

calculation Specifications

Mesh Paramecer : 8
Eetimated Zrror: 1.5%
Ccalculaticne done in Version T7.6.1.0
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> Puente térmico del muro con

la solera

Thermal Bridge Calculation:
Arranque muro

Software: Therm 7.2
Job Name: PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION
Tab name: Arranque Muros

D:
Job

Completed by: RD

ate:
No:

1 29/03/2018
PT_02

Descrip: Checked by:
Heat Flux R Name UValie R Rse Ufactor  Length (mm)
(Heatflow through materials) White = high heat flow Wall 0176 0.13 0.04 1000
Floor 0215 0.17 0.00 1000
L2D 0.174 2205
U - value calculation for data row 0.176
Check surface resistances correct y
Checl total length correct y
WALL Modelling U Value ( W/m2K) 0.176
U - value calculation for data row 0.215
Check surface resistance correct ( zero under) y
Checl total length correct y
FLOOR Modelling U Value ( W/m2K) 0.215
[Psi calculation length U-value/L2D heat flow _ psi value
mm Wim2K W/mK W/mK
L2D 0.384
Wall Length time U value: 1000 0.1760 0.176
T— Floor Length time U value: 1000 0.2150 0215
00 46 01 137 183 209 274 320 366 wim2 .
! ! ! ‘ psi external -0.007 W/mK
Isotherms |Errur in calculation: From therm report - worst cell 174 % |
W Cold
farm i : ¢
Inside o Junction (inc reference planes)
(20°C)

oo
T
Wink . ot Bege
P 72 [0 o s (T =]
Dissay
Ut
€ Ave
% Enor Enercy Nom [000F S
[soen)

+000
Color Legend
00? 25?7 507 757 100? 1257 1507 1757 200? C
L | Close.
7 U-Factors E
Toaa aar g
I
i [ [ o ok ] [
D
= © Uit [
© Rovakie |
[
= o ey o [T oo |
_ =
N
" acors =

detaT  Lengh
w2k C

PH_ineior [01182 [200

Display.
& Utactor
© Ryabe
% Eno Energy Nom [174%

T Atobon
=l el T —

e
o
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U-factors

Mame Length
mm
PH interior 1000 .00

Solid Materials

uUntitled-5:Concrete
Expanded Polystyrene (EPS)w

E=asis u-factor
W/mz-¥

Projected ¥ 0.2313

W/ /m-¥

Particleboard, Plywood (Medium

Density)

An plasterboard
Hardwoods (Cak, Maple)w
Cavitcies

None

Glazing Systems

None

Standard Boundary Conditions

Name

tntitled-S:Exterior Winter
Untitled-S:Interiocr WVertical
urface

Interiocr down =surface

Calculaticon Specifications

Mesh Parameter : 3
Estimated Error: 1.7%
Calculations done in Versiocn

Temperature

=

T7.6.1.0

.90
0.30
Q.90

Film Coefficient
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» Puente térmico de la instalaciéon de las carpinterias

Formwork blocks (operable) Lightweight timber (operable)

Uar = 0.25 W/(m2K)

Yinstall W/(mK)
Top 0.007
Side 0.007
Bottom 0.014

UW‘instaIIed =1.00 W/(m2 K)

U = 0.24 W/(m2 K)

Uw.instatiea = 1.00 W/(m2 K)

Vinstall W/(mK) Yinstall W/(mK)
Top 0.006 Top 0.003
Side 0.006 Side 0.003
Bottom 0.013 Bottom 0.010

Exterior insulation and finishing
system (EIFS) (operable)

Uar = 0.23 W/(m2 K)

Uw,instatied = 0.99 W/(m?Z K)
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14.6.  Anexo de sistema de ventilacion y recuperador de calor

» Caudales por cada rejilla

D ONA OD O AUDA DE AIR
- . o " ‘. . A Caudal por habitacién
Rejillas Cantidad de tubos por boca Nombre de la habitacion Asignacidn de la unidad de ventilacion

Vsup (m3/h) Veta (m3/h)
1 3 Frente showroom 1 98
2 2 Frente showroom 1 65
3 2 Frente showroom 1 65
4 3 Frente showroom 1 98
5 3 Techo aseos 1 98
6 1 Techo aseos 1 33
7 1 Techo aseos 1 33
8 1 Techo aseos 1 33
9 2 Office cocina 1 65
10 1 Aseo hombres 1 33
11 1 Aseo mujeres 1 33
12 2 Implulsién entrada 1 65
13 2 Extraccion entrada 1 65|

CAUDAL TOTAL
301

Segun phpp hay una necesidad de ventilacion de 390m3/h, dentro del limite de
460m3/h que certifica la Q600 que ha sido instalada.

Los conductos son de didmetro interior de 75mm, que con un caudal de 32,5m3/h por

tubo tienen una velocidad de 2,04 m/s.
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> Equipo de ventilacion y recuperador de calor ComfoAir Q 600

Configuracicon de la unidad

[Posicon | s

ViSor BemITANEparente para aocaso al display v 8 |&s 1epas del Ao,

2 1apas da N peara podar acceder & e Ales con faciidad,

2 fihros pera |a puificacken dal airs,

Cubena o 1 bardefa de cables para tapary proteger ke cables conectades.

Placa de ldamiizacion con Infomackin cenalada de la uridad ra visitie),

2 conexones archufables Comiokir,

Conelon R4S Comfokia

Cublena fronal para esEngueidad al alre,

Ditsplay prossglde por cubiena para 21 uso de 18 unidad.

Panel principal protegkdo por 1 cubiera del display.

Precalentacor oe proveccien e al ek jopolonal, de serle 2n |8 varltn <V de |a uridad).
2 drenajes de la condansacion para &l iquido condensado darvade dal aine de sxmacckn calknte.
4 conexanes Fara k5 conductas da alra.

Z 2=~ T I nnmoOom>
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duegn denapas da flro (3 unidedes)
Jiagn de fime GLE (1)

Earir di scoibn tuparicr

Dispiay

Faral principal

Ariuador de by-pass de moduackin
Eargar de seccin media

Wamilador

reermmbiador da calor
resrmrbiador ared pico

1 Precalenmador
12 Megn de drenafe

an-ﬂwhwn-nﬁ
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ComfoAir Q 600
n
|
m\a e

Qv Pst
mé'h Pa
1 250 25 8 0,48

o 0 o~ @ ot B W M

av{mtin

— EEF (WM

300
350
400
420
450
500
GO0
450
450
500
GO0

— L [F2[A)

25 44
50 T2
50 a7
50 107
100 142
100 176
100 254
150 162
200 180
200 s
200 296

Lw an dB{A) referancia 107=W

Radiacitn de la carcasa medida sagin IS0 3741:2010

0,51
0,54
0,55
0,56
0,57
0,59
0,51
0,58
0,59
0,50
0,61

0,11
0,15
021
024
026
032
0,35
042
0,36
0,40
043
049

Lw, impulsion
dB(A)
54

Bl
58
&2
a3
G5
&8
73
Ga
&7
7o
75

Lw, Lw, carcasa
extraccion
dBlA)
45 45
48 458
50 a0
&1 51
53 53
85 a5
50 60
53 54
54 55
a6 57
60 &1

Ruidos de aire de impulsion y de extraccion medidos segin 130 5135:1987 {los valores incluyen correccion da

conducto final)

Potencia de ventilador espeacifica en Wh/m? calculada con datos medides segin EM13141-7:2010
cos phi con precalentador apagado (si lo hay)
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14.8.  Anexo de fotografias

> Estructura

Figura 157. 2- Montaje de la envolvente
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Figura 158. 3- Montaje de la envolvente

Figura 159. 4- Montaje de la cubierta
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» Carpinterias

Figura 161. Detalle de hermeticidad por el exterior
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Figura 162. Detalle de hermeticidad por el interior
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Figura 164. Detalle I de hermeticidad de las instalaciones
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Figura 165. Detalle 2 de hermeticidad de las instalaciones
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> Ventilacion

Figura 166. Recuperador de calor
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Figura 168. Conductos de ventilacion de los aseos
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> Fin de obra

Figura 169. Exterior sureste

Figura 170. Exterior noroeste
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Figura 171. Interior sala principal 1

Figura 172. Interior sala principal 2
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Figura 173. Interior vestibulo
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Anexo de informe del CE3X

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Showroom Veka

Direccién Calle Lopez Bravo, 58

Municipio Burgos Cddigo Postal 09001
Provincia Burgos Comunidad Auténoma Castilla y Ledn
Zona climatica E1 Afio construccién 2018
Normativa vigente construccion i/

rehabilitacion) ‘ ( CIE2013

Referencials catastralles 9218004VM3981S0001YM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

» Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Bloque o Local

o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Mario Maestro Tercefio NIF(NIE) | 71482256 G
Razon social Mario Maestro Tercefio NIF 71482256 G
Domicilio Avenida Valencia del Cid, 2, 4B

Municipio Burgos Cédigo Postal 09002
Provincia Burgos Comunidad Auténoma Castilla y Ledn
e-mail: mmt0043@alu.ubu.es Teléfono 648759490
Titulacién habilitante seglin hormativa vigente Grado en Ingenieria Mecanica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

EISISTE CEXv2.3 + ComplementoEdificiosNuevosv2.3.0.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? afio! [kgCO2/ m? afio]
<18A |

easA

25193 G 21162 G

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

Fecha: 12/06/2019

Firma del técnico certificador

Anexo l. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edfficio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo Ill. Recomendaciones para fa mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 12/06/2019
Ref. Catastral 9218004VM398180001YM Pagina 1de 7
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) ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 141.25

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;fs‘r;‘]icie Tra[wlnl:‘izt_all(r}cia Modo de obtencidn
2/09 - Cubierta Superior Cubierta 122.55 0.07 Conocidas
1/05 - Muro exterior - Aire - NO Fachada 8.01 0.10 Conocidas
2/Q7 - Muro exterior - Aire - N Fachada 78.62 0.10 Conocidas
1/04 - Muro exterior - Aire - E Fachada 14.09 0.10 Conocidas
2/06 - Muro cortina parte lateral - E Fachada 1.58 0.27 Conocidas
1/01 - Muro exterior - Aire - S Fachada 8.42 0.10 Conocidas
2/03 - Muro cortina - Aire - SE Fachada 7.03 0.27 Conocidas
2/08 - Muro exterior - Aire - SO Fachada 36.67 0.10 Conocidas
1/02 - Muro exterior - Aire - O Fachada 1.86 0.10 Conocidas
1/10 - Cubierta con aire Cubierta 17.54 0.07 Conocidas
11 - Solera Losa Suelo 143.49 0.39 Estimadas
2/06 - Muro cortina parte superiorl - E Fachada 00 0.27 Conocidas

Huecos y lucernarios

S . : Modo de Modo de
Nombre Tieo | MRS | Tmek | soar | possncien. | ghtencion,

1/15 - Ventanas Puerta - E Hueco 397 0.70 0.26 Conocido Conocido
1/14 - Ventanas - S Hueco 9.5 0.66 0.38 Conocido Conocido
2/01 - Ventanas - SE Hueco 53 0.66 0.34 Conocido Conocido
2/02 - Ventanas - SE Hueco 53 0.59 0.41 Conocido Conocido
2/03 - Ventanas - SE Hueco 5.3 0.61 0.39 Conocido Conocido

Fecha 12/06/2019

Ref. Catastral 9218004VYM3981S0001YM Pagina 2 de 7
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_ . i Modo de Modo de
f Superficie | Transmitancia | Factor fs =
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] Wim=K] solar Transmitancia Factor solar
2/04 - Ventanas - SE Hueco 5.3 0.61 0.39 Conocido Conocido
2/05 - Ventanas - SE Hueco 53 0.62 0.38 Conocido Conocido
2/06 - Ventanas - SE Hueco 53 0.62 0.38 Conocido Conocido
2/07 - Ventanas - SE Hueco 53 0.61 0.39 Conocido Conocido
2/08 - Ventanas - SE Hueco 53 0.59 0.41 Conocido Conocido
2/09 - Ventanas - SE Hueco 53 0.61 0.39 Conocido Conocido
2/10 - Ventanas - SE Hueco 15 0.66 0.17 Conocido Conocido
2/11 - Ventanas - SE Hueco 1.5 0.61 0.19 Conocido Conocido
2/12 - Ventanas - SE Hueco 15 0.66 0.17 Conocido Conocido
2/13 - Ventanas - SE Hueco 16 0.60 0.19 Conocido Conocido
2/16 - Vent: rte lateral ) .
E entanas parte latera Hueco 11.4 0.65 0.40 Conocido Conocido
216 Venta i ) .
superior - E ehialiss: palle Hueco 6.5 0.68 0.37 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
i Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion y ;
refrigeracion (112 Rlzeﬂléliprﬁgneto 400.0 Electricidad Conocido
MUEX-18-H6.2) Constante
Calefaccion y i
refrigeracion 2r R%ﬂlélipr‘)r%gneto 400.0 Blectricidad Conocido
MUEX-18-H6.2) Constante
Calefaccion, Equivo d
refrigeracion  y  ACS quipo de . '
(MUPR-12-H6 + ACS Rggggqgﬁ?eto 420.0 Electricidad Conocido
ficticia)
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
i Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion y ;
refrigeracion (112 Rlzeﬂléliprﬁgneto 630.0 Blectricidad Conocido
MUEX-18-H6.2) Constante
Calefaccion y R
refrigeracion 2r R%ﬂlc‘lili’:r‘)r?igneto 630.0 Electricidad Conocido
MUEX-18-H6.2) Constante
Calefaccion, Equino d
refrigeracion  y  ACS quipo de . _
(MUPR-12-H6 + ACS Rggﬂg‘gﬁ?eto 670.0 Electricidad Conocido
ficticia)
TOTALES Refrigeracién
Fecha 12/06/2019
Ref. Catastral 9218004VM3981S0001YM Pagina 3 de 7
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) 64.0
i Potencia Rendimiento Tipo de Modo de

Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion, —
refrigeracion  y ACS quipo de . _
(MUPR-12-H6 "+ ACS Rggﬂg{gﬁ?eto 100.0 Electricidad Conocido
ficticia)

TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Potene i mstalada | vegl wime100luy | NWminagidnmedia | yogo ge obtencién
Edificio Objeto 18.69 18.69 100.00 Conocido
Edificio Objeto 577 1.15 500.00 Conocido
Edificio Objeto 8.02 1.80 500.00 Conocido

TOTALES 7.43

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 141.25 Intensidad Baja - 8h
Fecha 12/06/2019
9218004VM3981S0001YM Pagina 4 de 7

Ref. Catastral
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. ANEXOQ Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
Zona climatica ‘ E1 ‘ Uso ‘ Intensidad Baja - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

< 18A CALEFACCION ACS
Emisiones i
calefaccion Emisiones ACS
[kgCOZim? afio] | A | (KgCOZm?ario] | F
2.08 3.1
REFRIGERACION ILUMINACION
Efm isiones _ij_sion;—:;s
refrigeracion luminacijon
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgC(572/m2 afiof A [kgCO2/m?* ario] B
043 6.16

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afo kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 11.77 1663.15
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

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

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

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

< 89.5A | CALEFACCION ACS
Energfa primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?afio] A [kWh/m? afio] F
12.26 18.36
41555193 >
REFRIGERACION ILUMINACION
Ene?g_f’a primatia Enz?rgia_ primaria
S BRpEH reffigeracion fluminacion
Consumo global d([akeM/h%;/%lzaa%er)TarIa no renovable [ng/m S afio] A [kWh/in %afic] B
2.54 36.36

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

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

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

%6678 B

142.3477.8

2845 B

83D

Demanda de calefaccion [kWh/m? afio]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afiof

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

Fecha
Ref. Catastral

12/06/2019

9218004VM398180001YM

Pagina 5 de 7
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14.10. Anexo de informes del SG Save

14.10.1. Comprobacion del HE1

Esta comprobacion es comun para los dos casos con y sin equipos de sustitucion
porque no tiene en cuenta los equipos de calefaccion, refrigeracion ni ACS.

La realizamos introduciendo el valor de 0.62 renovaciones/hora en la definicion del
edificio y posteriormente, para la simulacion del HEO la dejaremos a cero.

Verificacion del cumplimiento

Indicador Edificio objeto Valor limite Cumple
Demanda de calefaccion 3.8 40,3 Si
Demanda de refrigeracion 78.0 15.0 No

Calificacion energética

Indicador Nota
Calificacion demanda calefaceion A

Calificacion demanda refrigeracion G

Demanda de Calefaccion Demanda de Refrigeracion

KWWhim?
o

0.80

0.60

040

0.20

0.0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov DicEne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Demanda de Calefaccion (kWh/m?)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Calefaccion 1,42 0.7 0,44 0,03 — — — — — — 0,27 0,96 3,82
Total 1.42 0,70 0,44 0,03 — — — — — — 0,27 0,96 3.82

Demanda de Refrigeracion (kWh/m?)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago sep Oct Nov Dic Total
Refrigeracion 4.1 45 45 3,86 6,21 7,51 10.15 10.26 8,68 8.09 6 4,14 78,01
Total 411 4.50 4,50 3,86 6.21 7,51 10.15 10,26 8.68 8.09 6.00 414 78,01
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14.10.2. Comprobacion del HEO con equipos de sustitucion

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

| Nombre del Edificio Showroom Veka
Direccién Calle Lépez Bravo, 58
| Municipio Burgos Codigo Postal 09001
Provincia BURGOS Comunidad Auténoma Castilla y Ledn
Zona climatica EL Afio construccion 2018
Plantas sobre rasante T Plantas bajo rasante 0
Normativa vigente (construccion / n
rehabilitation Passivhaus
Referencia/s catastral/es 9218004VM398150001YM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
Edificio de nueva construccidn | x Edificio existente

Vivienda
Unifamiliar % Terciario
Blogue x Edificio completo
Blogue Completo Local
Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Mario Maestro Tercefio | NIF/NIE | 71482256G
Razon Social Mario Maestro Tercefio | NIF | 71482256G
Avenida Valencia del Cid, 2, 4B
Burgos Codigo Postal 09002
vl Comunidad n <
Provincia BURGOS T Castilla y Ledn
e-mail mmt0048@alu.ubu.es Teléfono 648759490
Titulacién habilitante segun e o
R aH At [Ge e Grado en Ingenierfa Mecanica
Procedimiento reconocido de calificacion ene[gética utilizado y versién: | SG SAVE 2.7.1.2 + [VisorxML1.0]

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CoNsunO Dis,’;‘gsgg}_gmmkm NO | EmiSIONES DE DIOXIDO DE CARBONG
[kgCO2e/m2-afio]

[kWh/m?2-afio]

<9622 A <2054 A
96.22 - 15686 P138,97 B 20.54 - 3338 L 23,54 B |

384.88 - 481.10 F 82.14 - 102.68 F
= 481.10 G = 102.68 (<]

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se certifica
de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha: 23/06/2019

Firma del técnico certificador: Mario Maestro Tercefio - 71482256G

Anexo |. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha (de generacién del documento}: 23/06/2019
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energeticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y dermnds datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

[ 166,43

Imagen del Edificio Plano de situacion
L
‘Q,
.
R L]
‘““h. ¥4 ®
2. ENVOLVENTE TERMIC A
Cerramiertos opacos
Nombre Tiﬂo Etﬁrﬁcie [m?] Transmitancia [Wim?-K] Modo de ohtencion
Surface 2 Suelo 23,88 0,13 | Usuario
Surface 26 FarticionlnteriorVertical 8,21 0,52 | Usuario
Surface 4 Suelo 4,21 0,13 | Usuario
Surface 5 Suelo 10,79 0,13 | Usuario
Surface 47 Particioninteriorvertical 6,53 0,52 | Usuarig
Surface 3 articionInteriorv¥ertical 5,74 0,52 | Usuario
Surface 15 Farticioninteriorvertical 21 0,52 | Usuario
Surface 6 Fachada 6,358 0,10 | Usuario
Surface 21 FarticionInteriorVertical 13,35 0,52 | Usuario
Surface 7 ParticionlnteriorHorizontal 18 0,15 | Usuario
Surface 28 Cubierta 55 0,07 | Usuaria
Surface 25 Fachada 28 0,28 | Usuario
Surface 10 FarticionInteriorVertical 21 0,52 | Usuario
Surface 1 Suelo 100,14 0,13 | Usuario
Surface 8 Fachada 19,31 0,10 | Usuario
Surface 8 ParticionInteriorertical 5,19 0,52 | Usuario
Surface 18 ParticionInteriorHori zontal 0z 0,15 | Usuario
Surface 11 FarticionInteriorHaorizontal 4,21 0,15 | Usuarig
Surface 24 articion ntt-r orvertica 7 052 | Usuario
Surface 12 FarticionlnteriorVertica 53 0,52 | Usuarig
Surface 13 articionIntériorvertica 21 0,52 | Usuario
Surface 14 ParticionInteriarvertic al .53 0,52 | Usuario
Surface 16 achada 8,21 0,10 | Usuario
Surface 17 FarticionlnteriorVertical 13,35 0,52 | Usuario
Surface 19 Particionlnteriorvertical 11,55 0,52 | Usuario
Surface 29 Fachada 41,05 0,10 | Usuario
Surface 34 achada 88,02 0,10 | Usuario
Surface 22 FarticionlnteriorVertical 6,53 0,52 | Usuario
Surface 46 achada 10,08 0,10 | Usuario
Surface 23 FarticionIntériorHorizontal 8,02 0,15 | Usuario
Surface 30 ParticionInteriorHorizontal 10,18 0,15 | Usuario
Surface 43 Cubierta 15,70 0,07 | Usuario
Surface 41 ParticioninteriorHorizontal 4,21 0,15 | Usuarig
Surface 45 articionlnteriorVertical 11,55 0,52 | Usuario
Surface 48 Fachada 3,39 0,10 | Usuarig
Surface 49 Cubierta 2,77 0,07 | Usuario
Surface 50 FarticionInteriorVertical 5,19 0,52 | Usuario
Surface 27 Fachada 5,80 0,28 | Usuario
Huecos y lucernarios
q p 5 Modo de Modo de
Nombre Tipo 5“';';"2'11“ Trmnmsmg-aglcla F_:;:,r obtencidn. obtencién.
Transmitancia Factor solar
Sub Surface 7 Hueco 523:; 0,58 Q.64 | Usuario Usuario
Sub Surface 1 Hueco 553 0,5 0,64 | Usuarig Usuario
Sub Surface 6 Hueco 53 5 0,64 | Usuaria Usuario
Sub Surface 2 Hueco 573 0,5 0,64 | Usuario Usuario
Sub Surface 9 Hueco 5;3 5 0,64 | Usuarig Usuario
Sub Surface 3 Hueco 5,3 0.5 Q.64 | Usuario Usuario
Sub Surface 4 Hueco 5231 0,58 0,64 | Usuario Usuario
Sub Surface 5 Hueco 5,31 0,58 Q.64 | Usuario Usuario
Fecha tde generacisn dol documents): 23/06/2019
Ref. Catastral: 9218004VM388150001YM Pagina 2 de 7

Anexos. 232 de 247



GRADO EN INGENIERIA MECANICA

A A A
R
I I “ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
UNIVERSIDAD . - -
DE BURGOS MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”
Sub Surface Hueco 5,31 0,5 0,64 | Usuario Usuario
Sub Surface 10 Hueco 52 0.6 0,60 | Usuario Usuario
Sub Surface Hueco 52 0,6 0,60 | Usuario Usuario
ub surface 12 Hueco .52 0,6 0,60 | Usuario Usuario
ub Surface 13 Hueco 52 0,6 0,60 | Usuario Usuario
ub Surface 14 Hueco .02 0,62 0,5 Usuario Usuario
ub Surface 15 Hueco 2,72 0,5 0,63 | Usuario Usuario
ub Surface Hueco 2,72 0,5 0,63 | Usuario Usuario
ub Surface 17 Hueco 4,53 0,5 0,65 | Usuario Usuario
Sub Surface 18 Hueco 5.30 0,57 0,65 | Usuario Usuario
Sub surface 19 Hueco 1,50 0,64 0,55 | Usuario Usuario
Sub Surface 20 Hueco 3,96 0,62 0,5 Usuario Usuario
Sub Surface 21 Hueco 9,44 0,52 0,72 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccién

. Potencia Rendimiento . P Modo de
Nombre Tipo | nominal [kw] | estacional [%] Tipo de energia obtencién
[ TOTALES [ | o.o—l—o [ | ]

Generadores de refrigeracién

q Potencia Rendimiento q o Modo de
Nombis D nominal [kW] | estacional [%] Einoidelensarsia obtencién
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) | 64,00 |

: Potencia Rendimiento . B Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | estacional [%] Tipo de energia obtencién
Equipo Generacion ACS Efecto Joule 100,00 | ElectricidadPeninsular Usuario

Sistemas secundarios de calefaccién y/o refrigeracién (sélo edificios terciarios)

Nombre Air Terminal Single Duct Constant Volume No Reheat 1
Tipo OpensStudio::Model::AirTerminalSingleDuctConstantVolumeNoReheat
Zona asociada Zona Termica: Space 1
Potencia calor [KW] Potencia frio [KW] Rendimiento E:tacmnal calor Rendlmlento[o/eustaaonal frio
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control
Nombre Zone HVAC Packaged Terminal Heat Pump 1
Tipo OpenStudio::Model::ZoneHVACPackagedTerminalHeatPump
Zona asociada Zona Termica: Space 1
Potencia calor [KW] Potencia frio [kW] Rendlmlento[ﬁ/:;aclonal calor Rendlmlento[o/ejtaclonal frio
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control
Nombre Zone HVAC Packaged Terminal Heat Pump 2
Tipo Opens tudio::Model::ZoneHVACPackagedTerminalHeatPump
Zona asociada Zona Termica: Space 1
Potencia calor [kW] Potencia frio [kW] Rendimiento ?staclonal calor Rendimiento estacional frio
. fo
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporative Recuperacion de energia Control
Nombre Zone HVAC Packaged Terminal Heat Pump 3
Tipo OpenStudio::Model::ZoneHVACPackagedTerminalHeatPump
Zona asociada Zona Termica: Space 1
Potencia calor [KW] Potencia frio [KW] Rendlmlenm[32§BC|onal calor Rendlmlento[o/ejtacmnal frio
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control
Torres de refrigeracién (sélo edificios terciarios)
) — 7 Consumo de energia
Nombre Tipo Servicio asociado [kWh/afio]
TOTALES 0,00
Ventilacién y bombeo (sélo edificios terciarios)
n o P Consumo de energia
Nombre Tipo Servicio asociado [kWh/afio]
Fan Constant Volume 1 OpenS tudio::Model:: HYACCompagnent 0,00
TOTALES 0,00
4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Espacio PotenE:‘i;/mzs;alada VEEI [W/m?Z:100lux] umlgancialmedia Modo de obtencién
S pace uminacion 5,77 1,16 497,41 | Usuario
pace 3 lluminacion 7,62 7,62 100,00 | Usuario
pace 2 lluminacion 8,06 1,60 503,75 | Usuario
pace 4 lluminacion 23,55 23,55 100,00 | Usuario
TOTALES 1226,01
Fecha (de generacion del documento): 23/06/2019
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Space 1 122,55 | noresidencial-8h-baja
Space 3 4,2 noresidencial-8h-baja
Space 2 28,8 noresidencial-8h-baja
Space 4 10,79 | noresidencial-8h-baja

6. ENERGIAS RENOVABLES

Nombre Consumo de Energia Final cubierto, en funcidn del servicio asociado [% Demanda de ACS
Calefaccion Refrigeracion ACS cubierta [%]

Térmica

Reduccidn ACS - -1 - 0,00
TOTAL 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Eléctrica
Energia eléctrica generada y autoconsumida
Nombre [kWh/afio]
TOTAL 0,00
Fecha (de generacion del documento}: 23/06/2019
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_ ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| E1 ]

| Zona Climatica Uso | EdificioUsoTerciario |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
3 23.54 B kgC vt 0] A [kgCommeato] b
0,31 3,30
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
[kgC Oze/m?-aiio] [kgCOze/m?-afio]
B .
188 611
Emisiones globales [kgCOze/m?-afio]!
La calificacién global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCOze/m?-afio kgCOze/afio
Emisionas COz por consumo eléctrico - -

Emisiones CO; por otros combustibles - -

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria ACS
g n 32278 calefaccion [kihm?afo] | A [ky/m? ario] D
1,81 19,49
REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria

Energia primaria
Huminacion [kWh/m?-afio]

refrigeracion [kWh/m?-afio]

B .
S 36.04

Consumo global de energia primaria no renovabie
[kWh/m?-afio ]!

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION

3,82 A

106.58 - 13322 F

Demanda de calefaccion [kiWh/m<-afo]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[2561-3201 F 4
[=3201 G & 78,02G
Demanda de refrigeracion [ kWh/m<-ano]

1 - Elindicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo edificios terciarios, vertilacién, bombeo,
etc..}). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta uricamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha (de generacion del documento}: 23/06/2019
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» Clasificacion energética

Calificacion energética

Indicador

Calificacién emisiones calefaccion
Calificacion emisiones refrigeracion
Calificacién emisiones ACS

Calificacion emisiones lluminacion
Calificacion emisiones TOTALES
Calificacion energia primaria calefaccion
Calificacion energia primaria refrigeracion
Calificacion energia primaria ACS
Calificacion energia primaria lluminacién

Calificacion energia primaria TOTAL

> Consumos

Energia Primaria No Renovable

kWh/m?-afio
S

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Energia Primaria No Renovable (kWh/m?-afio)

Ene Feb Mar
Calefaccidn 063 0,34 0,23
Refrigeracion 072 0,82 0,74
lluminacion Interior 31 276 299
lluminacion Exterior — — —
Equipamiento Exterior — — —
Ventiladores 5T 5,15 57
Bombas — — —
Disipacion calor — — —
Humidificacion — — —
Recuperacion de calor 0.58 0.46 0.44
ACS 1,65 1.49 165
Frio e — -
Generadores — — —
Produccion fotovoltaica — — —
Total 12,39 11,02 11,75

Emisiones CO2

0,02
0.35
299

0.31
16

10.79

Sep Oct MNov DicEne

0,15
1,65

11,11

Feb Mar

0,04
16

10.72

Abr

0,08
1,65

11,87

May

Valor

0.3 kg COz/m*-afio
1.9 kg CO2/m*-afio
3,3 kg COz/m*-afio
6,1 kg COz/m*-afio
23,5 kg COz/m* afio
1.8 kWh/m®-afio
11,1 kWh/m?-afio
19,5 kKWh/m*-afio
36.0 kg COz/m* afio
139,0 KWh/m®-afio

Jun  Jul

Ago Sep
1.47 1,36
3,11 288
57 5,52
0,06 0,05
1,66 16
12,00 11.41

Oct

1.26
314

0,19
1,65

1191

Nota

A(0,0)
B(0.6)
D(1.0)
A(D.4)
B(0.5)
A(0,0)
B(06)
D (1.0}
A(D.4)
B (0.6)

Calefaccion [Jj
Refrigeracion [Jij
luminacion Interior
lluminacion Exterior
Equipamiento Exterlnr.
Ventiladores
Bombas [§
Disipacion calor i
Humidificacion [l
Recuperacion de calnrl
Acslil
Frio
Generadores [l

Ago Sep Oct Nov  Dic progyccion fotovoltaica |

Nov Dic Total
0,12 0.46 1,80
1.07 0.72 11,12
2,99 299 36,03
5,52 5.7 67.13
0.45 0.56 3,37
1.6 1.65 19.45
11,75 12.08 138.90
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> Emisiones

Emisiones CO:z (kgCO2/m?-afio)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Calefaccion 0.1 0.06 0,04 — — — — — — — 0.02 0.08 0,31
Refrigeracion 0,12 0.14 0,12 0,06 0.08 0.11 0.24 0,25 0.23 0.21 0.18 0.12 1,86
lluminacion Interior 0.53 0,47 0.51 0,51 0,53 0.49 0,53 0,53 0.49 0,53 0.51 0,51 6,14
lluminacién Exterior — — — — — — — — — — — — —
Equipamiento Exterior — — — — — — — — — — — — —
Wentiladores 0.97 0.87 0.97 0,93 0.97 0.93 0.97 0.97 0.93 0.97 0.93 0.97 11,38
Bombas — — — — — — — — — — — — —
Disipacion calor — =" == = = = =t = = = it o =
Humidificacion — — — =t — = = — — — = 1 =
Recuperacion de calor 01 0.08 0.07 0,05 0.03 0.01 0.01 0,01 0.01 0.03 0.08 0.1 0,58
ACS 0.28 0.25 0.28 0,27 0.28 0.27 0.28 0.28 0.27 0.28 0.27 0.28 3.29
Frio — — — — — — — — — — — — —
Generadores — — — — — — —_ — — — — — —
Produccion fotovoltaica — — = e = . — — — e = - -
Total 2 1.87 1.99 1.82 1.89 1.81 2,03 2,04 193 2,02 1.99 2,06 23,56
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14.10.3. Comprobacion del HEO con equipos de sustitucion

> Informe

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFIC

10 O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

| Nombre del Edificio Showroom Veka
Direccién Calle Lépez Bravo, 58
| Municipio Burgos Cadigo Postal 09001
Provincia BURGOS Comunidad Autdnoma Castilla y Ledn
Zona climatica ELl Ao construccién 2018
Plantas sobre rasante 1 Plantas bajo rasante 0
Normativa vigente (construccion / n
rehabilitationy Passivhaus
Referencia/s catastral/es 9218004VM398150001YM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Edificio de nueva construccion

% Edificio existente

Vivienda
Unifamiliar x Terciario
Bloque x Edificio completo
Blogue Completo Local
Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Mario Maestro Tercefio | NIF/NIE | 71482256G
Razon Social Mario Maestro Tercefio | NIF | 71482256G

Domicilio Avenida Valencia del Cid, 2, 4B
Municipio Burgos Cddigo Postal 09002

PR Comunidad : <
Provincia BURGOS Auténoma Castilla y Ledn
e-mail mmt0048@alu.ubu.es Teléfono 648759490

normativa vigente

Titulacién habilitante segun

Grado en Ingenieria Mecénica

Procedimiento reconocido

de calificacion energética utilizado y version: | SG SAVE 2.7.1.2 + [VisorXMLL1.0]

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

icAhom-ahol [kgCOze/m? afio]

R138,00 B

384.88 - 481.10 F
= 481.10 G

23,38 B

82.14 - 102.68 F
= 102.68 (<]

El técnico certificador aba
documento, y sus anexos:

Fecha: 23/06/2019

o firmante certifica que ha realizado la calificacion energetica del edificio o de la parte que se certifica
de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente

Firma del técnico certificador: Mario Maestro Tercefio - 71482256G

Anexo |. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificaci

Gn energética del edificio.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha (de generacion del docum
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energeticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y dermnds datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

[ 166,43

Imagen del Edificio Plano de situacion
L
‘Q,
.
R L]
‘““h. ¥4 ®
2. ENVOLVENTE TERMIC A
Cerramiertos opacos
Nombre Tiﬂo Etﬁrﬁcie [m?] Transmitancia [Wim?-K] Modo de ohtencion
Surface 2 Suelo 23,88 0,13 | Usuario
Surface 26 FarticionlnteriorVertical 8,21 0,52 | Usuario
Surface 4 Suelo 4,21 0,13 | Usuario
Surface 5 Suelo 10,79 0,13 | Usuario
Surface 47 Particioninteriorvertical 6,53 0,52 | Usuarig
Surface 3 articionInteriorv¥ertical 5,74 0,52 | Usuario
Surface 15 Farticioninteriorvertical 21 0,52 | Usuario
Surface 6 Fachada 6,358 0,10 | Usuario
Surface 21 FarticionInteriorVertical 13,35 0,52 | Usuario
Surface 7 ParticionlnteriorHorizontal 18 0,15 | Usuario
Surface 28 Cubierta 55 0,07 | Usuaria
Surface 25 Fachada 28 0,28 | Usuario
Surface 10 FarticionInteriorVertical 21 0,52 | Usuario
Surface 1 Suelo 100,14 0,13 | Usuario
Surface 8 Fachada 19,31 0,10 | Usuario
Surface 8 ParticionInteriorertical 5,19 0,52 | Usuario
Surface 18 ParticionInteriorHori zontal 0z 0,15 | Usuario
Surface 11 FarticionInteriorHaorizontal 4,21 0,15 | Usuarig
Surface 24 articion ntt-r orvertica 7 052 | Usuario
Surface 12 FarticionlnteriorVertica 53 0,52 | Usuarig
Surface 13 articionIntériorvertica 21 0,52 | Usuario
Surface 14 ParticionInteriarvertic al .53 0,52 | Usuario
Surface 16 achada 8,21 0,10 | Usuario
Surface 17 FarticionlnteriorVertical 13,35 0,52 | Usuario
Surface 19 Particionlnteriorvertical 11,55 0,52 | Usuario
Surface 29 Fachada 41,05 0,10 | Usuario
Surface 34 achada 88,02 0,10 | Usuario
Surface 22 FarticionlnteriorVertical 6,53 0,52 | Usuario
Surface 46 achada 10,08 0,10 | Usuario
Surface 23 FarticionIntériorHorizontal 8,02 0,15 | Usuario
Surface 30 ParticionInteriorHorizontal 10,18 0,15 | Usuario
Surface 43 Cubierta 15,70 0,07 | Usuario
Surface 41 ParticioninteriorHorizontal 4,21 0,15 | Usuarig
Surface 45 articionlnteriorVertical 11,55 0,52 | Usuario
Surface 48 Fachada 3,39 0,10 | Usuarig
Surface 49 Cubierta 2,77 0,07 | Usuario
Surface 50 FarticionInteriorVertical 5,19 0,52 | Usuario
Surface 27 Fachada 5,80 0,28 | Usuario
Huecos y lucernarios
q p 5 Modo de Modo de
Nombre Tipo 5“';';"2'11“ Trmnmsmg-aglcla F_:;:,r obtencidn. obtencién.
Transmitancia Factor solar
Sub Surface 7 Hueco 523:; 0,58 Q.64 | Usuario Usuario
Sub Surface 1 Hueco 553 0,5 0,64 | Usuarig Usuario
Sub Surface 6 Hueco 53 5 0,64 | Usuaria Usuario
Sub Surface 2 Hueco 573 0,5 0,64 | Usuario Usuario
Sub Surface 9 Hueco 5;3 5 0,64 | Usuarig Usuario
Sub Surface 3 Hueco 5,3 0.5 Q.64 | Usuario Usuario
Sub Surface 4 Hueco 5231 0,58 0,64 | Usuario Usuario
Sub Surface 5 Hueco 5,31 0,58 Q.64 | Usuario Usuario
Fecha tde generacisn dol documents): 23/06/2019
Ref. Catastral: 9218004VM388150001YM Pagina 2 de 7

Anexos. 239 de 247



A‘A
| gl ]

UNIVERSIDAD
DE BURGOS

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

“ESTUDIO COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIO SINGULAR
MEDIANTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y CERTIFICADO PASSIVHAUS”

SubSurface 8 Hueco 5.3 0.5 0,64 | Usuario Usuario
SubSurface 10 Hueco 52 0.6 0,60 | Usuario Usuario
SubSurface 11 Hueco ,52 0.6 0,60 | Usuario Usuario
Sub Surface 12 Hueco 152 0.6 0,60 | Usuario Usuario
Sub Surface 13 Hueco 1,52 0.6 0,60 | Usuario Usuario
Sub Surface 14 Hueco 1,02 0,62 0,5 Usuario Usuario
Sub Surface 15 Hueco 2,72 0,5 0,63 | Usuario Usuario
SubsSurface 16 Hueco 2,72 0.5 0,63 | Usuario Usuario
SubsSurface 17 Hueco 4,53 0.5 0,65 | Usuario Usuario
Sub Surface 18 Hueco 5,30 0,57 0,65 | Usuario Usuario
Sub Surface 19 Hueco 1,50 0,64 0,55 | Usuario Usuario
Sub Surface 20 Hueco 3.96 0,62 0,58 | Usuario Usuario
Sub Surface 21 Hueco 9,44 0,52 0,72 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
q Potencia Rendimiento . P Modo de
Nombre Fipo nominal [kW] | estacional [%] Tipo de energia obtencién
TOTALES 0,00
Generadores de refrigeracion
q Potencia Rendimiento " p Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | estacional [%] Tipo de eneryia obtencién
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diaria de ACS a 602C (litros/dia) | 64,00 |
q Potencia Rendimiento . . Modo de
hombre igin nominal [kW] | estacional [%] inoldeleneryia obtencién
Equipo Generacion ACS Efecto Joule 100,00 | ElectricidadPeninsular Usuario
Sistemas secundarios de calefaccién y/o refrigeracién (sdlo edificios terciarios)
Nombre Air Terminal Single Duct Constant Volume No Reheat 1
Tipo Opens tudio::Model::AirTerminalSingleDuctConstantVolumeNoRehe at
Zona asociada Zona Termica: Space 1
. A - 1i mi it | calor Rendimi st 1al frio
Potencia calor [kw] Potencia frio [kwW] %] %]
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control
Nombre Zone HVAC Packaged Terminal Heat Pump 1
Tipo OpensS tudio::Model::ZoneHVACPackagedTerminalHeatPump
Zona asociada Zona Termica: Space 1
A P 4 | calor R al frio
Potencia calor [kW] Potencia frio [kw] %] %]
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control
Nombre Zone HVAC Packaged Terminal Heat Pump 2
Tipo OpensStudio::Model::ZoneHVACPackagedTerminalHeatPump
Zona asociada Zona Termica: Space 1
R A dimi t: | calor Rendimi st: al frio
Potencia calor [kwW] Potencia frio [kwW] %] %]
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control
Nombre Zone HVAC Packaged Terminal Heat Pump 3
Tipo OpensStudio::Model::ZoneHVACPackagedTerminalHeatPump
Zona asociada Zona Termica: Space 1
q p " I calor R al frio
Potencia calor [kW] Potencia frio [kw] %] %]
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control
Torres de refrigeracién (sélo edificios terciarios)
Nombre Tipo Servicio asociado Consl[.ll?‘lvshc;:ﬁeor}ergla
TOTALES 0,00
Ventilacién y bombeo (sélo edificios terciarios)
) = 7 Consumo de energia
Nombre Tipo Servicio asociado [kWh/afio]
Fan Constant Volume 1 OpenStudio::Model::HYACCompanent 0,00
TOTALES 0,00
4, INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
: Potencia instalada 2, lluminancia media "
Espacio [W/m?] VEEI [W/m?2:100lux] Tlux] Modo de obtencidn
Space 1 lluminacion 5,77 1,16 497,41 | Usuario
Space 3 Illuminacion 7,62 7,62 100,00 | Usuario
Space 2 lluminacion 8,06 1,60 503,75 | Usuario
Space 4 lluminacion 23,55 23,55, 100,00 | Usuario
TOTALES 1226,01
Fecha (de generacion del documento}: 23/06/2019
Ref. Catastral: 9218004VM398150001YM Pégina 3 de 7
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Space 1 122,55 | noresidencial-8h-baja
Space 3 4,2 noresidencial-8h-baja
Space 2 28,8 noresidencial-8h-baja
Space 4 10,79 | noresidencial-8h-baja

6. ENERGIAS RENOVABLES

Nombre Consumo de Energia Final cubierto, en funcidn del servicio asociado [% Demanda de ACS
Calefaccion Refrigeracion ACS cubierta [%]

Térmica

Reduccidn ACS - -1 - 0,00
TOTAL 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Eléctrica
Energia eléctrica generada y autoconsumida
Nombre [kWh/afio]
TOTAL 0,00
Fecha (de generacion del documento}: 23/06/2019
Ref. Catastral: 9218004VM398150001YM Pégina 4 de 7
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DE BURGOS

_ ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| E1 ]

| Zona Climatica Uso | EdificioUsoTerciario |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
23,38 B [kgC Oze/m?-afi0] A [kgCOze/m?-afio] G
0,31 3,14
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
[kgC Oze/m?-aiio] [kgCOze/m?-afio]
B .
188 611
Emisiones globales [kgCOze/m?-afio]!
La calificacién global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCOze/m?-afio kgCOze/afio
Emisionas COz por consumo eléctrico - -

Emisiones CO; por otros combustibles - -

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria ACS
g n 32008 calefaccion [kihm?afo] | A [ky/m? ario] c
1,81 18,52
REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria

Energia primaria
Huminacion [kWh/m?-afio]

refrigeracion [kWh/m?-afio]

B .
S 36.04

Consumo global de energia primaria no renovabie
[kWh/m?-afio ]!

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION

3,82 A

106.58 - 13322 F

Demanda de calefaccion [kiWh/m<-afo]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[2561-3201 F 4
[=3201 G & 78,02G
Demanda de refrigeracion [ kWh/m<-ano]

1 - Elindicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo edificios terciarios, vertilacién, bombeo,
etc..}). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta uricamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha (de generacion del documento}: 23/06/2019
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» Calificacion energética

Calificacion energética

Indicador

Calificacién emisiones calefaccion
Calificacion emisiones refrigeracion
Calificacion emisiones ACS

Calificacién emisiones lluminacién
Calificacion emisiones TOTALES
Calificacién energia primaria calefaccion
Calificacién energia primaria refrigeracion
Calificacion energia primaria ACS
Calificacion energia primaria lluminacion

Calificacion energia primaria TOTAL

> Consumos

Energia Primaria No Renovable

afio

Kwh/m?
w
=]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Energia Primaria No Renovable (kWh/m?-afio)

Ene Feb Mar
Calefaccion 063 0.34 023
Refrigeracion 0,72 0.82 0,74
lluminacién Interior 3.1 2,76 2.99
lluminacién Exterior — — —
Equipamiento Exterior — — —
Ventiladores 5.7 5.15 5.7
Bombas — — —
Disipacion calor — — —
Humidificacién — — —
Recuperacion de calor 0,58 0.46 0.44
ACS 1,57 1,42 1,57
Frio - — —
Generadores o i =
Produccion fotovoltaica — — —
Total 12,31 10,95 11.67

Emisiones CO:z

10.71

Ago Sep Oct Nov DicEne

11,03

Feb Mar

10,64

Valor

0.3 kg CQz/m*-afio
1,9 kg COz2/m?*-afio
3,1 kg COz/m?-afio
6.1 kg COz/m?-afio
23.4 kg COz/m* afio
1.8 kWh/m*-afio
11,1 kwh/im?-afio
18,5 kWh/m®-afio
36,0 kg CO2/m* afio

138.0 kwh/m=-afio

Abr May Jun Jul
Jul Ago Sep
143 1,47 1,36
3.1 3.1 288
5.7 5.7 5.52
0.08 0.06 0.05
1.57 1,57 1.52
11,89 11.91 11,33

11.83

Nota

A(0,0)
B(0.6)
€ (1.0)
A(0,4)
B (0.5)
A(0.0)
B (0.5)
G (1,0}
A(0.4)
B(0.6)

calefaccion [Jj
Refrigeracion [Jij
lluminacion Interior
lluminacion Exterior
Equipamiento Extennr.
Ventiladores
Bombas
Disipacian calor [li

Hur o |
Recuperacion de calor [l]

acsill
Frio
Generadores [l

Ago Sep Qct Nov  DIC prodyccion fotovoltaica [

Nov Dic Total
0.12 0.46 1.80
1,07 0,72 1112
2.99 2,99 36,03
5,52 5.7 67,13
0.45 0.56 3.37
1,52 1,57 18,49
11,67 12.00 137.94
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> Emisiones

Emisiones CO2z (kgCOz/m*-afio)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago sep Oct Nov Dic Total
Calefaccién 0,11 0.06 0.04 — — — — — — — 0.02 0.08 0,31
Refrigeracion 0,12 0,14 012 0.06 0.08 0.11 0.24 0,25 0,23 0.21 0.18 012 1,86
lluminacion Interior 0.52 0,47 0.51 0,51 0.53 0.49 0.53 0,53 0.49 0.53 0.51 0.51 6.14
lluminacién Exterior — — — — — — — — — — — — —
Equipamiento Exterior — — — — = — — [ 1= _ _ I =
Ventiladores 0,97 0,87 0.97 0.93 0.97 0.93 0.97 0,97 0,93 0.97 0.93 0.97 11,38
Bombas — — — — — — — — — — — — —
Disipacion calor — — — — — — — . - — — I I
Humidificacion — — — — — — — — — — — — —
Recuperacion de calor 0.1 0,08 0.07 0.05 0.03 0.01 0.01 0,01 0,01 0.03 0.08 01 0,58
ACS 0,27 0,24 0,27 0.26 0.27 0.26 0,27 0,27 0,26 027 0.26 027 AT
Frio — — — — — — — — — — — — —
Generadores — — — — — — — — — — — — —
Produccion fotovoltaica p= = 2y == =2 s = g =3 2y e ey =
Total 2,10 1.86 198 1.81 1.88 1.80 2.02 2,03 1,92 2.01 1.98 2.05 2344
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14.11. Anexo de graficas detalladas del SG Save

» Grafica horaria de temperaturas interior operativa, exterior y caudal del
bypass del recuperador

asp |

[ —
[ Y
T

ka/s)
e

= -]
T

=
T

AIR-TO-AIR HX Run Periad Hourly (|
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v il
May J Aug Sey

Jan Feby Mar Apr un Jul
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> Grafica de temperatura del aire y temperatura operativa

La temperatura azul seria la temperatura del aire interior y la naranja la temperatura
operativa.
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14.12. Anexo de graficas de temperaturas reales medidas en el edificio

Temperaturas Interiores y Exteriores Espacio Futura 2C
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	1. Antecedentes
	La certificación energética de los edificios es necesaria para conocer su eficiencia en cuanto a demandas, consumo y emisiones. En España tenemos varios softwares para esta tarea y todos ellos se basan en la normativa del Código Técnico de la Edificac...
	La empresa Veka, en Burgos, fabrica carpinterías de PVC para ventanas y con el propósito de contribuir a la divulgación de la construcción sostenible y presentar al público sus productos decidieron construir el Espacio Futura: un edificio certificado ...
	2. Objetivo del proyecto
	En este TFG se ha realizado la valoración del cumplimiento del edificio con estándar Passivhaus:
	(i) Excelente aislamiento térmico
	(ii) Ventanas y puertas de altas prestaciones
	(iii) Ausencia de puentes térmicos
	(iv) Baja permeabilidad al aire
	(v) Ventilación mecánica con recuperador de calor.
	Una vez conocidas las características del edificio, se ha trabajado en dos cuestiones más:
	(i) Análisis del comportamiento energético del edificio con dos programas reconocidos por el Código Técnico de la Edificación, uno simplificado (CE3X) y otro general (SG SAVE, basado en el estándar Energy Plus), para comparar la evaluación energética ...
	(ii) Análisis de algunas variables en detalle, más allá de las demandas, consumos energéticos y emisiones anuales, que describen mejor el comportamiento térmico del edificio.
	3. Normativa relacionada
	El Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento básico para la Certificación de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva Construcción, establece que el certificado de eficiencia energética contendrá, entre otras cues...
	Según estudios de la Comunidad Económica Europea, el 40% de la energía consumida en el territorio europeo se emplea en el acondicionamiento térmico de las edificaciones. En base a esto se estudia la manera de reducir esa demanda sin renunciar al confo...
	La Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo del 19 de mayo de 2010 trata el tema de la certificación energética de los edificios: habla de la necesidad de aprovechar mejor las energías, tomar medidas para la calificación energética de...
	La Directiva 2012/27/UE marca como objetivo crear un marco común de medidas para el fomento de la eficiencia energética que permitan asegurar que los países de la Unión Europea conseguirán con plazo el año 2020:
	 Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20%.
	 Ahorrar el 20% del consumo de energía mediante una mayor eficiencia energética.
	 Promover las energías renovables para llegar a producir de este modo el 20% de la energía total.
	Más adelante, en España, el Real Decreto 235/2013 del 13 de abril de 2013 traspone lo descrito en esa Directiva al ámbito de este país.
	Actualmente se considera edificio de consumo energético casi nulo cualquiera que cumpla las exigencias del DB-HE.
	4. La evolución en el consumo de calefacción
	Figura 1. Evolución de la manera de acondicionar los edificios
	Esta imagen describe perfectamente la evolución que ha sufrido nuestra manera de construir y de calefactar los edificios.
	Al principio prácticamente no se construían edificios con ventanas porque se pensaba que debilitaban la estructura, o más bien, porque no se sabían instalar correctamente. La manera de calentar era con el calor directo que aportaba la llama de la comb...
	Más adelante todos los edificios se empezaron a construir con ventanas, permitiendo tener luz natural y un aporte de calor del Sol. También surgieron muchos sistemas de calefacción y de regulación para lograr el confort, todo esto a costa de grandes c...
	El último paso es en el que tenemos ventanas orientadas correctamente para obtener las mayores ganancias del sol y tener las mínimas pérdidas y son ventanas de altas prestaciones. Los sistemas de calefacción y refrigeración se han reducido enormemente...
	La siguiente imagen correspondiente a un estudio realizado por IDAE en 2014 muestra el consumo energético de un hogar medio desglosado en los principales usos que le damos a esa energía. La mayor parte, casi la mitad, la utilizamos en calefactar nuest...
	Figura 2. Consumos de energía en los hogares de España. IDAE 2014
	5. La certificación energética de edificios
	La calificación energética de un edificio es la expresión de la eficiencia energética del mismo. Se determina de acuerdo con la metodología de cálculo establecida y se expresa con indicadores energéticos mediante la etiqueta de eficiencia energética.
	5.1. Código Técnico de la Edificación
	El Código Técnico de la Edificación (CTE) es el marco normativo que establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relación con los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad establecidos. Se compone de distintos Documentos Básicos (...
	5.1.1. Normativa española para la certificación energética de edificios
	Para nuestro caso los documentos normativos más relevantes son los siguientes:
	 El Documento Básico de Ahorro de Energía (DB-HE) rige principalmente los aspectos relacionados con la envolvente térmica, la demanda y el consumo energético y la iluminación en edificios de uso residencial, oficinas y garajes. Su objetivo es consegu...
	Figura 3. Documento Básico de Ahorro de Energía
	 El Documento Básico de Salubridad (DB-HS) se ocupa de la ventilación y el agua de edificios de uso residencial, oficinas y garajes.
	Figura 4. Documento Básico de Salubridad
	 El Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) tratan las cuestiones de ahorro energético asociadas a las instalaciones térmicas. También engloban los temas de ventilación en edificios ...
	 El Reglamento de Baja Tensión (REBT) es el documento a seguir para los casos relacionados con la electricidad.
	5.1.2. Contenido de un certificado energético
	El certificado de eficiencia energética es un documento obligatorio para la venta y alquiler de edificios y de partes de edificios, tanto para nuevos como para existentes.
	Este documento debe contener lo siguiente:
	 Identificación del edificio o de la parte del mismo que se certifica.
	 Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica: nuevo o existente, dentro de estos se divide en vivienda o terciario, y dentro de estos hay más subcategorías.
	 Indicación de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicación en el momento de su construcción.
	 Descripción de las características energéticas del edificio: envolvente térmica, instalaciones térmicas y de iluminación, condiciones normales de funcionamiento y ocupación, condiciones de confort térmico, lumínico, calidad de aire interior y demás ...
	 Calificación de eficiencia energética del edificio expresada mediante la etiqueta energética.
	 Para los edificios existentes, documento de recomendaciones para la mejora de los niveles óptimos o rentables de la eficiencia energética de un edificio o de una parte de este, a menos que no exista ningún potencial razonable para una mejora de esa ...
	Se establecen un indicador energético principal y varios complementarios. El indicador energético principal es el dado por las:
	 Emisiones anuales de CO2, expresadas en kg/m2 de superficie útil del edificio.
	 Energía primaria anual, en kW h/m2 de superficie útil del edificio.
	Estos dos indicadores se obtienen de la energía consumida por el edificio para satisfacer las necesidades asociadas a unas condiciones normales, tanto climáticas como de funcionamiento y ocupación. Como indicadores energéticos complementarios (también...
	 Desglose de las emisiones de CO2 para los servicios principales del edificio.
	 Desglose del consumo de energía primaria para los servicios principales del edificio.
	 Energía demandada por el edificio para cada uno de sus servicios principales.
	Los indicadores complementarios permiten explicar las razones de un buen o mal comportamiento del edificio y proporcionan, por tanto, información útil sobre los aspectos a tener en cuenta a la hora de proponer medidas que mejoren dicho comportamiento.
	5.1.3. La escala de clasificación
	La calificación consiste en adjudicar al edificio una clase de eficiencia de entre un grupo de 7 letras que va desde la A (edificio más eficiente) hasta la G (edificio menos eficiente).
	Los límites de las clases se establecerán de acuerdo con las siguientes directrices:
	 La escala debe diferenciar claramente los edificios eficientes de los no eficientes. No tendría sentido, por ejemplo, que la mayoría de los edificios estuviera en una sola clase.
	 Debe tener suficiente sensibilidad a las mejoras. Esto se interpreta como que un edificio que haya mejorado suficientemente la calidad de su envuelta y/o de sus sistemas térmicos en relación a los requerimientos mínimos exigidos por el CTE debe tene...
	 Debe ser posible, para todos los climas, la construcción de edificios que alcancen la clase A. La obtención de la clase A estaría, en cualquier caso, reservada a aquellos edificios singulares con un diseño acertado, un uso significativo de energías ...
	 Debe ser suficientemente estable en el tiempo (debe permanecer invariable durante un periodo de tiempo de, al menos, dos revisiones de la reglamentación).
	 Debe ser consistente con los objetivos últimos de la certificación; es decir, la escala debe ser un instrumento que permita tomar decisiones que conduzcan a cumplir con los compromisos a largo plazo en materia energética y medioambiental.
	 Debe ser única tanto para el Procedimiento de Referencia como para los Procedimientos Alternativos.
	 Aunque la escala se desarrolla en principio para edificios nuevos, debe poder extenderse a los edificios existentes si los estudios pertinentes concluyen en la idoneidad de disponer de una escala única para todo el parque edificatorio.
	5.1.4. La etiqueta de eficiencia energética
	Esta etiqueta está totalmente normalizada y definida.
	Muestra un resumen del certificado energético realizado y en ella aparecen principalmente los datos con el tipo de edificio que es y la calificación energética en cuanto al consumo de energía primaria y las emisiones de CO2.
	Figura 5. Etiqueta energética
	5.2. Passivhaus
	El Passive House Institute (PHI), del que hablaremos más adelante, fija unos criterios claros de lo que se entiende bajo el término Passivhaus y mediante especialistas se otorga a los edificios el certificado de “Calidad verificada Passivhaus DR. Wolf...
	Los principales objetivos del certificador son dos: acompaña al proyectista durante la realización del proyecto y garantiza al promotor la implementación correcta de los criterios. Por tanto, obtener el certificado es una manera de asegurar que la obr...
	Para obtener el certificado se deben presentar al certificador el Passive House Planning Package o PHPP, planos, estudio de conexiones, puentes térmicos, datos de ventanas y puertas, del equipo de ventilación, del recuperador de calor, los sistemas el...
	6. El estándar Passivhaus
	El estándar Passivhaus se basa en las estrategias pasivas que aprovechan el diseño y emplazamiento del edificio para controlar las ganancias de calor y las pérdidas de energía. El interés del estándar reside, precisamente, en su capacidad para simplif...
	Persigue reducir todo lo posible la demanda energética para conseguir el confort con bajos consumos y es el máximo exponente de entre los métodos constructivos de baja demanda energética. De esta manera disminuimos enormemente el coste de la “hipoteca...
	Este tipo de edificios surgieron en Alemania en los años ochenta y el estándar Passivhaus se formula oficialmente en 1988, realizando el primer proyecto en 1990 con la construcción de cuatro casas en Darmstadt (Alemania). Más tarde, en 1996 se fundó e...
	 En los edificios convencionales tenemos que estar continuamente acondicionando el aire interior. Estas pérdidas de calor son debidas a:
	 Las infiltraciones incontroladas de aire: el aire que tenemos acondicionado en el interior del edificio se nos escapa hacia el exterior en las uniones de distintos elementos, por las instalaciones, juntas deficientes… Este aire que perdemos se susti...
	 La alta transmitancia térmica de los cerramientos: esta favorece el intercambio de energía entre el interior y el exterior del edificio, perdiendo así el calor en invierno o ganándolo en verano.
	 Los sistemas de calefacción y refrigeración no son del todo eficientes y generan unas pérdidas que no nos sirven para conseguir el bienestar.
	 Al contario de los edificios convencionales las edificaciones pasivas funcionan de la siguiente manera:
	 Gracias a la gran hermeticidad de estos edificios solo tenemos unas pequeñas infiltraciones que suponen un caudal de aire muy reducido.
	 El aire interior se mantiene en unas condiciones de confort gracias al excelente aislamiento térmico.
	 Al reducir tanto la demanda energética de calefacción y refrigeración gracias a ese aislamiento térmico, en muchos casos se logra mantener el confort térmico sin ningún sistema tradicional de aporte energético.
	 Las fuentes de calor son el sol y las ganancias internas (ocupantes, electrodomésticos…), y en momentos puntuales puede utilizarse otro pequeño aporte energético.
	 Con el sistema de ventilación mecánica y recuperador de calor de alta eficiencia cedemos la energía del aire acondicionado que expulsamos al aire renovado que introducimos y así mantenemos la temperatura deseada.
	6.1. Los 5 principios básicos
	Figura 6. Esquema de los 5 principios básicos de Passivhaus
	1) Excelente aislamiento térmico
	Con un buen espesor de aislamiento, siempre acorde a las necesidades según el clima, se reducen las pérdidas de calor en invierno y las ganancias de calor en verano.
	2) Puertas y ventanas de altas prestaciones
	Las ventanas son la parte más débil de la envolvente, por ello es imprescindible instalar carpinterías y vidrios de alta calidad para limitar al máximo la fuga de energía por ellas. Suelen emplearse ventanas de triple vidrio, sin embargo, en España pu...
	3) Control de los puentes térmicos
	Los puentes térmicos aparecen a causa de la variación de la uniformidad de una construcción, ya sea por un cambio en el espesor del aislamiento, de los materiales empleados, por penetración de elementos constructivos de distinta conductividad… Todo es...
	4) Hermeticidad
	En los edificios convencionales se producen infiltraciones de aire a través de los encuentros entre los diferentes elementos constructivos, por las puertas o las ventanas y en los conductos de paso de las instalaciones. Esto produce que siempre tengam...
	5) Ventilación mecánica con recuperación de calor
	Al no existir prácticamente infiltraciones de aire tenemos que renovarlo mecánicamente. Esto se hace introduciendo aire del exterior, que pasa por un intercambiador de alta eficiencia que transfiere el calor del aire más caliente al más frio, según si...
	6.2. Otros criterios de diseño y construcción pasiva
	Para lograr los objetivos es tan importante un cuidadoso diseño del proyecto como su ejecución en obra. En ambas fases se tienen en cuenta todos los detalles para conseguir que el edificio se comporte de la manera más parecida posible en la teoría y e...
	La captación de radiación solar es imprescindible en este tipo de edificaciones, puesto que es su fuente de calor. En función de esto se procura que la orientación principal será sur para poder percibir mayor cantidad de radiación solar en invierno y ...
	Figura 7. Inclinación del Sol en verano e invierno
	La compacidad es la relación entre la superficie de la envolvente y el volumen que encierra. Esto es importante debido a que el flujo energético se produce a través de la envolvente, entonces a mayor superficie mayor flujo. Las formas cúbicas suelen s...
	La protección solar también es un término clave en verano, ya que es tan mala la falta de calor como el exceso. Para conseguirla se puede optar por incluir elementos de sombra en la propia arquitectura del edificio aprovechando la inclinación del sol ...
	6.3. Certificación de un edificio Passivhaus
	Se distinguen dos tipos de certificación con ligeras diferencias entre ellas: las nuevas construcciones y las reformas. En este trabajo nos centraremos en los edificios de nueva construcción por ser el caso de nuestro edificio de estudio.
	Figura 8. Certificado Passivhaus de obra nueva (izquierda) y de reforma (derecha)
	Todo edificio que persiga obtener el certificado Passivhaus deberá ser aprobado por el Passive House Institute y si finalmente el certificador encargado verifica que cumple con los requisitos lo obtendrá.
	 El PHPP
	Todos los datos necesarios se introducen en un software llamado Passive House Planning Package o PHPP, que no es más que un documento Excel formado por 34 hojas de cálculo que se van rellenando y hacen los cálculos necesarios para la cuantificación de...
	Los datos básicos a introducir son:
	 Clima
	 Superficie de las distintas envolventes
	 Composición y transmitancia cada envolvente (muros, suelos, cubiertas)
	 Ventanas (dimensiones, orientación, transmitancia de marcos y vidrios, puentes térmicos…).
	 Sombras
	 Ganancias internas por ocupación, iluminación y electrodomésticos.
	 Sistema de ventilación y recuperador de calor y renovaciones de aire
	 Instalaciones
	 Los requisitos del estándar para edificios de nueva construcción
	Los requisitos que deben cumplir estas edificaciones son los siguientes:
	 Demanda energética de calefacción inferior a 15 kW h/m2 año
	 Demanda energética de refrigeración inferior a 15 kW h/m2 año
	 Demanda de energía primaria total inferior a 120 kW h/m2 año. Esto incluye los sistemas de calefacción, refrigeración, agua caliente sanitaria, electricidad auxiliar, electricidad general, electrodomésticos…
	 Resultado no superior a 0,6 renovaciones/hora del aire interior en un test de presurización llamado Blower Door a una presión de 50 Pascales.
	No hay más limitaciones en cuanto a la obtención del certificado. De hecho, no hay ninguna restricción en cuanto a materiales a utilizar ni formas de construir, se admite cualquier tipo de arquitectura siempre y cuando se logre alcanzar los requisitos...
	 Tipos de certificados de edificios Passivhaus
	Este tipo de construcciones también tienen una clasificación interna, existiendo la posibilidad de obtener 3 certificados distintos en función de la demanda global de energía primaria renovable o Primary Energy Renewable (PER). Este término relaciona ...
	Figura 9. Tipos de certificados de edificios Passivhaus
	La energía renovable demanda se calcula aplicando un factor de conversión a la energía final, según el tipo de fuente acorde a la manera en que se ha generado y las pérdidas que haya tenido hasta su consumo.
	La que aportamos directamente del sol o del viento es una energía muy eficiente, sin embargo, cuando tenemos que almacenarla para aportarla más adelante se generan pérdidas que hacen aumentar el PER. Esta imagen muestra un esquema de ello:
	Figura 10. Esquema de la demanda global de energía primaria renovable (PER)
	 Tipos de certificados normativos de conocimientos
	Se diferencian distintas certificaciones en función de los conocimientos de las exigencias del estándar y la formación de los agentes que intervienen en el proceso de construcción:
	 El título de Passive House Designer implica una formación académica superior (arquitectos, ingenieros, etc.) y puede obtenerse, o bien aprobando el examen oficial tras asistir a un curso de formación, o bien realizando una obra que cumpla todos los ...
	 El título de Passive House Consultant implica cualquier otra formación de relación al mundo de la construcción (arquitectos técnicos, ingenieros técnicos, contratistas, etc.) y puede obtenerse del mismo modo que la titulación de Passive House Designer.
	 El título de Passive House Tradeperson no implica ninguna formación específica, aunque está orientado a los técnicos de ejecución que están a pie de obra; y puede obtenerse aprobando el examen oficial tras asistir a un curso de formación.
	 El título de Passive House Certifier es el más complejo de obtener, puesto que supone un reconocimiento internacional por parte del Passive House Institute, para certificar en su nombre.
	Todas estas titulaciones son de carácter temporal, por lo que los titulados deben continuar su formación y someterse a nuevos exámenes o bien seguir certificando edificios.
	6.4. La envolvente
	Uno de los principios del estándar Passivhaus es conseguir que los edificios funcionen de forma pasiva (como un termo), conservando el calor o el frío gracias al aislamiento, a diferencia de un edificio convencional en el que se emplean sistemas activ...
	Figura 11. Imagen termográfica comparativa entre un sistema pasivo (termo) y uno activo (cafetera)
	Para lograr esto tenemos dos tipos de envolvente: la térmica y la hermética. Amabas dos tienen que ser continuas (tanto en fachadas como en suelo y cubierta) para que no se produzcan flujos indeseados entre el interior y el exterior. Lo serán si cumpl...
	Figura 12. Continuidad de la envolvente con la Regla del lápiz
	Desde el exterior hacia el interior el orden de colocación de las diferentes capas de una fachada es el siguiente: Acabado exterior ( Envolvente térmica ( Envolvente hermética ( Capa para proteger la envolvente hermética ( Hueco para las instalaciones...
	 La envolvente térmica
	El aislamiento de las fachadas se sitúa en la cara exterior del cerramiento debido a que, además de minimizar las pérdidas de calor hacia el exterior a través de la fachada en invierno, minimiza las ganancias hacia el interior en verano y es la soluci...
	Para comprobar la continuidad de la envolvente térmica y verificar la ausencia de puentes térmicos se puede usar la termografía, que mediante una cámara especial permite determinar el flujo de calor a través de los cerramientos mediante una escala de ...
	 La envolvente hermética
	Durante el diseño es crucial definir perfectamente la posición de la capa de hermeticidad, evitar romperla en todo momento y minimizar la longitud de sus juntas. A la hora de la ejecución será necesario comprobar que se mantiene su continuidad, defini...
	La capa hermética se verifica con el ensayo Blower Door. En el caso de obtener un resultado desfavorable se pueden emplear técnicas como la aportación de humo por el exterior para poder ver si puede entrar al interior y por donde lo hace.
	La hermeticidad se consigue en las fachadas y cubierta mediante una lámina hermética continua gracias a la aplicación de cinta adhesiva también hermética en las uniones y en los agujeros o defectos que pueda tener. Esta lámina suele ir pegada a tabler...
	El hormigón se considera hermético, por lo que en el suelo solo será necesario recubrir su unión con la fachada en la capa hermética. Esto por su sencillez de aplicación se suele hacer mediante una pintura blowerproof que se aplica en forma líquida co...
	El paso de instalaciones que entren al interior o salgan al exterior atravesando la capa hermética deben aislarse tanto por fuera en el punto donde atraviesen la hermeticidad como en su interior en el caso de macarrón eléctrico con cinta donde salga e...
	6.5. Blower Door test
	Para obtener el certificado Passivhaus un profesional independiente debe realizar el ensayo Blower Door. Este test se lleva a cabo sustituyendo una puerta que dé al exterior por un sistema estanco que se adapta al marco de la misma formado principalme...
	Figura 13. Esquema del Blower Door test
	El mismo ventilador se utiliza para realizar ensayos en distintos edificios de distinto volumen, por lo que tiene unos discos desmontables llamados diafragmas que adaptan la sección de paso de aire a las necesidades de cada uno (desde el disco con men...
	El software crea una gráfica cogiendo valores de caudal en m3/h a distintas presiones (30, 40, 50, 60, 70 Pascales), así crea una recta aproximada para cada test y coge el valor de cada recta que se da a 50 Pascales. De estos dos valores nos quedamos ...
	Este test se suele realizar una vez finalizada la capa de hermeticidad. Si supera el test se continua la obra y esta capa se puede ocultar, sino se deberá comprobar dónde se producen las infiltraciones y arreglarlo. El objetivo en ese momento es el de...
	Una vez finalizada la obra se realiza de nuevo. Este resultado suele ser un poco menos favorable que el anterior, ya que ahora tenemos colocadas las instalaciones del timbre y el cableado hacia el exterior que atraviesan la capa hermética.
	6.6. El confort
	Uno de los valores de este método constructivo es el confort interior que se consigue.
	 Se trata de edificios confortablemente cálidos en invierno y agradablemente frescos en verano. El confort térmico es algo subjetivo y depende de muchos factores como el metabolismo, la vestimenta, la actividad… Con todo ello el RITE marca unas condi...
	Figura 14. Condiciones interiores de diseño. RITE
	 En su mayoría son edificios que se regulan de forma autónoma mediante sensores de temperatura, CO2, radiación… Por tanto, no requieren que el usuario tenga que estar pendiente del control de ningún sistema, aportando una gran comodidad.
	 La hermeticidad consigue que no se creen corrientes de aire que puedan resultar molestas o hacer que disminuya la sensación térmica.
	 La capa hermética también actúa como aislante acústico, consiguiéndose eliminar los ruidos del exterior. Además, el sistema de ventilación con conductos independientes que van desde el recuperador hasta cada una de las aperturas contribuye a ese ais...
	 Los niveles de CO2 pueden ser controlados o no, pero simplemente por tener instalado el sistema de ventilación mecánica se consiguen unos valores mucho más bajos que en los edificios convencionales. Los efectos sobre el cuerpo humano según la concen...
	Figura 15. Clasificación según la concentración de CO2 en edificios terciarios. RITE
	 El filtro recoge todas las impurezas que lleva el aire consigo, con lo que en estas casas no se crea polvo ni se introduce polen ni ninguna otra partícula indeseada.
	 La sensación térmica no solo depende de las corrientes y de la temperatura del aire, también la de las paredes, las ventanas y el suelo. En estos edificios el asilamiento evita que tanto las paredes como el suelo estén fríos y las ventanas al ser de...
	6.7. Certificación de componentes Passivhaus
	El Passive House Institute ha establecido la certificación de componentes para poder definir los estándares de calidad, facilitar la disponibilidad de productos con alta eficiencia y promover su expansión, además de proveer valores característicos y f...
	Los componentes se certifican para las zonas climáticas que sean favorables. Se distinguen 7 tipos de clima: polar, frío, frío-templado, cálido-templado, cálido, caluroso y muy caluroso. En el caso de España podemos aplicar el clima cálido o cálido-te...
	Figura 16. Mapa de las zonas climáticas Passivhaus
	Los criterios mínimos que deben cumplir los componentes de los edificios pasivos son los recogido en la siguiente tabla en función del clima:
	Figura 17. Criterios para certificar componentes Passivhaus
	Siempre que se refiere al componente instalado quiere decir que el valor de transmitancia térmica ha sido mayorado debido a las pérdidas de calor adicionales que resultan del puente térmico por la instalación. Es una forma de asegurar que con los resu...
	Podemos hacer una comparación con las exigencias mínimas del CTE en el DB-HE1-Tabla 2.3: Burgos sería la zona E, la que tiene unos criterios más exigentes, sin embargo, los valores permitidos son casi el doble que los máximos del estándar Passivhaus (...
	Figura 18. Criterios para cerramientos CTE
	7. Características del Espacio Futura
	El edificio que vamos a estudiar para llevar a cabo la comparativa del estándar Passivhaus con el Código Técnico es el Espacio Futura de Veka Ibérica, construido en 2018.
	Figura 19. Edificio Espacio Futura. Fotografía
	Para familiarizarme con el edificio y con el programa lo modelo en SketchUp:
	Figura 20. Edificio Espacio Futura. SketchUp
	7.1. Localización
	El edificio Espacio Futura está situado en la ciudad de Burgos, en la Calle López Bravo, 58, CP 09001.
	Se encuentra emplazado dentro del recinto de VEKA Ibérica y a su vez al sur de la fábrica propiamente dicha y al oeste del edificio de oficinas.
	Figura 21. Localización de Veka y el Espacio Futura
	7.2. Superficie y disposición
	El Espacio Futura está formado por una sala principal rectangular que contiene la sala de formación y un acceso cubierto y por un bloque insertado en su parte este que alberga los aseos, otra salita descrita como office y el vestíbulo. Ambos tienen un...
	La solera del edificio tiene una superficie de 156,47 m2. La superficie útil o habitable total es de 141,25 m2. La altura interior de la sala principal es de 4,85 m y la del bloque pequeño de 2,7 m y 2,77 en el vestíbulo. El bloque pequeño está girado...
	Figura 22. Disposición del Espacio Futura
	7.3. Uso y ocupación
	El Espacio Futura es un lugar polivalente destinado a impartir formaciones relacionadas con el sector y a realizar exposiciones de los productos que la empresa fabrica.
	La ocupación estimada de este edificio es de 16 personas, pero esto no es una cifra real, ya que hay momentos en los que el edificio se encuentra vacío y otros en los que llegan grupos de más o menos personas. Simplemente utilizaremos este valor de ca...
	7.4. Orientación
	Tenemos el edificio orientado principalmente al sur, como el estándar recomienda. Para aprovechar al máximo el Sol dispone de un muro cortina tanto en la fachada sureste como en la este. La noroeste y la suroeste son opacas completamente. El bloque pe...
	Figura 23. Orientaciones Espacio Futura
	7.5. Elementos constructivos
	En los planos tenemos cortes de los cerramientos y unas referencias que nos indican los materiales de los que se compone el edificio, sin embargo, en el PHPP solo se introducen los materiales desde la envolvente térmica hacia el interior. Además, para...
	,𝜆-𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜.=,,𝜆-𝑣𝑖𝑔𝑎. ,𝐿-𝑣𝑖𝑔𝑎.+,𝜆-𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒. ,𝐿-𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒.-,𝐿-𝑣𝑖𝑔𝑎.+,𝐿-𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒..
	Nosotros trabajaremos con los valores del PHPP y además añadiremos la capa exterior de cada cerramiento.
	 Cimentación y suelo
	Tenemos una cimentación formada por hormigón armado con redondos de Ø12 mm tanto en la parte superior como interior separados 30 cm y con un espesor de hormigón de 0,35 m. Las preparaciones de las columnas constan de cuatro redondos en esquina de Ø12 ...
	El hormigón utilizado es el HA-25/B/30/IIa (Hormigón armado de 25N/mm2 de resistencia / de consistencia blanda / tamaño máximo del árido de 30 mm / ambiente normal con humedad alta). Y el acero B 500 S, lo que quiere decir que es de doble corrugación ...
	Desde el terreno hacia el interior del edificio las capas que tenemos son: una capa de grava de 200 mm sobre el terreno compactado (38), una lámina de polietileno (37), un hormigón de limpieza HM-20 de 100 mm (36), un aislamiento de poliestireno extru...
	El suelo que pisamos tiene una gran inercia térmica. La losa de hormigón acumula calor cuando hay un exceso y lo disipa cuando disminuye, aportando una agradable sensación térmica en los pies.
	Figura 24. Capas de la solera
	 Cubierta
	Las cubierta superior, de fuera hacia dentro, se compone de una capa de 45 mm de mortero M-80 con armadura de fibra de vidrio (1), después una lámina impermeabilizante de EPDM (2), tras esta un aislamiento de poliestireno extruido (XPS) de 80 mm (3), ...
	Figura 25. Capas de la cubierta superior
	La cubierta inferior tiene alguna diferencia, se compone de después una lámina impermeabilizante de EPDM (20), un panel técnico de OSB de 22 mm (21), una estructura de madera en cubierta de 420 mm (22), aislamiento de lana de roca de 160 mm entre la e...
	Figura 26. Capas de la cubierta inferior
	Tenemos las bajantes pluviales en la cubierta superior (32) localizadas en las esquinas de la fachada norte con una pendiente de un 1% y en la inferior una única en la esquina sur este.
	 Muros
	El muro exterior opaco de la sala de formación está formado por un acabado exterior SATE de mortero acrílico blanco de 10-15 mm (13), un aislamiento de poliestireno expandido (EPS) de 80 mm (14), un panel técnico OSB de 22 mm (15), una estructura de e...
	Figura 27. Capas del muro exterior de la sala de formación
	El muro exterior del cubo menor se compone de un entablado de madera de 17 mm (27), rastrel de pino de 40x30 mm con una cámara de aire de 3 mm (28), un panel técnico OSB de 22 mm (29), una estructura de entramado ligero de madera de 150 mm (30), otro ...
	Figura 28. Capas del muro exterior del cubo menor
	Los muros cortina se componen de una cobertura de PVC de 15 mm, una estructura secundaria para el anclaje de las carpinterías (31), los propios pilares de madera laminada GL24 de 140x200 mm (30) y una lámina de poliestireno expandido (EPS) de15 mm. La...
	Figura 29. Capas del muro cortina
	En cuanto a las particiones interiores tenemos un entablado de madera de 17 mm más un rastrel también de madera de 50x50 mm relleno de aislamiento de lana de roca de 50 mm con distintos acabados según la zona.
	 Ventanas
	En las ventanas se producen pérdidas por dos caminos: la transmitancia térmica y la permeabilidad, para evitarlas en este edificio se trabaja con componentes de altas prestaciones.
	La carpintería instalada pertenece a la línea Softline 82 de Veka. Estos componentes están certificados por el Passive House Institute para el clima cálido-templado.
	Se trata de una carpintería de PVC de 82 milímetros de profundidad (a más profundidad conseguiremos una menor transmitancia térmica). Dispone de aislamiento multicámara con 7 y 6 cámaras (el número de cámaras se cuenta en la dirección del flujo térmic...
	Figura 30. Sección de las carpinterías Softline 82 de Veka
	Los resultados arrojados por los ensayos a los que han sido sometidos estos perfiles son: Permeabilidad al aire por encima de la clase 4 con (<1 m3/h m, con lo cual no tendremos en ella un flujo incontrolado de aire. Estanquidad al agua por encima de ...
	La transmitancia del marco Uf es de 1,03 W/m2 K, unas tres veces más baja que los perfiles de aluminio. La del vidrio Ug es de 0,52 W/m2 K. Finalmente el de la ventana instalada Uw varía entre los 0,72 W/m2 K y los 1,11 W/m2 K.
	Las condensaciones en las ventanas se producen cuando en el exterior tenemos una temperatura baja y en el interior una más alta. La humedad del aire también es más alta en el interior porque el aire caliente es capaz de retener más cantidad de agua qu...
	7.6. Electricidad
	El edificio posee una acometida a la red eléctrica, un cuadro general y una caja de medida e instalaciones de enlace, ya que la instalación eléctrica parte de un cuadro secundario. El suministro es de baja tensión a 230 V.
	Respecto a la iluminación tenemos varios sistemas para iluminar el exterior, el vestíbulo, la sala principal y los aseos. También existe iluminación de emergencia. Otros elementos consumidores son las ventanas abatibles, el accionamiento de los estore...
	Figura 31. Plano de electricidad, iluminación y telecomunicaciones
	7.7. Ventilación mecánica con recuperador de calor
	Contamos con un sistema de ventilación mecánica controlada, con recuperador de calor, distribución en estrella, respetando velocidades máximas inferiores a 2.1 m/s.
	Tendremos aberturas de admisión en los locales secos (sala de formación y vestíbulo). Las de extracción las localizamos en los locales húmedos (aseos y office) y además también en el vestíbulo. Los conductos por el interior se distribuyen sobre el fal...
	El recuperador de calor se ubica en un espacio del módulo de los aseos destinado a ello. Los conductos de admisión y extracción comunican con el exterior a través de las paredes del cubo pequeño, el conducto de admisión en la fachada sur y el de extra...
	Tabla 1. Rejillas de admisión y extracción de la ventilación
	Figura 32. Plano de ventilación sala principal y vestíbulo
	Figura 33. Plano de ventilación aseos y office
	7.8. Calefacción y refrigeración adicional
	Tenemos unos splits con función de calefacción y refrigeración que sirven de apoyo al sistema de ventilación.
	Para el vestíbulo contamos con un equipo MUPR-12-H6 situado en la pared norte del mismo.
	Del resto del edificio se encargan dos unidades MUEX-18-H6.2 colocadas en la pared suroeste.
	Figura 34. Plano de situación de los splits
	7.9. Agua
	La instalación de evacuación se separa en aguas residuales y pluviales, y cada una va a una red de alcantarillado publica distinta. Las arquetas y los colectores son enterrados.
	El agua caliente sanitaria (ACS) no dispone de depósito, sino que se calienta directamente cuando se necesita con electricidad.
	La instalación de fontanería y los elementos que la componen son los siguientes: 2 Aseos con lavabo e inodoro 1 Office con un grifo aislado Acometida (llave de toma + tubo de alimentación + llave de corte). Existente. Llave de corte general (Existente...
	Figura 35. Plano de saneamiento
	Figura 36. Plano de fontanería
	7.10. Sombras
	Disponemos de estores en todas las ventanas orientadas al sur en ambos bloques. Estos funcionan de forma autónoma y se bajan cuando los sensores captan que con la radiación que hay el edificio se va a calentar y si no hay un viento excesivo, que podrí...
	Tenemos un voladizo en toda la fachada grande sureste y uno menor en la este. Este lo analizaremos con más detalle después.
	La puerta de la fachada sur tiene un retranqueo.
	El bloque pequeño hace sombra a la ventana 9 por las mañanas, y el alero oeste la crea sobre la ventana 1 por las tardes.
	El edificio de oficinas, situado al sureste, crea cierta sombra a primera hora de la mañana sobre las fachadas este y sureste.
	7.11. Puentes térmicos
	En la intersección de los muros con la cubierta tenemos un puente térmico de 0,035 W/m K cuya longitud es la de la intersección de los muros con la cubierta.
	Figura 37. Imagen termográfica del puente térmico del muro cortina con la cubierta
	En la unión de la fachada con la solera en el perímetro del edificio también tenemos uno más pequeño de valor -0,007 W/m K, que podría ser despreciado ya que es menor de 0,01W/m K, pero ya que tenemos el estudio lo tendremos en cuenta. La longitud ser...
	Figura 38. Imagen termográfica del puente térmico de la fachada con la solera
	En el contacto de las ventanas con las fachadas también aparece un puente térmico de 0,04 W/m K. Este puente se da en lo que es el perímetro de los huecos de albañilería.
	7.12. Envolvente térmica
	Los aislantes utilizados en la envolvente térmica son: poliestireno extruido (XPS) de 80 mm, lana de roca de 160 mm y 30 mm y poliestireno expandido (EPS) de 15 mm.
	En la solera tenemos no tenemos lana, pero sí una capa de poliestireno extruido de 200 mm de espesor.
	7.13. Envolvente hermética
	En los planos la línea de hermeticidad aparece dibujada con una línea roja discontinua. Esta capa se encuentra dentro de la envolvente térmica y está formada por panel técnico OSB recubierto por una lámina impermeable en las cubiertas y fachadas, las ...
	La continuidad de esta capa se consigue mediante el encintado con cinta adhesiva acrílica modificada con incrustaciones de hilo de papel de fibra sintética en todos los puntos en los que existan discontinuidades (uniones de la lámina impermeable y def...
	Figura 39. Envolvente hermética del Espacio Futura
	Además, los conductos de las instalaciones y cualquier elemento que atraviese la capa también se sella herméticamente con cinta.
	Figura 40. Detalle de la hermeticidad de los conductos de instalaciones y los defectos
	Los resultados arrojados por el ensayo Blower Door, realizado con la obra acabada y teniendo en cuenta que el volumen del edificio son 632,55 m3, son los siguientes:
	Figura 41. Gráfica del ensayo Blower Door
	Vemos los valores de caudal que ha ido recogiendo la consola del ventilador para distintas presiones en los ensayos de despresurización y presurización. Con ellos crea una función aproximada y traza su recta.
	Finalmente calcula las renovaciones por hora dividiendo el caudal en m3/h a una presión de 50 Pascales entre el volumen del edificio en m3.
	Figura 42. Resultados del ensayo Blower Door a 50Pa
	El resultado final del ensayo es la media de los valores obtenidos en cada test. En este caso con 0,37 renovaciones/hora cumple sobradamente el criterio de tener un caudal máximo de infiltraciones a 50 Pascales de 0,6 renovaciones/hora.
	8. Certificación energética mediante CE3X
	Mediante este programa de distribución gratuita se puede certificar de una forma simplificada cualquier tipo de edificio: residencial, pequeño terciario o gran terciario, pudiéndose obtener cualquier calificación desde “A” hasta “G”. Su entorno es com...
	Figura 43. Entorno CE3X
	No se basa en un modelo del edificio creado, sino que los datos los vamos introduciendo en las 4 pestañas que ahí aparecen. En cada una de ellas tenemos que rellenar lo siguiente:
	8.1. Datos administrativos
	Introducimos los datos referentes a la localización e identificación del edificio. Para obtener la referencia catastral buscamos la dirección en la sede electrónica del catastro.
	Figura 44. Localización e identificación del edificio CE3X
	Los datos del cliente son los referentes a la empresa que recibe los resultados de la certificación energética del edificio: Veka Ibérica S.A.U.
	Figura 45. Datos del cliente CE3X
	Los datos del técnico certificador en este caso serían los míos. El programa no deja llevar a cabo la certificación sin introducir los datos de Razón social y CIF, por lo que introduzco mi nombre y mi DNI como haría si fuera autónomo.
	Figura 46. Datos del técnico certificador
	8.2. Datos generales
	Figura 47. Datos generales CE3X
	Normativa vigente: este software se basa en el Código Técnico de la Edificación, por tanto, empleamos la normativa más actualizada que nos ofrece el programa (CTE 2013).
	El año de construcción según la información recibida en una de las visitas a la empresa es el 2018.
	En el tipo de edificio introducimos completo y no local, ya que es un único piso y las dos salas que lo componen forman parte del mismo. Un ejemplo de local sería una vivienda unifamiliar dentro de un bloque de viviendas.
	El Documento Básico de Ahorro de Energía 1 en su apéndice C nos da unas tablas con las condiciones que debe cumplir un edificio para cada clasificación en cuanto al perfil de uso. No tenemos valores precisos para entrar en ellas, pero nos decantamos p...
	Figura 48. Perfil de Uso. DB-HE1-Apéndice C
	La zona climática nos la ofrece directamente el programa al introducir la localidad del edificio. En el DB-HE1-Apéndice B para Burgos nos da la zona E1 y en el DB-HE4-Punto 4.2 nos da la zona III.
	La “E” alude a la dureza del invierno y el “1” a la suavidad del verano.
	Figura 49. Zona climática HE1-Apéndice B
	El “III” se refiere a la radiación solar global media anual.
	Figura 50. Zona climática HE4-Punto 4.2
	8.3. Definición del edificio
	Figura 51. Definición del edificio CE3X
	La superficie útil habitable es en la que podemos estar, eliminando la superficie que ocupan los cerramientos y sin contar, en este caso, la superficie que tenemos sobre la cubierta del cubo pequeño que queda dentro del cubo grande. La superficie de c...
	La altura libre de planta resulta del cálculo de la media ponderada de la altura interior de cada parte por su superficie útil entre la superficie útil total.
	,ℎ-𝑙𝑝.=,4,85 ,16,21 7,56.+2,77 29,4+2,7 (3,97+9,06)-,16,21 7,56.+29,4+3,97+9,06.=4,31 𝑚
	El número de plantas habitables es 1 porque es la única que hay.
	La ventilación del inmueble la obtenemos de la hoja “Ventilación” del PHPP. Tenemos que el caudal máximo es el de extracción (390 m3/h), y con el dato conocido del volumen del edificio (633 m3) conseguimos el valor de las renovaciones/hora que nos apa...
	,390 ,𝑚-3.-ℎ. ,1 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛-633 ,𝑚-3..=0,62 𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎
	Figura 52. Ventilación PHPP
	Establecemos la demanda diaria de ACS con el DB-HE4-Tabla 4.1, que nos marca una demanda por el simple uso. Asimilamos nuestro edificio a una escuela sin ducha, ya que es el uso más similar de la lista.
	Figura 53. Demanda ACS. HE4-Tabla 4.1
	Para obtener los litros/día necesitamos conocer la densidad de ocupación, que es un dato que recojo del PHPP y son 16 personas.
	𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐴𝐶𝑆=4,𝑙-𝑑í𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎. 16𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠=64,𝑙-𝑑í𝑎.
	La masa de las particiones internas en principio no tenemos datos para calcularla, pero podemos hacer una estimación con ayuda de la librería de materiales de la que dispone el CE3X introduciendo los materiales de los que está formada esta tabiquería ...
	Figura 54. Materiales de las particiones interiores
	Figura 55. Materiales de las particiones interiores CE3X
	Con este muro introducido en la pestaña de Envolvente térmica clicamos en el botón Vista clásica y nos aparece un cuadro con las propiedades de las envolventes introducidas. Esta pared no forma parte de la envolvente, solo queremos ver su densidad y d...
	Figura 56. Propiedades partición interior CE3X
	Los edificios certificados Passivhaus siempre deben ser ensayados mediante el Blower Door Test, por tanto, tenemos los resultados para introducir en el programa. La presión del ensayo son 50 Pascales, como indica el subíndice del término q50. Este tér...
	Con esto calculamos los litros/segundo que nos pide el programa:
	,𝑞-50.=,0,38 ,𝑚-3.-ℎ ,𝑚-2.. ,,10-3. 𝑙-,𝑚-3.. ,ℎ-3600 𝑠. 623,1 ,𝑚-2.=65,77 𝑙/𝑠
	Figura 57. Ensayo Blower Door PHPP
	8.4. Envolvente térmica
	Introduzco las cubiertas, muros, suelos, huecos y puentes térmicos referenciándolos como aparecen en el PHPP. Las sombras más adelante se introducen para secciones rectangulares, por lo que el muro cortina este lo divido en dos rectángulos, el lateral...
	Muestro a continuación el resumen de cerramientos, huecos y puentes térmicos en vista clásica. Se hace necesario comentar aquí que en los huecos el que aparezca en las ventanas de la fachada sur o este que no tienen patrón de sombras no quiere decir q...
	Figura 58. Cerramientos CE3X
	Figura 59. Huecos 1 CE3X
	Figura 60. Huecos 2 CE3X
	Figura 61. Puentes térmicos CE3X
	 Cerramientos
	A la hora de introducir los cerramientos nos topamos con una nueva diferencia: el CTE trabaja considerando todas las capas de la envolvente, mientras que Passivhaus solo considera las capas desde el exterior de la envolvente térmica hacia dentro. Así ...
	Las dimensiones de muros y cubiertas serán las medidas por dentro del edificio y no por fuera como hacen en Passivhaus, ya que el Código Técnico de la Edificación utiliza este criterio debido a que son las superficies en las que se produce el intercam...
	La orientación del cubo pequeño sigue los puntos cardinales básicos, sin embargo, la sala principal tiene una orientación distinta. Lo comprobamos siguiendo lo que nos aparece en el DB-HE1-Apéndice A.
	Figura 62. Orientación. Rosa de los vientos. HE1-Apéndice A
	Figura 63. Orientaciones Espacio Futura
	Conocemos los parámetros característicos de los cerramientos, pero no disponemos de todos los datos que nos pide el programa para simularlos. De ellos solo conocemos el valor del espesor y de la transmitancia térmica.
	Figura 64. Propiedades necesarias para los materiales CE3X
	Los muros están formados por distintos materiales en cada sección, como nos indica el PHPP en la hoja “Valores-U”. Para realizar una simulación lo más fiel posible con las herramientas que nos ofrece CE3X, lo que hago es crear una nueva librería con l...
	Lana mineral de 0,031 ( Lana Mineral EF 0,032 Tablero contrachapado 350<d<450 ( Tablero EF 0,13 EPS Poliestireno expandido 0,029 ( Neopor EF 0,031
	EPS Poliestireno expandido 0,029 ( EPS Neopor EF 0,032 XPS Expandido con CO2 0,034 ( XPS 500 EF 0,036 Tablero Contrachapado 350<d<450 ( Madera Laminada EF 0,13 MW Lana mineral [0,031 W/[m K] ( Lana Mineral Acústica EF 0,035 Tablero de virutas orienta...
	Combinando estos materiales creamos los cerramientos lo más parecido que podemos al PHPP añadiendo además la capa exterior correspondiente en cada caso.
	 Cubierta
	Figura 65. Cubierta PHPP
	Figura 66. Cubierta CE3X
	 Muros exteriores
	Figura 67. Muro exterior PHPP
	Figura 68. Muro exterior 1 (pequeño) CE3X
	Figura 69. Muro exterior 2 (grande) CE3X
	 Muro cortina
	Son los muros que se componen completamente de ventanas. Corresponden a la fachada sur y este del cubo grande.
	Figura 70. Muro cortina PHPP
	En este caso en CE3X optamos por obviar la capa “Tapeta PVC” por ser un simple revestimiento que no aporta nada al cerramiento y nos da problemas a la hora de calcular la transmitancia térmica del conjunto.
	Figura 71. Muro cortina CE3X
	 Suelo
	Figura 72. Suelo PHPP
	Para el suelo no tenemos la opción de introducir sus materiales desde la librería, sino que nos piden otros datos que podemos obtener fácilmente del PHPP y del CAD. Finalmente, el valor que me piden de la resistencia térmica del aislamiento es el inve...
	Figura 73. Introducción del suelo CE3X
	 Resumen de transmitancias térmicas de los cerramientos
	Los valores más importantes y con los que el programa realiza sus cálculos son los de transmitancia térmica U. Estos varían principalmente debido a la capa exterior que hemos introducido en CE3X y la menor precisión de este programa. En esta tabla se ...
	Tabla 2. Transmitancias térmicas del PHPP y del CE3X
	 Huecos
	Una vez introducido los muros podemos añadir los huecos, que se refieren a las ventanas y a las puertas. Estos se deben introducir para cada muro de los que hemos creado anteriormente.
	Tenemos 16 ventanas, de las cuales dividimos la de la fachada este en dos por haber dividido el muro para el tema de las sombras que hemos explicado anteriormente.
	Figura 74. Introducción de huecos CE3X
	Las dimensiones de estos son las de todo el hueco que se deja al construir, estos datos los tenemos en la hoja “Ventanas” del PHPP, y en esta misma hoja también la superficie y el porcentaje de vidrio (que tenemos que restar del 100% para obtener el d...
	Los parámetros característicos del hueco también los tenemos en esa misma hoja. Creamos un nuevo vidrio y un nuevo marco en sus respectivas librerías. El vidrio utilizado es de triple acristalamiento y con gas argón en las cámaras interiores con una t...
	Las características de los huecos se refieren a las carpinterías.
	No conocemos exactamente el valor de la permeabilidad, pero en el documento que describe las características de las carpinterías Softline 82 vemos que obtiene una calificación superior a la de la norma, Clase 4 según la Norma EN 12207:1999 (con valore...
	Figura 75. Resultados de ensayos carpinterías Softline 82
	Figura 76. Gráfico de permeabilidad. EN 12207 1999
	La absortividad tiene que ver con el color del marco, que en este caso es color grafito, por lo que lo asemejamos a un gris medio, con un valor α de 0,65 por el DA-DB-HE1-Tabla 11.
	Figura 77. Absortividad de carpinterías. HE1-Tablla 11
	 Sombras
	Como patrones de sombra tenemos varios en distintas fachadas y ventanas del edificio:
	 Voladizos
	Tenemos voladizo en todas las ventanas de la fachada sureste y además uno menor en la fachada este. La longitud L se mide desde la cara interior del acristalamiento. Como valor D tenemos cero debido a que el marco de la ventana está en contacto direct...
	Figura 78. Voladizos (Ventanas Este a la izquierda y Ventanas Sur a la derecha)
	 Retranqueos
	En la puerta de la entrada principal situada en el cubo pequeño con orientación este tenemos un retranqueo.
	Figura 79. Retranqueo en puerta principal del cubo pequeño
	 Sombras que producen las fachadas
	Para introducir estas debemos dibujarnos con la ayuda de AutoCAD el caso. Las sombras se introducen definiendo dos ángulos desde el punto medio de la superficie sobre la que tenemos la sombra hasta cada uno de los vértices del elemento que origina la ...
	Figura 80. Introducción de un patrón de sombras CE3X
	La fachada oeste produce sombra en la ventana 1. Esta la introduzco como un patrón de sombra nuevo que no se define por ninguno de los que nos da opción el programa de añadir directamente.
	Figura 81. Sombras - Lateral oeste sobre ventana 1 CAD
	Figura 82. Sombras - Lateral oeste sobre ventana 1 CE3X
	Lo mismo ocurre con la ventana 9 y el cubo pequeño, esta sombra se introduce de la misma manera
	Figura 83. Sombras - Lateral este sobre ventana 9 CAD
	Figura 84. Sombras - Lateral este sobre ventana 9 CE3X
	 Sombras que produce el edificio de oficinas
	El edificio de oficinas, situado al este, produce sombra sobre todas las fachadas orientadas al este. Para introducirlo debo separar el muro cortina este en dos partes rectangulares (la superior y la lateral) y también hacer el cálculo para el muro de...
	Figura 85. Plano de emplazamiento con edificio de oficinas
	Sobre la fachada este del vestíbulo:
	Figura 86. Sombras - Oficinas sobre fachada este vestíbulo CAD
	Figura 87. Sombras - Oficinas sobre fachada este vestíbulo CE3X
	Sobre la parte superior del muro cortina este:
	Figura 88. Sombras - Oficinas sobre muro cortina este superior CAD
	Figura 89. Sombras - Oficinas sobre muro cortina este superior CE3X
	Y finalmente, sobre el lateral del muro cortina este:
	Figura 90. Sombras - Oficinas sobre muro cortina este lateral CAD
	Figura 91. Sombras - Oficinas sobre muro cortina este lateral CE3X
	Como veremos más adelante en la simulación de las sombras con SketchUp, este edificio también produce algo de sombra a primera hora de la mañana sobre el muro cortina sur, pero dado que el tiempo es mínimo vamos a prescindir de esa situación.
	 Estores
	Los estores se introducen en las ventanas de las fachadas sur y sureste como correctores del factor solar. El PHPP en “Sombras” tiene una columna llamada “factor de reducción para protección solar temporal” que se refiere al porcentaje de sombra extra...
	Figura 92. Corrección del factor solar debido a los estores
	 Puentes térmicos
	Los introduzco cada uno en la cubierta o en la solera con longitud la que nos aparece en el PHPP en “Superficies ( Introducción de los Puentes Térmicos”. Como vimos anteriormente, puentes térmicos tenemos 3:
	 El encuentro de la fachada con la cubierta superior: lo introducimos en la cubierta con longitud el perímetro que intersecta con el muro.
	Figura 93. Puente térmico - Muro con cubierta CE3X
	 El encuentro de la fachada con la solera: asociado a la solera y de longitud el perímetro de todos los muros exteriores.
	Figura 94. Puente térmico - Muros con solera CE3X
	 Los de los huecos de las ventanas: asociados a cada muro y siendo en cada uno su longitud el perímetro de los huecos del mismo. Los valores de los puentes térmicos en los huecos de las ventanas y son 0,04 W/m K.
	8.5. Instalaciones
	En esta ventana describimos los equipos con los que cuenta nuestro edificio agrupados en los siguientes grupos:
	Figura 95. Posibles instalaciones CE3X
	 Equipos de iluminación
	En cuanto a la iluminación tenemos 3 zonas diferentes por el uso al que están destinadas. En cada una conocemos tanto el tipo de luminarias como la potencia instalada. Estos datos se encuentran en una hoja Excel en la documentación relativa al PHPP en...
	En esta hoja me aparecen todos los elementos de los que se dispone, pero al trabajar con el CTE yo solo tengo que introducir las cargas destinadas a la iluminación de uso cotidiano. Por ello restamos las potencias de los elementos de emergencia. Aunqu...
	Figura 96. Iluminación PHPP
	Las superficies de cada zona las obtenemos de los planos de CAD. No hay hecho un estudio de iluminación así que damos por válidos los valores de iluminancia que nos da el programa para cada tipo de uso del desplegable.
	Figura 97. Iluminación CE3X
	 Equipo de aire primario
	El equipo de aire primario se refiere a la ventilación mecánica con recuperador de calor. Los datos de este están en el PHPP en la ventana de “Ventilación”. El caudal de ventilación es el resultado de calcular el de impulsión y el de extracción necesa...
	Figura 98. Ventilación + Recuperador de calor CE3X
	 Equipos de calefacción y refrigeración
	Ya comentamos antes la necesidad de introducir una demanda de ACS y de un equipo para satisfacerla, aunque la realidad sea que no se cuenta con este equipo. Nuestro equipo de calefacción y refrigeración está formado por unos splits capaces de realizar...
	Tabla 3. Equipos de calefacción y refrigeración
	El split MUPR se encarga de la aclimatación del vestíbulo, luego la demanda que cubre se referirá a su superficie útil de 28,82 m2. Como ya hemos dicho, lo introducimos como equipo mixto de calefacción, refrigeración y ACS:
	Tabla 4. Equipo de calefacción y refrigeración + ACS CE3X
	Los MUEX trabajan en el resto de las salas, por lo que su superficie útil de actuación será la suma de ellas entre 2 (la mitad para cada equipo porque se introducen de manera individual), entonces 56.22 m2. Introducimos el mismo equipo con las mismas...
	Tabla 5. Equipo de calefacción y refrigeración CE3X
	9. Certificación energética mediante SG Save
	El programa básico que empleamos es Sketchup, un software de modelado 3D muy utilizado en arquitectura. Dentro de este tenemos distintas extensiones de las que nos vamos a servir.
	OpenStudio es una de ellas y está formado por un conjunto de aplicaciones que permiten modelar edificios y simularlos con EnergyPlus (que es el programa de simulación térmica de los edificios más avanzado que existe) a través de un interfaz gráfico, c...
	SG Save es un software reconocido para la certificación energética de edificios que realiza la verificación del DB HE0 y DB HE1 del Código Técnico de la Edificación. Permite modelar el edificio con SketchUp y utiliza como motor de cálculo EnergyPlus. ...
	9.1. Datos iniciales
	Abriremos SketchUp y crearemos un nuevo proyecto en la extensión de SG Save. Esto se guarda en la ruta “C:\OS1\proyectos\” y si se pasa el archivo a otro ordenador debe guardase en la misma ruta.
	Al crear el archivo desde SG Save el programa nos pide unos datos que completamos introduciendo los mismos valores que teníamos ya del CE3X:
	Figura 99. Datos iniciales SG Save
	Es un edificio existente del que solo queremos realizar la certificación y no una propuesta de reforma.
	El uso no es residencial, sino terciario.
	La zona climática de Burgos es la E1 y estamos dentro de la península ibérica.
	Las renovaciones por hora que tenemos con el sitema de ventilación son 0,62.
	La permeabilidad de los huecos se refiere a las carpinterías y su valor es 1.
	9.2. Datos administrativos
	Entre ellos se encuentran los datos del técnico certificador, que en este caso serían mis propios datos:
	Figura 100. Datos del técnico certificador SG Save
	Y los datos del edificio, facilitados por Veka y por el catastro:
	Figura 101. Datos del edificio SG Save
	9.3. Dibujo en planta del edificio
	A diferencia de CE3X este software sí trabaja con un modelo del edificio y tiene en cuenta su forma y sus particiones interiores según los distintos usos de las mismas.
	Antes de dibujar nada vamos a establecer los criterios en los que nos vamos a basar para evitar situaciones conflictivas y obtener unos resultados lo más fieles posibles: Intentamos trazar la línea del perímetro por el interior, ya que es lo que nos e...
	Los espacios se crean en función de su uso y condiciones, por tanto, crearemos los siguientes: 1- Sala principal 2- Vestíbulo 3- Office 4- Aseos en conjunto
	Ya que tenemos los planos en formato CAD nos vamos a servir de ellos para facilitar el trabajo de dibujo: Dibujamos sobre una vista de la planta del edificio las líneas que formarán la planta que usaremos en SketchUp (las de color amarillo en la Figura).
	Figura 102. Planta CAD y SketchUp
	Una vez dibujado en CAD tomamos las medidas y lo vamos dibujando en SketchUp. Este edificio consta de ciertos espacios incrustados dentro de otro, por lo que es una geometría un tanto problemática a la hora de dibujarla en el software.
	Paso a paso este sería el procedimiento seguido para hacerlo: 1. Creamos un espacio que será el correspondiente a la sala principal y, entrando en él, dibujamos la planta de esta. 2. Dibujamos la planta de las salas incrustadas y la movemos y giramos ...
	Figura 103. Modelo inicial con superficies transparentes
	9.4. Distinción de las superficies interiores y exteriores
	Cuando tenemos todo dibujado utilizamos la herramienta de “Intersectar espacios en todo el modelo” por si nos hemos dejado algo por dibujar y después usamos la de “Emparejar todo el modelo”. Lo que hace esta es distinguir las paredes interiores de las...
	Comprobamos con el “Inspector” las propiedades de cada superficie: Que sean suelo, pared o techo; superficie interior, exterior o suelo; y que estén o no expuestas al sol y al viento.
	Una vez comprobado que todo está bien lo verificamos con la extensión de SG Save. La manera es primero seleccionar todos los espacios y utilizar “Define los espacios habitables”. Después empleamos “Crea y simula el edificio de referencia” para que el ...
	Figura 104. Distinción entre superficies interiores (verde) y exteriores (azul)
	9.5. Definir espacios habitables
	Asignamos las características apropiadas a cada espacio con la herramienta “Define espacios habitables”. Uno a uno vamos seleccionando cada espacio y añadiendo en esta ventanas sus características
	Figura 105. Definición como espacio habitable - Sala principal
	Figura 106. Definición como espacio habitable – Vestíbulo
	Figura 107. Definición como espacio habitable – Aseos
	Figura 108. Definición como espacio habitable - Office
	El tipo de espacio según su perfil de uso es el no residencial de intensidad baja 8h.
	En familia de sistemas constructivos, en principio, asignamos <Ninguno> ya que vamos a tener 3 tipos distintos de muros y esta opción solo nos permite trabajar con uno. Pero más tarde esto traía problemas consigo debido a que el programa no guardaba l...
	La altura de los espacios se refiere ahora a la altura interior, es decir, desde el suelo acabado hasta la primera capa interior de la cubierta. En el caso de la sala principal, que tiene dos alturas, será el resultado del cálculo de la media ponderada:
	,ℎ-𝑠𝑎𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙.=,4,85∗99,01+1,31∗23,92-99,01+23,92.=4,16 𝑚
	La potencia de iluminación la obtenemos en cada caso dividiendo la potencia eléctrica de cada espacio entre su superficie útil.
	El VEEI es el Valor de Eficiencia Energética de la Instalación y lo debemos calcular para cada espacio. El DB-HE3-Punto 2.1 nos explica cómo hacerlo.
	Figura 109. VEEI objeto. DB-HE3-Punto 2.1
	El VEEI máximo normativo aparece en el DB-HE3-Tabla 2.1 y es un valor empleado para establecer una potencia de iluminación útil adecuada a la iluminancia de cada sala. Cogeremos el valor de “aulas y laboratorios” para la sala principal y el de “zonas ...
	En algunos casos el VEEI del edificio supera al máximo establecido, lo cual significa que probablemente con menor potencia de iluminación conseguiríamos la iluminación necesaria.
	Figura 110. VEEI máximo. DB-HE3-Tabla 2.1
	Tabla 6. Datos para el cálculo del VEEI objeto
	9.6. Materiales
	Para crear la librería de materiales con la que posteriormente crearemos los sistemas constructivos, utilizo la herramienta de SG Save “Define material”.
	Se abre una librería que es similar a la que tiene CE3X. Esta es estándar y está aprobada por el CTE. A partir de ella creamos nuestros materiales. Una diferencia con el CE3X es que aquí al crear los cerramientos no puedo variar el espesor de las capa...
	Lana mineral de 0,031 ( Lana Mineral EF 0,32; 0,05 y 0,2 Tablero contrachapado 350<d<450 ( Tablero EF 0,015 y 0,017 EPS Poliestireno expandido 0,029 ( Neopor EF 0,06 EPS Poliestireno expandido 0,029 ( EPS Neopor EF 0,1 XPS Expandido con CO2 0,034 ( XP...
	Las características que nos dan son:
	Figura 111. Datos de los materiales SG Save
	9.7. Vidrios
	Dibujamos las ventanas sobre las superficies de las paredes. Tenemos que tener en cuenta que el modelo tiene unas dimensiones que no son las exteriores, por lo que tendremos que encajar las ventanas de la mejor manera posible. Los criterios que voy a ...
	Figura 112. Modelo con ventanas
	En el caso de los materiales de los vidrios, utilizo la herramienta “Define vidrio”. Solo tenemos un tipo de vidrio:
	Figura 113. Vidrio con triple acristalamiento y gas argón SG Save
	9.8. Sistemas constructivos
	Combinando los materiales definidos podemos crear los distintos cerramientos del edificio con la herramienta “Define el sistema constructivo”.
	Solo tenemos que poner un nombre y arrastrar de la librería los materiales ordenándolos desde el exterior hacia el interior para crear cada cerramiento. Obtendremos los mismos cerramientos que en CE3X más el suelo, las paredes interiores y el techo in...
	Figura 114. Cerramiento Cubierta SG Save
	Figura 115. Cerramiento Muro exterior 1 (pequeño) SG Save
	Figura 116. Cerramiento Muro exterior 2 (grande) SG Save
	Figura 117. Cerramiento Muro Cortina SG Save
	Con este software sí podemos introducir un suelo con sus materiales especificados y sin limitaciones a la hora de obtener su transmitancia térmica:
	Figura 118. Cerramiento Suelo SG Save
	Los cerramientos internos son algo problemáticos debido a que en la superficie de cada espacio contiguo se debe introducir el mismo cerramiento, pero en orden invertido para que el programa reconozca que son la misma pared y no de problemas. Esto es b...
	Como estos elementos no forman parte de la envolvente térmica, vamos a hacer que los cerramientos interiores sean simétricos y así conseguimos evitar esos problemas posteriores al asignarlos a las superficies.
	Figura 119. Cerramiento Pared Interior SG Save
	Figura 120. Cerramiento Techo-Suelo SG Save
	9.9. Familia de sistemas constructivos
	Una de estas familias está formada por sistemas constructivos asignados a cada tipo de cerramiento en el siguiente formato:
	Figura 121. Familia de sistemas constructivos SG Save
	Para nosotros no es realmente interesante el trabajar con esto debido a que tenemos distintos cerramientos exteriores y esto solo nos permite trabajar con uno, pero como a la hora de definir los espacios habitables se nos pide introducir una familia y...
	La asignamos a los espacios y después vamos superficie por superficie asignando el sistema constructivo adecuado a cada una.
	9.10. Asignar a cada superficie su sistema constructivo
	Como hemos descartado la opción de utilizar las Familias constructivas por tener la limitación de que solo se podría trabajar con un tipo de muro, tenemos que introducir los sistemas constructivos a cada superficie de manera manual e individual. Para ...
	Con las ventanas hacemos lo mismo. En el mismo desplegable aparecerá el vidrio que hemos creado.
	Figura 122. Modelo con los sistemas constructivos asignados
	9.11. Carpinterías
	Tenemos que crear las carpinterías en el “Inspector” seleccionando una ventana. Estas se encuentran en el apartado “OS: Window Property: Frame And Divider”. Nos aparecen todas las carpinterías que se han creado automáticamente al crear las ventanas. C...
	Figura 123. Carpinterías SG Save
	9.12. Sombras
	Las sombras se introducen como su fueran espacios con “New shading Surface group”. Creamos tantos elementos como elementos sombras haya. Estos serán:
	 Voladizo del muro cortina sur: de 1,60 metros.
	 Voladizo del muro cortina este: de 0,10 metros.
	 Lateral de la fachada oeste: hace de soporte del voladizo sur.
	 Edificio de oficinas: situado al sur este, da algo de sombra por las mañanas.
	Figura 124. Modelo con elementos de sombra
	Además, tenemos los estores, que se introducen de manera distinta por no ser elementos fijos. En Extensiones ( OpenStudio User Scripts ( Alter or Add model elements (  Add Shading Controls: introducimos “New Blind”, que significa nueva persiana. Selec...
	Figura 125. Shading Control. Estores EF
	Una vez creados, seleccionamos las ventanas de la parte sureste del edificio y los aplicamos en: Extensiones ( OpenStudio User Scripts( Alter or Add model elements (  Set Shading Controls, seleccionándolo en el desplegable.
	Al hacer la simulación del HE1 y del HE0 el programa automáticamente toma los valores del Shanding control que viene preestablecido: “Persianas 30%”. Por ello lo que hago es modificar este con las características de nuestros estores. Si cambiamos el t...
	9.13. Puentes térmicos
	Estos se introducen seleccionando un espacio y entrando en la opción del puente térmico que queramos aplicar:
	Figura 126. Tipos de puentes térmicos SG Save
	En cada espacio introducimos la longitud y el valor de transmitancia lineal del puente térmico.
	Figura 127. Puente térmico del muro con la cubierta
	El de la solera con la cubierta lo introducimos seleccionando todos los espacios a la vez y asignando a cada uno la longitud de muro exterior que le corresponde:
	Figura 128. Puente térmico del muro con la solera
	Los de las ventanas los introduzco de manera separada por cada uno de los elementos: alfeizar, dintel y jambas. Hago el sumatorio de todas las longitudes que tengan puente térmico por cada espacio y las introduzco. El valor de este puente térmico será...
	Visualmente aparecen como superficies de 1 metro por la longitud que les hayamos dado situados en el punto que fijamos como origen de coordenadas de cada espacio.
	Figura 129. Visualización de los puentes térmicos
	9.14. Agua Caliente Sanitaria
	Al igual que en CE3X introducimos una demanda de ACS de 64 l/día.
	Nos piden datos sobre el depósito y el coeficiente de pérdidas, dejamos la capacidad del mismo que viene por defecto y ponemos que no tiene pérdidas con el fin de que no nos aumente mucho el consumo de energía primaria.
	Figura 130. Agua Caliente Sanitaria SG Save
	9.15. Ventilación mecánica y recuperador de calor
	Desde la extensión de SG Save no tenemos la posibilidad de trabajar con un sistema de estas características, por lo que nos valemos del OpenStudio para ello.
	Una vez hemos simulado el edificio de referencia y el HE1 y hemos introducido la demanda de ACS podemos simular el HE0. Esta simulación tiene en cuenta las instalaciones creadas y calcula los consumos de energía que van a tener.
	Para obtener posteriormente datos de comportamiento de todo el edificio en su conjunto trabajaremos con una única zona térmica. El programa por defecto nos ha creado una por cada espacio, por tanto, lo debemos cambiar seleccionando cada zona y con “Se...
	Figura 131. Asignación de la zona térmica 1
	Dentro de OpenStudio en la ventana “HVAC Systems”  creamos un nuevo sistema. Seleccionamos el primero que nos da como opción. Aparece un esquema con los elementos de los que dispone y a la derecha todas las herramientas.
	Eliminamos la parte del sistema de calefacción y refrigeración y nos quedamos con el resto. Metemos una única zona térmica con la que trabajaremos. Para la rejilla que aparece tenemos que asignar el caudal de aire correspondiente al sumatorio del de t...
	Figura 132. Caudales de ventilación PHPP
	Tabla 7. Caudales de ventilación SG Save
	El ventilador tiene una eficiencia del 83,4%.
	Volvemos a la simulación del HE0 para introducir el recuperador de calor. Este elemento está en la librería y se llama “Heat exchanger Air to Air”. Lo arrastramos hasta la entrada y salida de aire en el esquema. Pinchamos en él e introducimos los dato...
	Para no sobrecalentar el edificio nos interesa que cuando la temperatura exterior sea por lo menos de 22ºC (que es la temperatura mínima permitida en el edifico en el PHPP) y además sea menor que la interior, el aire que metamos se salte el recuperado...
	Para transmitir la información del calendario a nuestro sistema añadimos un “Setpoint Manager Scheduled” en nuestro esquema y le añadimos en el desplegable nuestro calendario.
	Finalmente, el esquema que nos queda es como el siguiente, en el que añado bocadillo en el que describo cada elemento:
	Figura 133. Esquema ventilación y Recuperador de Calor
	Simulamos el edificio para que nos guarde el equipo que hemos creado. Ahora tenemos la ventilación duplicada: por un lado, tenemos el equipo que hemos creado y por otro tenemos la ventilación que añadimos al definir el edificio. Esta ya no es necesari...
	Figura 134. Modificación del dato de ventilación a 0
	9.16. Equipos de calefacción y refrigeración
	Una vez hemos creado el equipo de ventilación y recuperador de calor añadimos los splits de calefacción y refrigeración. Hacerlo en este orden es vital, dado que siempre entran a funcionar los equipos en el orden que se meten al programa y lo que quer...
	Los equipos serán bombas de calor individuales, introducidas seleccionando el espacio que les corresponda y con los rendimientos igual que en CE3X. En el desplegable que nos pregunta si queremos eliminar los equipos que hubiera antes seleccionamos “fa...
	Figura 135. Introducción de bomba de calor MUEX-18-H6.2
	Figura 136. Introducción de bomba de calor MUPR-12-H6
	9.17. Geolocalización y simulación de sombras
	SketchUp nos da la opción de localizar nuestro edificio sobre el mapa con su orientación y simular la posición del Sol y las sombras que produce en cada momento.
	Utilizamos esto para comprobar el funcionamiento del voladizo sureste. Así vemos cómo en verano, cuando el Sol está más alto, bloquea la radiación para que no atraviese el muro cortina. Por el contrario, en invierno permite su paso gracias a la menor ...
	Nos servimos del día en que temeos el sol más alto (21 de junio) y más bajo (21 de diciembre). El resto de días tendremos una posición intermedia más o menos alta según estemos más cerca de una u otra fecha. Las horas empleadas son las que he estimado...
	Figura 137. Simulación sombras 21 diciembre
	Figura 138. Simulación sombras 21 junio
	10. Comparación entre CTE, Passiv y cada software
	10.1. Diferencias entre CTE y Passivhaus
	 Zonas climáticas
	Las zonas climáticas de estos dos estándares son distintas. El estándar Passivhaus establece un rango para incluir todas las zonas del planeta que va desde el clima “polar” hasta el “muy caluroso”. Pero este no sirve para establecer los límites de dem...
	Figura 139. Mapa de zonas térmicas Passivhaus
	El Código Técnico, sin embargo, establece una clasificación solo para nuestro país, y en función de esta se establecen las limitaciones de los edificios y además las características del clima. Lo hace en función de las condiciones en verano (con una c...
	Figura 140. Mapa de zonas térmicas CTE
	 Volumen
	El código técnico siempre trata con el volumen interior del edificio, por ser el del aire que tenemos que acondicionar.
	Passivhaus trabaja con todo el volumen desde el comienzo de la envolvente térmica, pues la temperatura de los cerramientos también es un factor importante a la hora de obtener una sensación térmica confortable. Esta se consigue, no solo con la tempera...
	,𝑇-𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎.=,,𝑇-𝑎𝑖𝑟𝑒.+,𝑇-𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙.-2.
	 Dimensiones de los cerramientos
	Siguiendo el criterio del volumen, con las superficies de los cerramientos la tendencia es la misma: mientras que el CTE mide por dentro, el estándar Passivhaus mide por fuera.
	 Capas de la envolvente
	Mientras que el CTE utiliza para los cálculos de transmitancia promedio de los cerramientos todas las capas de esta, el estándar Passivhaus solo cuenta las capas que tenemos desde la envolvente térmica hasta el interior.
	La diferencia a la hora de obtener los resultados en mínima, ya por fuera de la envolvente térmica solo solemos tener un acabado con un función más protectora y decorativa que aislante.
	 Perfil de uso
	El DB-HE1-Apéndice C contiene unas tablas que establecen el perfil de uso de los edificios. Nos dan unos perfiles con unas condiciones establecidas fruto de los ensayos o estudios realizados. Esta tabla fija aporta poca precisión ya que no permite mod...
	Figura 141. Perfil de Uso. DB-HE1-Apéndice C
	El PHPP, por contrario, permite introducir una mayor cantidad de datos y en función de estos obtener unos resultados más próximos a la realidad de nuestro edificio. Dispone de una hoja para el caso de edificio residencial y otra para el de no residenc...
	Figura 142. Perfil de uso no residencial PHPP
	 Equipos de sustitución
	En Código Técnico dicta que siempre que haya una demanda esta debe ser cubierta. Las demandas son fruto del simple hecho de ser un edificio de un uso cualquiera y según esto tenemos diferentes tablas que las fijan.
	Los programas de certificación energética conocen esta normativa, y en el caso de que los equipos introducidos no lleguen a cubrir la demanda, automáticamente se crean unos equipos llamados equipos de sustitución que se suman a los consumos y emisione...
	El PHPP carece de esta característica, ya que el objetivo es adaptar la demanda a unos valores muy bajos que nos permitan conseguir las condiciones de confort sin más instalaciones que la ventilación con recuperador de calor. Así en nuestro edificio p...
	 Hermeticidad
	El ensayo Blower Door es obligatorio para certificar un edificio Passivhaus y el resultado tiene un máximo permisible. Esta es la manera que tienen para verificar que la envolvente es realmente lo hermética que debería.
	La normativa actual del CTE no establece ningún valor máximo de hermeticidad de los edificios. Sí habla sobre la permeabilidad de las carpinterías, pero esto es solo uno de los puntos en los que se basa la hermeticidad de toda la envolvente.
	 Recuperador de calor
	El recuperador de calor es un sistema obligatorio e imprescindible en los edificios pasivos.
	En los edificios convencionales no es obligatorio, de hecho, tampoco lo es la ventilación mecánica.
	El funcionamiento de este es complicado introducirlo en programas del CTE de una manera realmente fiel a la realidad, lo que ocasiona que los resultados tampoco lo sean del todo.
	 Exigencias de los materiales
	Mientras que el CTE establece unos valores límite de la transmitancia promedio de los cerramientos, Passivhaus solo dicta que se debe conseguir una envolvente tal que consiga cumplir con los criterios de demanda máximos.
	A la hora de certificar materiales pasivos sí tenemos unos requerimientos, y estos son más restrictivos que los del código técnico:
	Figura 143. Criterios para la certificación de elementos opacos Passivhaus
	Figura 144. Criterios para la certificación de elementos transparentes Passivhaus
	Figura 145. Criterios para el cumplimiento del HE1 de cerramientos CTE
	 Control para la certificación
	Todo edificio pasivo de nueva construcción que quiera obtener el certificado de Passivhaus del PHI debe someterse a la verificación de un certificador autorizado al llevar a cabo el proyecto, el PHPP y el ensayo final Blower Door. De esta manera se co...
	Los edificios convencionales no tienen la obligación de ser sometidos a ningún proceso de inspección tan detallado ni se verifica de ninguna manera que se ha llevado a cabo todo de manera correcta.
	 Factores de conversión
	En los dos estándares se emplean factores para calcular ciertos valores, pero estos son distintos en cada uno de ellos. Passivhaus suele emplear unos más desfavorables para así asegurar que se cumple lo establecido en el PHPP. En este caso tenemos eso...
	Los factores son distintos por cada tipo de combustible o fuente de energía que nos la proporciona.
	Para transformar la energía final (EF) en energía primaria no renovable (EP) se utiliza en PHPP el 2,6 para electricidad de la red y en el CTE emplea el 1,954 de electricidad convencional peninsular. La diferencia entre los tipos de energía la encontr...
	Figura 146. Energía primaria. HE0-Apéndice A
	Para obtener las emisiones de CO2 en el PHPP tenemos el factor 0,532 mientras que en el CTE se utiliza el 0,331.
	Figura 147. Factores de energía y CO2 más comunes del PHPP
	Figura 148. Factores de energía del CTE
	En el caso de las emisiones la electricidad en PHPP tiene un factor de conversión de 0,532 y el CTE utiliza un 0,331.
	Figura 149. Factores de CO2 del CTE
	10.2. Limitaciones del CE3X
	 Modelización del edificio
	Con CE3X no tenemos la posibilidad de modelar el edificio en 3D, debemos definir todos los cerramientos y huecos uno a uno con sus dimensiones y orientación.
	Esto hace que el programa no tenga consciencia de la forma que tiene el edificio y en ocasiones que resulte muy tedioso y difícil definir con detalle el edificio porque solo podemos introducir cerramientos o partes de cerramiento con unas dimensiones ...
	 Orientación
	En SG Save con el modelo del edificio creado en SketchUp quedan perfectamente definidas todas las orientaciones y en el PHPP rellenando la columna de “Desviación respecto al norte” en la hoja “Superficies”.
	Sin embargo, en CE3X se introduce definiendo el punto cardinal correspondiente a cada muro en función de la rosa de los vientos del DB-HE1-Apéndice A. Así los muros tienen una incertidumbre mínima de 36º (Correspondiente a la orientación sur).
	Figura 150. Orientación. Rosa de los vientos. HE1-Apéndice A
	Esto es culpable de una gran diferencia en los resultados ya que no es posible saber así con exactitud la ganancia de radiación solar que se puede tener en las ventanas, una fuente de calor imprescindible en los edificios pasivos.
	 Solera
	Para el suelo no tenemos la opción de introducir sus materiales desde la librería. Directamente nos piden las dimensiones, el perímetro, la profundidad y la resistencia térmica del aislante, que es el inverso de su transmitancia térmica.
	Figura 151. Introducción del suelo CE3X
	Con los datos introducidos el programa calcula un transmitancia promedio del suelo de 0,39 W/m2 K, más del doble que la que nos ofrece el cálculo del PHPP (0,169 W/m2 K).
	Probando distintos valores en los datos que se nos permite modificar me doy cuenta de que ese valor es el mínimo que permite el programa. En la guía técnica no se habla de esta limitación. Esto conlleva que tengamos una envolvente térmica más débil en...
	 Sombras
	La creación de las sombras es algo complejo y tedioso en este programa. Se introducen con la ayuda de un dibujo en perspectiva en AutoCAD definiendo dos ángulos desde el punto medio de la superficie sobre la que tenemos la sombra hasta cada uno de los...
	Esto se debe hacer para cada sección rectangular de las fachadas o para los huecos que estimemos necesario.
	Figura 152. Introducción de un patrón de sombras CE3X
	La dificultad y el tiempo necesario para esto hace que se haga prácticamente imposible definir todas las sombras que influyen en el edificio.
	10.3. Limitaciones del SG Save
	 Geometría
	Al trabajar el CTE con el espacio interior del edificio deberíamos crear el modelo del edificio con ese mismo volumen, pero nos encontramos con que el programa no admite quiebros en su forma. Esto nos fuerza a trabajar sobre un modelo simplificado y a...
	Otra dificultad derivada de esto es que los huecos y demás elementos no los podemos encajar tampoco a la perfección por tener unas medidas diferentes en el interior y en el exterior.
	 Introducción de datos
	Al trabajar con SketchUp como programa base y tener SG Save como una extensión que a su vez emplea OpenStudio para la simulación y comprobación del Documento Básico de Ahorro de Energía del CTE la introducción de datos puede compleja y confusa. El mis...
	 Cálculo de la demanda energética con ventilación mecánica
	En la comprobación HE1 se calculan la demanda de calefacción y refrigeración y se comparan con los valores límite del edificio de referencia. Aquí no se tienen en cuenta ninguna de las instalaciones introducidas, solo las renovaciones/hora que hayamos...
	La ventilación mecánica y el recuperador de calor con bypass son vitales para el funcionamiento de los edificios pasivos, y la demanda de estos se calcula teniendo en cuenta tanto el calor que recuperan como el que emiten hacia el exterior en cada mom...
	10.4. Datos y cálculos del PHPP
	Vamos a ver qué datos y cálculos contiene el PHPP y cuales no contienen el resto de software de certificación energética del CTE. Llevamos a cabo el análisis siguiendo el orden de sus hojas:
	 Clima
	Se dispone de una base de datos según la localización que contiene los siguientes datos mensuales recogidos en la estación climática del lugar.
	Estos datos son una aproximación válida, pero el programa nos permite trabajar con datos de un estudio propio del lugar exacto en el que se encuentra el edificio para reflejar con la máxima exactitud las condiciones climáticas.
	Podemos ver las diferencias en el caso de nuestro edificio en el anexo del PHPP.
	 Valores-U
	Los cerramientos se componen de distintos materiales, tanto en la sección transversal como en la longitudinal del muro. En esta hoja se trabaja con espesores y transmitancias promedio de forma que podemos decirle al programa qué materiales tenemos has...
	 Superficies
	Describimos en esta hoja las superficies de la envolvente. Las dimensiones son medidas por el exterior y la orientación definida para cada una con el ángulo de desviación respecto del norte.
	También se tiene en cuenta la inclinación respecto de la horizontal. Aquí solo se trabaja con las orientaciones principales (Norte, Sur, Este y Oeste).
	La emisividad y capacidad de absorción de cada superficie también se valora en esta hoja.
	 Terreno
	No solo intercambiamos calor con el ambiente, también con el terreno que tenemos bajo el suelo. El PHPP pide datos para el análisis de este intercambio de temperaturas como su conductividad o capacidad térmica. Al igual que con las condiciones ambient...
	 Componentes
	En esta hoja podemos importar librerías de materiales certificados por el PHI o añadir los que vayamos a utilizar si no lo están.
	 Ventanas
	Las ventanas quedan perfectamente definidas aquí con sus dimensiones, posición, materiales y propiedades.
	 Sombras
	Estas se introducen en una hoja repleta de números que indican para cada ventana las dimensiones, posición, factor de reducción en verano, invierno y temporal de los elementos que producen sombra, tanto externos como propios del edificio (telares, fac...
	 Ventilación
	Tiene en cuenta la renovación del aire por infiltraciones calculada con el resultado del ensayo Blower Door y unos coeficientes de exposición al viento. Las infiltraciones de aire del test a 50 Pascales de presión se asimilan a las que tendría el edif...
	Figura 153. Renovación de aire por infiltraciones y coeficientes de viento
	El caudal de ventilación se calcula de forma similar al CTE, en función de la ocupación y los tipos de habitación. Se calculan los caudales de impulsión y de extracción mínimos y nos quedamos con el mayor de ambos.
	Tenemos finalmente los datos referidos al recuperador de calor y a los conductos de admisión y extracción de aire entre el ambiente y el recuperador.
	 Ventilación adicional
	Esta hoja se usa en el caso de que tengamos varios aparatos de ventilación, que no es nuestro caso, para controlar los caudales que mueve cada sistema.
	 Calefacción anual
	Se analizan aquí las pérdidas de calor y ganancias de calor
	En nuestro caso las pérdidas se dan por transmisión por la envolvente y por la ventilación. Cabe destacar que las pérdidas por la ventilación son muy bajas gracias a la alta eficiencia del equipo recuperador de calor, solo 6 kW h/m2 año en el Espacio ...
	Las ganancias de calor serían la suma de las ganancias internas por equipos y ocupación, las ganancias por la radiación solar y por transmisión a través de la envolvente en el caso del verano.
	Todos estos valores son estudiados para cada mes, obteniendo finalmente la demanda de calefacción específica de cada uno.
	 Carga de calefacción
	Con las ganancias y pérdidas de calor se calcula la demanda de calefacción en cada mes.
	 Ventilación en verano
	Proporciona datos sobre la frecuencia de sobrecalentamiento del edificio (cuyo límite son 25ºC), el funcionamiento del bypass que integra el sistema, y el modo de ventilación nocturna
	 Verano
	Realiza los cálculos que muestra en la hoja “Ventilación en verano”. Hace una simulación de los modos de ventilación que van a actuar en cada mes del año y su influencia. Las posibilidades en nuestro edificio son la ventilación básica, ventilación mec...
	 Refrigeración
	Hace un balance de las pérdidas de calor por los diferentes tipos de ventilación y la transmisión por los cerramientos y las ganancias por la radiación solar y las ganancias internas. Calcula así la demanda de refrigeración.
	 Aparatos de refrigeración
	En esta hoja se meten los datos principales de los sistemas de refrigeración que pueda tener el edificio para cubrir la demanda.
	 Carga-R
	Calcula además de las ganancias y pérdidas de calor, las cargas de humedad.
	 Electricidad en edificios residenciales
	Calcula la demanda de electricidad de los electrodomésticos, la iluminación y el resto de aparatos eléctricos.
	 Perfiles de uso en edificios no residenciales
	Por cada estancia del edificio se introducen datos de ocupación, horarios de uso en distintos periodos de tiempo, consumo de iluminación
	 Electricidad en edificios no residenciales
	Calcula la demanda de electricidad de los equipos empleados
	 Electricidad-Aux
	Contiene los datos sobre los usos y consumos de la ventilación, calefacción, refrigeración, agua caliente sanitaria, y otros sistemas.
	 Ganancias internas de calor en edificios no residenciales
	Realiza los cálculos del calor generado por las personas y por los equipos según su actividad, ocupación y tiempo.
	 Energía Primaria Renovable (PER)
	En esta hoja se resuelve la clasificación del edificio de estudio como edificio de baja demanda energética, casa pasiva Classic, casa pasiva Plus o casa pasiva Premium en función de los requerimientos de demanda de calefacción y refrigeración i la her...
	Figura 154. Clasificación en función de la demanda de calefacción y refrigeración y la hermeticidad
	Figura 155. Gráfico clasificación según consumo-generación de energía primaria renovable
	La demanda PER se calcula aplicando el factor de conversión PER a la energía final de la siguiente manera:
	𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑃𝐸𝑅 ,,𝑘𝑊 ℎ-,𝑚-2. 𝑎ñ𝑜..=𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐸𝐹 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑃𝐸𝑅
	11. Análisis de resultados
	Como resultados finales tenemos:
	 Los resultados del PHPP
	 El informe final del CE3X
	 Un informe del SG Save y los datos de la verificación del HE1 y el HE0 con los equipos de sustitución activados (con E.S.)
	 Otro informe del SG Save y los datos de la verificación del HE1 y el HE0 con los equipos de sustitución desactivados (sin E.S.)
	Los resultados que nos da OpenStudio al realizar la comprobación del HE1 son iguales con los sistemas de sustitución que sin ellos debido a que esta comprobación no tiene en cuenta ninguno de los sistemas introducidos por nosotros o por el propio soft...
	Los valores que nos da la comprobación del HE0 no son exactamente iguales a los que refleja después el informe. En las tablas y gráficas referidas a esto daré prioridad a los valores que nos da el informe y añadiré los datos que no aparezcan en esta d...
	11.1. Demandas
	Las demandas son las necesidades del edificio para mantener las condiciones de confort. La base del estándar Passivhaus es disminuir al mínimo estas. Luego este debería ser uno de los pilares más importantes para la comparación con el CTE.
	Tabla 8. Demandas límite para Burgos
	Los valores límite del CTE se calculan en el DB-HE1-Tabla 2.1 sabiendo que al edificio situado en Burgos el corresponde la zona climática E.
	El estándar Passivhaus siempre limita la demanda de calefacción y refrigeración a 15 kW h/m2 a para edificios de nueva construcción, a diferencia del CTE que la impone dependiendo de la zona climática en la que se encuentre. Así en Burgos tenemos un l...
	Tabla 9. Demandas del edificio
	Esta comparación resulta un tanto llamativa sobre todo por la gran diferencia entre la demanda de refrigeración del SG Save y el resto de softwares. Tras probar diferentes métodos de funcionamiento la conclusión es que tanto el PHPP como el CE3X toman...
	La baja demanda de calefacción del SG Save se explica con el mismo razonamiento.
	La diferencia del valor de necesidad de calefacción del CE3X se puede basar en las limitaciones que tuvimos al introducir la transmitancia térmica del suelo, que el mínimo permitido era casi 3 veces mayor que el real. También puede deberse a la ventil...
	En el manual técnico del CE3X, en los apartados 5.1 y 5.2, aparece la explicación de cómo se calcula el consumo a partir de la demanda. Siguiendo el camino inverso voy a calcular las demandas de SG Save con este mismo procedimiento, que al estar ambos...
	,𝑘-𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠.=∑,𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜-,ɳ-𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜.. ,𝑘-𝐸𝑃.→
	,𝑘-𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑙..=,0,398-4. 1,954+,0,398-4. 1,954+,0,204-4,2. 1,954=0,4838
	𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑙.=,𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜-,𝑘-𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠..=,1,81-0,4838.→𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑙.=3,74 ,𝑘𝑊 ℎ-,𝑚-2. 𝐾.
	Y lo mismo para el caso de la refrigeración:
	,𝑘-𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑓..=,0,398-6,3. 1,954+,0,398-6,3. 1,954+,0,204-6,7. 1,954=0,3064
	𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑓.=,𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜-,𝑘-𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠..=,11,12-0,3064.→𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑓.=36,29 ,𝑘𝑊 ℎ-,𝑚-2. 𝐾.
	Quedando finalmente las demandas de la siguiente tabla:
	Tabla 10. Demandas del edificio más las calculadas
	La demanda de calefacción sigue siendo casi igual de baja con este cálculo y la de refrigeración sí ha disminuido bastante, pero sigue siendo alta en comparación con el resto. En los gráficos de consumo mensuales veremos el motivo.
	11.2. Consumos anuales de Energía Primaria No Renovable
	La energía primaria es la que se suministra al edificio y que incluye además las pérdidas por su transporte, almacenamiento y distribución desde el lugar de su generación.
	En el apartado de las diferencias entre los dos estándares ya comentamos la diferencia entre los factores de corrección empleados por ambos para transformar la energía final en energía primaria no renovable. Recordamos que son diferentes entre sí y qu...
	Comparando con el punto anterior, vemos que las demandas son mayores que los consumos. Esto se debe a que los rendimientos estacionales de los equipos de calefacción (SCOP) y refrigeración (SEER) son superiores a la unidad, ya que su función es la de ...
	Tabla 11. Consumos anuales de Energía Primaria No Renovable
	Gráfico 1. Consumo de Energía Primaria No Renovable
	Respecto a los consumos de calefacción llama la atención que el PHPP de un resultado bastante más alto que el resto. Esto se debe en gran parte al factor de corrección utilizado. Después compararemos la energía final, a la que no se le aplica ningún f...
	En refrigeración el edificio simulado con el CE3X destaca por el bajo consumo a pesar de no haber introducido absolutamente todos los patrones de sombra sobre las ventanas. Sí pudimos introducir los estores de una manera bastante aproximada con el fac...
	En el Agua Caliente Sanitaria no tenemos mucha variación, ya que la demanda la introducimos nosotros según lo establecido en el CTE y el consumo va en concordancia.
	El consumo de iluminación nos lo dan directamente los informes finales del CTE, pero en el PHPP tenemos que calcularlo en la hoja “Electricidad N-R” sumando los valores que aparecen para así poder hacer la comparación. En principio el valor parece bas...
	La barra de “Otros” la añado restando del consumo total que tenemos de dato el resto de consumos que tenemos. Vemos que es muy distinta en cada columna, es porque cada programa tiene en cuenta unas cosas. El CE3X no tiene en cuenta ningún consumo apar...
	Vemos que las gráficas de la versión con y sin equipos de sustitución son prácticamente iguales salvo en el ACS, este punto es el único en el que se aprecia algún pequeño cambio, pero es casi insignificante. Esta similitud se traduce en que con los Sp...
	11.3. Consumos anuales de Energía Final
	La energía final es la que consumen directamente nuestros aparatos. Tiene en cuenta las pérdidas por la eficiencia de estos, pero no las pérdidas por transporte, almacenamiento ni distribución. Para comparar mejor los consumos realizamos otra tabla y ...
	Tabla 12. Factores de conversión
	El factor empleado por el estándar Passivhaus es bastante mayor respecto del CTE.
	Tabla 13. Consumos de Energía Final
	Gráfico 2. Consumos de Energía Final
	Eliminando la diferencia causada por los factores de conversión obtenemos unos valores más similares en general.
	Casi se ha eliminado la diferencia que teníamos en la iluminación, haciendo incluso que sea ahora menor la del PHPP.
	En los consumos de energía primaria no renovable teníamos consumos más altos que la demanda en PHPP, y lo contrario en los programas del CTE. Ahora siempre son menores los consumos que las demandas. Al tratar con valores tan bajos y utilizar el estánd...
	11.4. Demandas mensuales de Calefacción
	CE3X solo aporta en el informe valores anuales, por lo que solo tenemos la posibilidad de comparar SG Save y PHPP. Tenemos el problema de que PHPP nos da directamente las demandas, pero SG Save nos da los consumos, por lo que realizamos de nuevo el cá...
	𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑙.=,𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑎𝑙.-,𝑘-𝑐𝑎𝑙...   𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑓.=,𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑓.-,𝑘-𝑟𝑒𝑓...
	Siendo: kcal. = 0,4838 y kref. = 0,3064
	Tabla 14. Demanda mensual de calefacción
	Gráfico 3. Demanda mensual de calefacción
	En los meses de invierno el edificio del PHPP necesita más calefacción, pero en el resto del año la demanda es muy similar y durante la mayor parte casi nula.
	11.5. Demandas mensuales de refrigeración
	Tabla 15. Demanda mensual de refrigeración
	Gráfico 4. Demanda mensual de refrigeración
	La baja demanda de calefacción del SG Save se contrapone con la alta de refrigeración, habiendo durante todos los meses del año. Esto nos dice que el sistema de ventilación no se ajusta exactamente a las necesidades del edificio, pero con los mecanism...
	11.6. Emisiones de CO2
	En este término también influye un factor de conversión que se multiplica por la energía final:
	Tabla 16. Factores de conversión de emisiones de CO2
	Igual que en el caso de la conversión entre la energía final y primaria no renovable el caso del PHPP nos dará unos valores más altos.
	Tabla 17. Emisiones de CO2
	Gráfico 5. Emisiones de CO2
	Los resultados llevan la misma tendencia que los de la energía final. En SG Save los valores se ven empeorados por el consumo de los ventiladores, y en PHPP obtenemos mayor cantidad de emisiones debido principalmente al factor de conversión utilizado.
	11.7. Temperaturas interior operativa, exterior y caudal del bypass del recuperador
	SG Save nos permite a través de EnergyPlus realizar una simulación muy precisa de muchos parámetros del edificio con una precisión horaria durante todo un año. Vamos a pasar a mostrar y comentar algunos de los gráficos más representativos de nuestro c...
	Gráfico 6. Gráfico horario de temperatura ambiente (azul), temperatura operativa interior (naranja) y flujo másico de aire que pasa por el bypass (marrón)
	La temperatura ambiente en Burgos oscila entre la mínima de -6ºC en invierno y la máxima de 40ºC en verano.
	La temperatura operativa interior es la media entre la temperatura del aire y la temperatura superficial interior de los cerramientos. Esta es la que se emplea para establecer las condiciones de confort y por ello la mostramos aquí en vez de la del ai...
	Observamos durante prácticamente todo el año una temperatura interior bastante estable, que tiene su mínimo en los 15ºC. El máximo que alcanza en verano es debido al funcionamiento que tiene el recuperador en esta simulación: que dirige el aire por el...
	Se puede apreciar algún pico en meses fríos, y esto es porque, aunque la temperatura exterior sea baja, la radiación puede ser alta y entrar a través de las ventanas calentando el edificio.
	11.8. Temperatura interior del aire y operativa
	La relación entre estas temperaturas es:
	,𝑡-𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎.=,,𝑡-𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟.+,𝑡-𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑖𝑜𝑟.-2.
	Gráfico 7. Gráfico de temperatura operativa interior (naranja) y temperatura del aire interior (azul)
	Mientras que en los edificios convencionales tenemos en invierno bajas temperaturas en las superficies interiores de las paredes y ventanas, en los edificios pasivos como este las tenemos similares a las del aire durante todo el año. Así vemos incluso...
	11.9. Temperaturas reales medidas en el edificio
	Este edificio posee sensores para la automatización de la domótica y el verano pasado se estudió el comportamiento del edificio como verificación de que realmente funciona.
	Tenemos en la primera gráfica la temperatura interior máxima (rojo) y mínima (azul), así como las temperaturas exteriores a las 15:00 (verde) y una media de entre las 22:00 y las 08:00 (morado).
	La segunda muestra la variación media diaria de la temperatura en el interior del edificio.
	Se aprecia la estabilidad de las temperaturas a pesar de las diferentes temperaturas exteriores, con una variación media diaria de 2,8ºC, como nos muestra el segundo gráfico
	Las temperaturas mínimas alcanzadas son de unos 18ºC cuando en el exterior no se llega a los 5ºC. Y las máximas de 28ºC con hasta 37ºC fuera.
	Con esto podemos comprobar que el funcionamiento real no es el de la simulación en los meses de verano, sino que sería algo más parecido durante todo el año al que muestra en el resto de meses.
	12. Conclusiones
	Hemos analizado en este TFG un edificio real certificado Passivhaus, del que teníamos su PHPP y todos sus datos, bajo el estándar marcado por el Código Técnico de la Edificación y hemos podido comprobar los diferentes criterios y requerimientos de por...
	La demanda y el consumo energético son unos términos muy relacionados. Aumentando la eficiencia de las máquinas podemos mejorar los consumos, y esa parecía ser la tendencia que se tenía al construir e instalar los aparatos para la climatización de los...
	En cuanto a la comparación de los resultados entre los dos métodos constructivos cabe remarcar la importancia que le da cada uno a los resultados. Los edificios pasivos se centran en la demanda energética, dado que el consumo irá de la mano como conse...
	El PHPP es la única herramienta de certificación que se emplea bajo el estándar Passivhaus y esto aporta una gran seguridad a la hora de creernos los resultados obtenidos. Sin embargo, al utilizar dos programas distintos del CTE, ambos igualmente váli...
	Las pruebas y el continuo seguimiento que se hace de los edificios pasivos desde la creación del proyecto hasta el fin de la obra influyen enormemente en la consecución de los objetivos y en la adecuación de lo plasmado en papel sobre lo construido en...
	En relación a los costes de cada tipo de edificio se debe empezar a dar más importancia a la “hipoteca energética”, que son los gastos que tendrá el edificio de energía durante su vida útil. La construcción edificio pasivo es alrededor de un 15% más c...
	La tendencia que nos marca la normativa es hacia la construcción de edificios de consumo energético casi nulo, pero a pesar de ello todavía no tenemos un Código Técnico adaptado a esta obligación que se nos impuso desde la Unión Europea y más tarde de...
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