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LIMIAR

A adecuada climatizacion da vivenda é unha cuestiéon que lles preocupa a todos os
cidadans e que supoén un custo tanto para os orzamentos familiares coma para o
conxunto da sociedade, especialmente no que atinxe ao consumo enerxético. A
reducion deste consumo é posible grazas a aplicacion de solucidéns construtivas
eficientes e sustentables, ao tempo que se pode conseguir un mellor aproveitamento
dos recursos naturais e a reducion de residuos e emisiéns ao medio ambiente.

Fronte a este reto ambiental, social e econdmico xorde o concepto de “arquitectura
pasiva’, como sistema construtivo que persegue a climatizacion dunha vivenda
minimizando o gasto enerxético.

A Xunta de Galicia, nunha clara aposta pola sustentabilidade e no marco do proxecto
Adaptaclima Il, financiado con fondos europeos do programa Sudoe, contribuiu a
desenvolver acciéns centradas en reducir os consumos de enerxia das vivendas do
Noso pais.

Unha das principais accions foi a realizacion dun estudo da tipoloxia das edificaciéns,
da xeografia fisica e social e das variables climaticas de Galicia para recoller estratexias
e recomendacions coas que acadar un confort térmico sustentable e unha reducién
do consumo enerxético.

Esa é a orixe desta Guia de arquitectura pasiva para vivendas en Galicia, que nace
co obxectivo de lles axudar aos profesionais da arquitectura e da construcion a lles
ofrecer aos cidadans fogares cada vez mais eficientes. Entre outras cousas, presenta
ferramentas tan utiles coma o visor web coa delimitacion climatica de arquitectura
pasiva, desenvolvido polo IGVS no marco do presente proxecto, que permite adoptar
as soluciéns mais axeitadas de acordo coa localizacion especifica do edificio e que,
polo tanto, sera unha ferramenta importante.

Malia que esta guia pode ser aplicada a calquera tipo de edificacion de nova
construcion, esta pensada fundamentalmente para a sua aplicacién en edificios de
vivendas en Galicia.

O que pretendemos con este documento é garantir unha construcién sustentable
baseada no aproveitamento dos recursos naturais e climaticos especificos da zona
xeografica concreta do edificio, co fin de conseguir unha reducién do consumo
enerxético e da pegada de carbono. Para iso, queremos achegarlles aos técnicos
solucions construtivas de desefio pasivo que superen os requisitos técnicos aplicables
respecto do Cédigo técnico de edificaciéon, documento basico DB-HE.

En definitiva, pofiemos novas ferramentas a disposicion dos profesionais da
construcién de vivendas de cara a atinxir un pais que aposte a todos os niveis por un
desenvolvemento sustentable. Porque o futuro é cousa de todos e todos debemos

involucrarnos nel.
Ethel M.2Vazquez Mourelle

Conselleira de Infraestruturas e Vivenda
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1.1 OBXECTIVOS XERAIS

Este traballo parte da preocupacion pola calidade construtiva, polos
consumos enerxéticos e pola flexibilidade arquitecténica dos espazos.

Dende un punto de vista concreto, os obxectivos enriquécense coa
experiencia do Instituto Galego de Vivenda e Solo (IGVS) nas vivendas
que tutela, no conecemento dos habitos e da problematica dos usuarios,
nas comparativas das diversas solucions construtivas, técnicas e formais
e No seu uso, mantemento e cuantificacién pecuniaria.

Todo isto supdn un valor engadido importante, que supora en ocasiéns
a revision dos criterios medibles incorporando certa discrecionalidade,
ainda que nunca carente de argumentos.

Do mesmo xeito, a experiencia dos membros do grupo de traballo
Habaco achega o convencemento de que a arquitectura pasiva é un
camifo adecuado para conseguir os obxectivos e para que os seus
factores de deseno poidan aplicarse tamén desde unha visién identitaria
gue achegue un valor engadido ao patrimonio construido.
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1.2 XUSTIFICACION

Para xustificar que se cumpren os criterios da guia, este documento
establece requisitos de adopcién voluntaria.

O grao de adopciéon cuantificase e avaliase mediante un sistema de
puntuacion a través do cal cantos mdis puntos se obterian mellor serd o
conxunto das solucidns escollidas.

Isto permite adoptar medidas compensatorias entre estratexias. E dicir,
se un sistema ten unha mala puntuacién (ex.: orientacion), poderase

compensar a nota final con outras estratexias (ex.: ilamento).

Non poden considerarse desenos adecuados ao establecido nesta guia;
é dicir, aqueles que non cheguen 4 puntuacién minima indicada.
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2.1 CRITERIOS XERAIS

A chamada arquitectura pasiva quizais tena un modelo actual nos
chamados nZEB', e a siiaadopcién supdn un camiino para o cumprimento
dos requisitos das directivas europeas de aplicacién a partirdoano 20182

Este documento comparte cos estudos de referencia a conclusién de que
non se poden obter resultados coherentes en aforro de enerxia se non
se atenden, en primeiro lugar, cuestiéns de desefo formal, de desefo
construtivo e de conecemento do medio.

Dito doutro xeito, non é posible defender unha arquitectura pasiva
razoable se se confia o aforro enerxético s6 ao alto rendemento dunhas
instalacions que se utilizan cun sentido antitético do practico, sabedores
de que disporemos deses medios artificiais para suplir un mal desefo.

En consecuencia, neste documento non se considera unha solucién
Optima aquela que dependa exclusivamente dun desefio optimizado
das instalacions e deféndese o axioma de que a mellor instalacion é a
que non é precisa.

Deste xeito, parece razoable reconsiderar e recuperar cuestiéns que
sempre estiveron no desefo arquitectonico pasivo, como aimplantacion,
a compacidade, a orientacion, o conecemento do clima, o consumo de
auga, o illamento, a ventilacion, a inercia térmica e a infiltraciéon e que
neste documento sexan elementos de estudo especifico.

Cada unha destas cuestiéns ten a sua resposta nun requirimento
construtivo concreto e inflien en maior ou menor grao na demanda de
enerxia e no confort das vivendas.

A analise rigorosa das variables enerxéticas € complexa e, en ocasions,
a Unica opcién para unha resposta fundamentada é unha simulacién
CFD ou unha monitorizacion real, baseada ademais nun gran numero
de exemplos.

O uso destas ferramentas de simulacion sé é posible ante unha curva
de aprendizaxe elevada e, a pesar do elevado e indiscutible rigor
técnico destes calculos, para algunhas analises non se conta con datos
o suficientemente fiables (arquivos climaticos completos e realmente
representativos, monitorizacidons de contraste adecuadas, toma de datos
global...), polo que os resultados tampouco o seran.

O anterior non quere dicir, nin moito menos, que se eluda a analise destas
variables, que non se fixesen centos de simulaciéns de estudo, que non

1 Acrénimo de Nearly Zero Emission Building.
2 Directiva 2010/31/UE relativa a eficiencia enerxética dos edificios.
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se mellorasen os datos de partida ou que non se tefian en conta como
un léxico obxectivo de futuro. Pero ao ser un feito obxectivo que non
se pode avanzar de xeito rigoroso nesa lina mentres non se melloren os
datos de partida, o razoable é usar estas ferramentas de xeito adecuado.

A mellora dos datos de partida, mais ala do que se fai neste traballo,
queda aberta como proposta metodoldxica e de traballo no caso de
que a intencién dos axentes responsables sexa avanzar cara a chamada
arquitectura pasiva con eficacia.

Con este labor, faise unha primeira aproximacion global que poderiamos
chamar didactica e de restablecemento dos conceptos antes sinalados.
O procedemento que se propon coas limitacions sinaladas permitird un
correcto nivel de rigor e a cuantificacién simplificada de cada unha das
decisions.

Para rematar, convén axustar e corrixir axeitadamente as variables se
no futuro as observacions que se fagan asi o aconsellan ou ben xerar
mellores datos de partida.

A propia limitacién do documento impide incorporar a cuantificacién
da pegada ecoldxica. Ese tamén seria outro traballo de grande interese.

TR
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2.2 DATOS DE PARTIDA

2.2.1 EDIFICIO DE CONSUMO CASE NULO

Parece adecuado que se tefian en conta os valores asociados aos edificios
residenciais con consumo de enerxia case nulo, definidos como tal en
aplicacién do artigo 9 da Directiva 2010/31/EU de eficiencia enerxética
de edificios’.

Lamentablemente e tal e como se representa no mapa adxunto, a dia de
hoxe en Espafia este concepto non foi definido nin acoutado, ainda que
o Ecofys prevé que isto aconteza no ano 20182

Figure 5 - Status of nZEB definition for new buildings (Source: BPIE, 2015)

o
1
2%y
Official definition . -
Definition to be approved
Definition under development

* France - Requirements for buildings with an energy
consumption close to zero have already been enforced
but it is foreseen that buildings will be positive energy
buildings from 2020.

5

# Cyprus

Malta

llustracion: Mapa do estado actual das definicions nZEB na UE.

Por iso, para obter unha cuantificaciéon razoada, procede realizar unha
andlise das definicions e criterios oficiais doutros Estados membros,
especialmente daqueles que poidan ter unhas caracteristicas climaticas
parecidas.

1  Estadirectiva é tamén cofiecida como EPBD (Energy Performance of Buildings Directive).
2 Cita (pax. 35) no "Overview of Member States information on NZEBs Working version of the progress report - final report" Jan Groezinger,
Thomas Boermans, Ashok John, Jan Seehusen, Felix Wehringer, Martin Scherberich. 08 Octubre 2014 Project number: BUIDE14975 © Ecofys 2014 by
order of: European Commission."A definition of NZEBs has not yet been formulated. In 2018 a third revision of the technical building code is planned
with NZEB concepts included and a final definition is planned to be adopted in 2019".
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A través desa analise, definirase o consumo dunha vivenda adecuada
ao que esta guia denomina “arquitectura pasiva” como aquel cun valor
coincidente cos parametros oficiais dos denominados nZEB ali onde o
definiron.

Para esta analise non se compararan outros criterios que se poden
incorporar nos Estados membros (ex.: uso de enerxias renovables') ou
as posibles instalaciéns de apoio para manter o rango de humidade
relativa?, pois esa comparacién afastase dos obxectivos deste traballo.

Rnaniica Share of
Member State Full Definition in Place widicaos Renewable
Energy

Austria
Belgium - BXL
Belgium - Walloon
Belgium- Flemrish
Bulgaria
Croatia

Cyprus

Czech Republic
Denmark
Estonia

Finland

France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

taly

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Portugal
Poland
Romania
Slovenia
Slovakia

Spain

Sweden

United Kingdom

Yes

still to be approved
under development
No

Figure 2: Status of development of the applied NZEB definition in the different Member States

llustracion: Evolucion do proceso de definicions nZEB na UE.

Xuntase unha taboa do estudo "Overview of Member States information on NZEBs Working version of the progress report - final report", Jan

Groezinger, Thomas Boermans, Ashok John, Jan Seehusen, Felix Wehringer, Martin Scherberich. 08 Octubre 2014 Project number: BUIDE14975 ©
Ecofys 2014 by order of: European Commission.

2

Segundo o Documento de preguntas e respostas sobre a aplicacién do Regulamento de instalacions térmicas nos edificios (Real decreto

1027/2007), para os efectos de uso da instalacion, a humidade relativa que se ha manter deberd estar entre 0 30 % e o 70 %, como valores limite. E,
segundo a Orde FOM/1635/2013, do 10 de setembro, pola que se actualiza o Documento basico DB-HEI - Aforro de enerxia, do Cédigo técnico da
edificacion, aprobado polo Real decreto 314/2006, do 17 de marzo (artigo 6.1.7), en xeral e salvo xustificacion, utilizaranse valores térmicos de dese-
Ao, que se poden calcular a partir dos valores térmicos declarados segundo a norma UNE ISO 10456 para unha temperatura de 10 °C e un contido de
humidade correspondente ao equilibrio cun ambiente a 23 °C e 50 % de humidade relativa.
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A andlise dos valores dos estudos de referencia’ mostra unha alta
oscilacion (de 0 kWh/m?*/ano a 270 kWh/m?/ano) e este valor é referido
principalmente ao consumo de enerxia primaria.

No caso concreto de edificios residenciais, nos Estados membros os
consumos maximos de enerxia primaria para calefaccién oscilan entre
33 kWh/m?%/ano e 95 kWh/m?/ano? e o valor utilizado pola maioria de
paises? que si definiron oficialmente o concepto nZEB de 45-50 kWh/m?/
ano* tal e como se mostra na grafica de consumo maximo das normativas
de referencia dun dos Estados membros®.

300

200

100

Oo¢¢¢¢¢¢¢¢é

B kwWh/(m2.a) [l Estimacién valor nZEB

llustracion: Evolucion cronoloxica do consumo maximo de enerxia para
calefaccion sequndo as normas alemds, con superposicion da estima-
cion do valor asociado aos nZEB.

Principalmente, o "Overview of Member States information on NZEBs Working version of the progress report - final report" Jan Groezinger,

Thomas Boermans, Ashok John, Jan Seehusen, Felix Wehringer, Martin Scherberich. 08 Octubre 2014 Project number: BUIDE14975 © Ecofys 2014 by

order of: European Commission..
Croacia (litoral).
(BE (Bruselas), EE, FR, IE).

2

3
4
5

Grafica baseada en datos da publicacidn Die neue Energieeinsparverordnung, BEUTH RECHT, Dipl.-Ing. Horst.-P. Schettler-Kéhler (2014).
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Os criterios desta guia teran en conta os obxectivos globais de reducién
de consumo que se aplicaron e aplican actualmente.

Na grafica que se xunta' incorporouse unha estimaciéon do consumo
asociado aos nZEB utilizado na maioria de paises segundo o criterio
descrito anteriormente.

100

kWh/m2a

0 »
1970 CT-79 CTE 2007 CTE 2013 GUIA
B VIV. UNIFAMILIARES [ VIV. COLECTIVAS
[l ESTIMACION nZEB

llustracion: Evolucion cronoloxica do consumo mdaximo de enerxia para
calefaccion sequndo as normas espariolas, con superposicion da esti-
macion do valor asociado aos nZEB.

1 Datos baseados nos documentos:
IDAE Construidos: “Escala de cualificacion enerxética de edificios existentes-IDAE, 2011”. Demandas e consumos de enerxia primaria para calefac-
cion, refrixeracion e AQS en edificios construidos. Demandas e consumos de referencia nas localidades indicadas (version 1 do CTE). O documento
citado explica: “Para cada un dos indicadores enerxéticos e para cada un dos graos de similitude identificados, o escenario de comparacién obtense
estimando a situacion probable dos edificios construidos nos periodos de anos seguintes: « Anterior a 1900 « 1901 - 1940 « 1941 - 1960 Periodo de
posguerra « 1961 - 1980 Entran en vigor as normas MV « 1981 - 2006 Entra en vigor CT_79 - Posterior a 2006 Entra en vigor o actual CTE". As hipoteses
realizadas foron: a) A porcentaxe de edificios en cada periodo sera obtido das estatisticas do INE (censos de poboacién e vivendas 2001. Resultados
detallados en version accesible (xullo 2007). © INE 2007). b) A tipoloxia dos edificios considerados, en canto aos seus pardmetros xeométricos, tales
como a forma e a altura —numero de plantas—, serd similar aos construidos no seu periodo representativo. c) A calidade construtiva da sua envol-
vente sera similar & construida no seu periodo representativo. d) O rendemento dos seus sistemas térmicos e a contribucién de enerxias renovables
seguiran os minimos esixidos polo CTE-HE2 e o CTE-HE4. Nos casos nos que non haxa indicaciéns precisas suporase que se mantefien as tendencias
anteriores & implementacion do CTE. e) Non se considera significativa a contribucién da iluminacién artificial.
-IDAE Novos: “Escala de cualificacion enerxética de edificios de nova construcion-IDAE, 2009". Demandas e consumos de enerxia primaria para
calefaccion, refrixeracion e ACS en edificios novos. Demandas e consumos de referencia nas localidades indicadas (version 1 do CTE). A demanda de
ACS neta é igual 4 demanda bruta de ACS ao non considerarse a achega solar minima do CTE HE4. Non inclie consumos enerxéticos distintos dos
térmicos indicados.
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2.2.2 PARQUE EDIFICATORIO

A andlise do parque edificatorio de Galicia permite estimar a reparticion
do consumo habitual nunha vivenda tipo.

De acordo coa analise estatistica e coas fontes de referencia’, definese
como vivenda tipo unha vivenda de tres dormitorios cuxa reparticion
enerxética (calefaccion, ACS...) se corresponde coa grafica que se xunta.

[ Calefaccion (30.57%) [l ACS (18.19%) [l Refrixeracion (0.11%)
B Cocinia (12.60%) [l lluminacion (5.66%)
B Electrodomésticos (32.87%)

kWh/m2a

v S S P S I S

-100 ° ® 1 ; ; ;
comp. orient solea. illa. calefa. ACS refrix.outros

B minimo [ CTE 2013 Mtipo [l maximo

llustracion: Representacion (arriba) co repartimento de consumo
primario nunha vivenda representativa do parque edlificatorio actual e
representacion (abaixo) coa posible afeccion no consumo dos factores
de deserio compacidade, orientacion, soleada, illamento, calefaccion,
ACS e refrixeracion.

1 Proxecto Sech-Spahousec, Analise do consumo enerxético do sector residencial en Espana, Informe final. IDAE - Secretaria Xeral, Departamento

de Planificacion e Estudos, 16 de xullo de 2011. .
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O consumo tipo e o rango de afeccion de cada unha das estratexias para
unha vivenda tipo en Galicia represéntase no grafico adxunto.

De acordo coa analise, poderanse prever as consecuencias das variables
de desefno pasivo do presente documento sobre o parque edificatorio
actual no seu comportamento enerxético e sobre o confort dos usuarios.

250

200

& 150
S
I
2 100
50
0 -- -

Il minimo

B compacidade (10%) [ orientacion (7%) [} control solar (7%)
B ilamento (8%) [ modificacion sistema cal. (15%)
B modificacién sistema acs (6%) fixo (47%)

llustracion: Representacion (arriba) do consumo total de enerxia prima-
ria dunha vivenda optimizada, unha vivenda representativa do parque
actual (vivenda tjpo), unha vivenda axustada ao CTE2013 e unha viven-
da non optimizada e representacion (abaixo) das posibles melloras en
aplicacion de distintos factores de deserio nunha vivenda tipo.
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2.2.3 CLIMA

E un un feito obxectivo que as zonas de Galicia non comparten
comportamentos climaticos idénticos e que, mesmo se compartisen
valores idénticos nun gran numero de variables climaticas, poderian

diferir en gran medida do resto.

Por iso, non parece efectivo utilizar unha Unica caracteristica do medio
para tomar decisiéns comuns a todas as estratexias e a todo o territorio.

De acordo co anterior e atendendo a aquela caracteristica do clima que
pode influir en maior medida na estratexia de aplicacion, realizarase
un plano especifico nunha escala de 6 valores coas distintas zonas de
aplicacion.

Neste plano, con consulta e descarga en lifia na ferramenta especificada

no anexo final, representarase en cada unha das estratexias pasivas que
se van utilizar.

2.2.3.1 Fonte orixe dos datos

Para a realizacién dos mapas utilizdronse datos climaticos de 160
estacions metereoléxicas. Fonte: Meteogalicia. Data: 26.4.2014.

2.2.3.2 Modelo dixital do terreo
MDT-200. Fonte: Instituto Xeografico Nacional.
Data: 30.03.2014.

2.2.3.3 Base cartografica

BCN200. Fonte: Instituto Xeografico Nacional.

Data: 30.3.2014.
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2.2.3.4 Descricion do proceso de creacion do mapa

Analizanse os datos climaticos de 160 estacions para establecer os
seus valores medios en 7 variables: aridez estival, radiacion solar anual,
continentalidade, termicidadee invernal, termicidadee estival, inercia
térmica e vento.

Para a radiacion solar xa existen datos espaciais, coa finalidade de
extrapolar os resultados puntuais das estacions e de clasificar a
totalidade do territorio galego. Calculase a correlacion de cada variable
con parametros xeograficos (altitude, lonxitude e latitude).

Engadese a capa de radiacion solar anual obtida de Meteogalicia.
Clasificanse os datos en cada capa para obter 6 zonas segundo cada
variable. A divisiéon realizase mediante intervalos naturais. Xintanse as
7 capas nunha soa, en formato vectorial, onde a zonificaciéon segundo
cada variable esta recollida na taboa de atributos.

O U I ENESTE]

£ £ i # A i
llustracion: Exemplo de mapa xerado (continentalidade).
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2.3 METODOLOXIA

A guia propén un método de cuantificacién a través do que se podera
caracterizar o comportamento estimado dunha vivenda.

Através da metodoloxia proposta, analizaranse cuestions como o deseno
pasivo, o aforro de auga ou a optimizacién das instalacions, e puntuarase
e valorarase cada unha das decisidns principais.

O usuario podera cuantificar o seu desefo a través das fichas impresas
que figuran nesta guia ou da aplicacion informatica. Esta aplicacion
describese no anexo especifico.

O método proposto baséase igualmente nos seguinte puntos de partida:
-Os datos disponiibles, o seu rigor e as suas posibilidades.

-A conviccién de que no momento actual é prioritario recuperar e apostar
pola incorporacion de conceptos como compacidade, orientacién

ou consumo case nulo, en contraste cun complexo procedemento de
calculo enerxético.

-A intencién de definir un método simplificado e sinxelo que permita
unha rapida cuantificacién. Para iso, asumiranse como necesarias
simplificaciéns nos célculos e valores.
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METODOLOXIA
REQUISITOS SUSTENTABILIDADE

-Compacidade
-Orientacion

L] L]
.- -Continentalidade cesssse cesonne
b -llamento se s
-Ventilacion
-Inercia térmica
-Infiltracién
Desefno pasivo Verificacion de limites Cuantificacién Validacion desefio

-Calefaccioén
-Refrixeracion
-AQS e
-Ventilacion

Disefno instalaciéns Verificacion de limites Cuantificacion Validacion desefio
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2.4 ESTRATEXIAPASIVAEA SUA SOLUCION
CONSTRUTIVA

As estratexias pasivas do presente documento relacionan unha variable
climatica critica cunha solucién construtiva.

Obvianse efectos secundarios do medio a favor dunha relacién directa
e clara entre as variables indicadas e, desa maneira, sera posible asociar
de maneira nitida unha estratexia pasiva de adaptacién ao medio a un
desefo construtivo na vivenda.

Como complemento imprescindible, para cada variable construtiva
creouse un mapa especifico da variable climatica critica —isto &, a que
inflie en maior medida no comportamento analizado— e definese unha
taboa analitica simplificada que permita cuantificar o comportamento
concreto.

En consecuencia, en cada estratexia pasiva existird un mapa climatico
especifico e unha puntuacion asociada que se sumara ao do resto de
estratexias na cuantificacion final.
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\ I,
-0-
2 N

&

Relacidn entre as caracteristicas do
medio e d solucion construtiva

VARIABLE DEL CLIMA

Intensidade do frio

(termicidade invernal)

Radiacion solar

[capacidade de captacién da enenda do sol)

Diferencia entre estacions

(continentalidad)

Intensidade do frio

(termicidade invernal)

Intensidade da calor

(termicidade estival)

Cambios na temperatura diaria

[(ndice diumalidade)

Vento

> B
—

ESTRATEGIA PASIVA

Desefio dunha forma correcta

[compacidade)

Elexir unha orientacion correcta

Poder adaptarse & estacion

llar correctamente

Confrolar a disipacion de enerxia
acumulada grazas a ventilacion

Regular con inercia térmica a
adaptacion aos cambios de
temperatura

Regular a infiliracién a través da
estanqueidade

llustracion: Esquema global no que se relaciona a caracteristica do medlio coa solucion

construtiva.
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2.5 MEDIAHARMONICA DASESTRATEXIAS
PASIVAS

A simulacién das posibles estratexias en cada tipoloxia e en cada zona
climatica supon centos de célculos, con decenas de miles de posibles
combinaciéns que é necesario filtrar e seleccionar entre as mais
representativas.

A través destas simulacions, analizase a influencia de cada estratexia
e manténense constantes todas as variables das vivendas modelo, a
excepcion da que afecta a estratexia de estudo.

Deste xeito, as combinaciéns e resultados obtidos permiten obter o

rango de consumo e a influencia estimada da estratexia no consumo
total.

Ml COMPAGIDADE (3.26%) Il ORIENTACION (1.90%) [l CONTINENTALIDADE (225%) [l ILLAMENTO (951%)
I VENTILACION (2.42%) [l INERCIA TERMICA (4 28%) [l INFILTRACION (10.74%) [l CONSUMO BASE - cocifia (16.41%)
M CONSUMO BASE - iluminacion (7.58%) [l CONSUMO BASE - electrod.. (41.66%)

llustracion: Medlia harmonica da influencia de cada estratexia no consu-
mo das simulacions de referencia.
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2.6 INFLUENCIA DAS ESTRATEXIAS POR
ZONAS CLIMATICAS

A caracterizaciéon das distintas zonas climaticas do territorio establece
matices do que poderiamos denominar clima tipo en Galicia.

Os resultados obtidos implican que as estratexias pasivas teren distinta
influencia en funcién das caracteristicas climaticas nas que se sitle a
construcién, segundo se esquematiza na grafica adxunta:

0 10000 20000

I DEMANDA BASE [l COMPACIDADE [l ORIENTACION [l CONTINENTALIDADE [l ILLAMENTO [l VENTILACION
INERCIA TERMICA INFILTRACION

llustracion: Media harmdnica por zona climatica da influencia de cada
estratexia no consumo das simulacions de referencia.
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2.7 COMPACIDADE

2.7.1 REQUISITO BASICO

A compacidade’ adoitase asociar a relacién entre o volume dos espazos
e a superficie da sua envolvente. Este concepto garda unha relacion
directa coa cualidade de denso e avalia a cantidade de masa con respecto
ao seu volume.

A compacidade incorporase actualmente como a variable nalguns
documentos recofiecidos? e é habitual ainterpretacién pola que se asocia
maior compacidade a unha forma sometida a menos perdas enerxéticas.
Con todo, o valor da compacidade poderia non ser valido para avaliar a
forma se se comparan diferentes volumes, pois como se podera verificar
cunha operacién sinxela unha mesma forma con distinta escala reflicte
compacidades diferentes.

— Volume COMPACIDADE
Lado 8 m?3 (v/s)

200 * syperficie  * 0,33
envolvente

24 m?
Volume COMPACIDADE
T Lado 125 m3 (V/S)

500 " gyperficie 0.83
envolvente

llustracion: Valores de compacidade dun mesmo obxecto con diferente
escala.

Outro valor de referencia seria o seu inverso, o factor de forma, que neste
caso divide a superficie da envolvente entre o volume dos espazos e,
polos mesmos motivos que os descritos na compacidade, é un valor que
non responde exclusivamente a forma obxecto de estudo.

Desde un punto de vista semantico, o concepto correcto quizais deba ser compactabilidade (calidade de compacto). Acéptase en todo caso a
palabra compacidade, pois é un termo recofiecido e utilizado na area de cofnecemento actual.

Exemplos: Manual de fundamentos técnicos de cualificacion enerxética de edificios existentes CE3, 2012. IDAE. Depédsito legal: M-26893-2012,
onde se define a compacidade como o "cociente do volume acondicionado dividido pola area de transferencia" ou a Opcion simplificada. Vivendas.
Procedemento, 2009, do Ministerio de Vivenda, Ministerio de Industria e IDAE, que define a compacidade como "a relacion entre o volume V encerra-
do pola envolvente térmica e a suma S das superficies da dita envolvente", e asdciase nas tdboas ao concepto "envolvente térmica".
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A andlise da férmula implica que unha maior compacidade quizais se
debe asociar a menos posibilidades de existencia de pontes térmicas,
a unha maior dificultade na iluminacién e na ventilacion natural dos
espazos interiores e a unha menor transmisién de ruido desde o exterior,
e non tanto a calidade da forma.

Ao ser esa analise da forma o que realmente nos interesa, e en lifa co que
xa adiantaron alguns estudos con formulacion similar’, decidese utilizar
un valor adimensional independente da escala, que denominaremos
indice de compacidade, e cuxa forma de referencia serd aquela que
ten a maxima compacidade —a esfera— e cuxo desenvolvemento
matematico é:

(2)
4,836 XV}
COMP=———=

e

Canto mais se achegue o valor do indice de compacidade 4 unidade
menos envolvente teremos a igualdade de volume e isto permitiranos
relacionaraforma coas perdas térmicas e coa capacidade dedisipaciénde
calor acumulada nas vivendas, principalmente a través das infiltraciéns,
evaporacion e conveccion.

O requisito basico asociado @ compacidade sera obter un valor que
permita un equilibrio adecuado entre a necesidade de contencién das
perdas enerxéticas® e a necesidade de disipar calor acumulada3.

Outras cuestions que poderian considerarse no balance enerxético,
como as variaciéns da contorna* a igualdade de volume, as relaciéns
entre severidades climaticas, as ganancias solares e a infiltracion etc.
avaliaranse a través do resto de variables da guia.

Desde un punto de vista reducido a transmision de enerxia, poderiamos
considerar que nos climas frios o factor de compacidade debe tender
a unidade e en climas calidos afastarse dela, pois no primeiro débense
reducir as perdas por transmision e no segundo débese favorecer a
ventilacion para disipar a calor en periodo estival.

Se se tefien en conta as as simulacions realizadas®>, o que é unha
simplificacion, Galicia poderiase caracterizar por unha situaciéon na que a
forma e a orientacion que permiten unha maior optimizacién enerxética
seria a rectangular, e o lado mais longo situariase en direccién leste-
oeste, cunha compacidade préxima ao valor 0,75.

Basicamente Arquitectura e enerxia natural, 1995, Rafael Sierra Florensa e Helena Coch Roura. ISBN: 84-7653-505-8.

E necesario ter menos perdas canto maior sexa a severidade climatica no inverno.

E necesario ter mais disipacion canto maior sexa a severidade climatica no periodo estival.

Unha mesma forma pode atoparse exenta ou entre medianeiras e modificar enormemente o seu comportamento enerxético.

Astimese nesa afirmacién que se analiza estritamente o balance de enerxia e non a calidade arquitectonica doutras propostas e que se realiza
nha simplificacién global que sup6n non avaliar un @mbito e situaciéon concreta.

cC b WN =
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EXEMPLOS TIPO

ﬁ INDICE DE COMPACIDADE

llustracion: Exemplos tipo de compacidade.

.e
.......
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1,00

0,81

0,69

0,64

0,60

paxina 27



2.7.2 MAPA DE ZONAS DE COMPACIDADE
A través das simulaciéns, en Galicia aséciase a compacidade
principalmente as perdas enerxéticas, polo que a necesidade de

disipacion de calor é algo relativamente residual.

Atendendo a iso, 0 mapa asociado 4 compacidade corresponderase coa
termicidade invernal.

2.7.2.1 LENDA DE DATOS

Z1 <156 <Z2<205<73<240<74<272<75<308<Z6(°C)

7 XUNTA
B4 DEGALICIA

4 R
Zonas climiticas de Galicia (IGVS)
Termicidade Invemal (T+Mf+mf)“10 (C)

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.
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8°40'W 8°0'W 7°20'W 6°40'W

9°20'W

43°20'N-

42°40'N-

42°0'N-

TERMICIDADE INVERNAL

Zonal @ Zona2 @Zona3 @Zona4 @Zona5 @Zonab
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2.7.3 RESUMO DAS SIMULACIONS DA ESTRATEXIA
COMPACIDADE

Se se mantefien constantes todas as variables das vivendas tipo exceptoa
compacidade, é posible realizar unha serie de simulaciéns que permitan
obter unha estimacién global da influencia da compacidade e o seu
contraste co resto de estratexias.

A analise das simulaciéns permite estimar igualmente a influencia da
compacidade na demanda dunha vivenda tipo por zona climatica.

Con eses datos poderase realizar unha estimacién simplificada que
permita ponderar adecuadamente a puntuacién final asociada a
influencia da compacidade.

[l COMPACIDADE (9.47%) ORIENTACION (5.53%) CONTINENTALIDADE (6.53%) ILLAMENTO (27.69%)
M VENTILACION (7.03%) [l INERCIA TERMICA (12.47%) I INFILTRACION (31.29%)

llustracion: Resumo das simulacions resaltando a influencia da compaci-
dade na demanda.
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[l zZona6 [P Zona5 [PZonad4 [PZona3 [ Zona2
B Zona1 [ MEDIA HARMONICA

CONSUMO

[l DEMANDA BASE [l INFLUENCIA COMPACIDADE

llustracion: Representacion na parte superior do resumo das simulacions onde se representa o
consumo enerxético (eixe Y) sequndo zona climdtica e o valor do indlice de compacidade (eixe X)
€ na parte inferior, a grafica coa demanda base e o suplemento de consumo con peor compaci-
dade.
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2.7.4 CALCULO PUNTUACION COMPACIDADE

Para obter a puntuacion especifica aplicarase a seguinte férmula que
relaciona unha esfera coa forma que se vai analizar:

(2)
4,836XV >
COMP=—"——°-

e

Onde:

COMP: compacidade

Ve: volume dos espazos habitables' da edificacion en m?

Ae: drea da envolvente dos espazos habitables en m?

En base ao valor "COMP", a puntuacién é a que figura na taboa.

COMPACIDADE

COMP<0.50 0.50<COMP<0.70 COMP>0.70
Zona 1 0.5 1 2
Zona 2 0.5 1 2
Zoha 3 0.5 1 2
Zona 4 0 1 2.5
Zona 5 0 1 25
Zoha 6 0.75 1 3

1 Partese da definicién do CTE: " Recinto interior destinado ao uso de persoas cuxa densidade de ocupacién e tempo de estancia esixen unhas
condiciéns acusticas, térmicas e de salubridade adecuadas. Considéranse recintos habitables os seguintes: a) habitacions e estancias (dormitorios,
comedores, bibliotecas, saldns etc.) en edificios residenciais; b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente; ¢) quiréfanos, habitacidns,
salas de espera, en edificios de uso sanitario; d) oficinas, despachos; salas de reunién, en edificios de uso administrativo; e) cocifas, banos, aseos, co-
rredores e distribuidores, en edificios de calquera uso; f) zonas comuns de circulacion no interior dos edificios; g) calquera outro cun uso asimilable

aos anteriores.

Segundo esta eleccion definense volume habitable e superficie da envolvente dese volume.

Os espazos non habitables (ex.: o baixo cuberta sen uso ou o garaxe non formarian parte do volume que afecta o coeficiente de compacidade).
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2.8 ORIENTACION

2.8.1 REQUISITO BASICO

A orientaciéon nas vivendas é unha estratexia pasiva evidente. Orientarse
ben, tanto na implantacién coma na forma concreta dunha envolvente
que serve de elemento separador co medio, é algo directamente
relacionado co exercicio de deseno pasivo que sempre formou parte do
cofiecemento transmitido na arquitectura popular.

O requisito basico asociado & orientacion sera orientar a construcién de
tal maneira que na parte opaca da envolvente, e especialmente nos ocos,
se permita ter unha menor superficie exposta nos periodos de exceso
de sol —co que se limita a necesidade de refrixeracion— e unha maior
superficie nos periodos de menos sol —co que se limita a necesidade de
calefaccion—.

Ainda que se considera a envolvente na sua totalidade, seria Iéxico
asociar as mellores orientacions as zonas de maior uso e consumo e
establecer relaciéns entre as horas de uso e de sol. Vincular 4 envolvente
mellor orientada’ espazos de uso ocasional ou non habitables supofiera
unha perda das necesarias ganancias por radiacién solar e do confort
térmico do usuario. O proxectista debe atender a esta necesidade.

Nesta variable, aradiacién solar vinculase principalmente coa capacidade
de captacion de enerxia do sol. O posible exceso de sol en periodo estival
cuantificarase a través das variables continentalidade e ventilacién.

Pola sua influencia no balance enerxético e a sua especial disposicion,
débese atender especialmente & forma das cubertas que separen un
espazo habitable do exterior.

1 Poderia considerarse de maneira simplificada que na nosa latitude a orientaciéon que mdis ganancias recibe no inverno é a sur (arredor do triplo)

e en periodo estival as orientacidns leste e oeste. L.
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2.8.2 MAPA DE ZONAS DE RADIACION SOLAR

A través das simulacions, en Galicia asociouse a orientacion
principalmente & ganancia de enerxia solar.

De acordo con iso, 0 mapa asociado a orientacién corresponderase coa
radiacién solar.

2.8.2.1 LENDA DE DATOS

Z1<3.08<72<3.23<73<3.38<74<3.54<75<3.77 <726 (kWh/m2)

J$71 XUNTA DE GALICIA
B 3 o BY o

Zonas climaticas de Galicia (IGVS)
Radiacién Solar (Valor medio dirario (KWhim?))

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.
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42°40'N-

42°0'NA

RADIACION SOLAR

Zona 1 Zona 2 Zona3 @Zona4 @ZonaS @Zonab
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283 RESUMO DAS SIMULACIONS DA ESTR
ORIENTACION

ATEXIA
De manterse constantes todas as variables das vivendas tipo excepto a
orientacion, é posible realizar unha serie de simulacions que permitan

obter unha estimacién global da influencia da orientaciéon e o seu
contraste co resto de estratexias.

A andlise das simulacions permite estimar igualmente a influencia da
orientacion na demanda dunha vivenda tipo por zona climatica.

Con eses datos poderase realizar unha estimacién simplificada que
permita ponderar adecuadamente a puntuacion final asociada a
influencia da orientacion.

COMPACIDADE (9.47%) [ll ORIENTACION (553%) CONTINENTALIDADE (6.53%) ILLAMENTO (27.69%)
W VENTILACION (7.03%) [l INERCIA TERMICA (12.47%) Il INFILTRACION (31.29%)

llustracion: Resumo das simulacions salientando a influencia da orien-
tacion na demanda.
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B Zona1 P Zona2 [P Zona3 [PZonad [ Zonas
B Zona6 [l MEDIA HARMONICA

0 10000 20000
CONSUMO

[l DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEXIA

llustracion: Representacion na parte superior do resumo das simulacions onde se representa o
consumo enerxético (eixe Y) sequndo a zona climatica e o valor da orientacion (eixe X) € na par-
te inferfor, da grdfica coa demanda base e o suplemento de consumo con peor orientacion.
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2.84 CALCULO ORIENTACION

Para os efectos oportunos, considerarase a mellor orientacién aquela en
que a envolvente principal' ofrece unha menor superficie nos periodos
de exceso de sol e unha maxima superficie nos periodos de menos sol.

O indice de orientacién avalia a orientacion da envolvente? en relacidon
coa zona na que se situa.

A orientacion das cubertas serd a da sua ortogonal en vista cenital. As

cubertas con menos de 10° de inclinacidon consideraranse sur.

A orientacion da envolvente en contacto co terreo ou horizontais de

fluxo descendente considerarase norte.

A puntuacién unitaria dunha envolvente é a seguinte:

ORIENTACION

N S
Zonal 0.5 1.5
Zona 2 0.5 1.5
Zona 3 0.5 1.5
Zona 4 0.5 1.5
Zona 5 0.5 1.5
Zona 6 0.4 2

1 Considérase esta a de maior transmisidn térmica total das existentes na vivenda.

2 Asumese a definicion CTE: "Componse dos cerramentos do edificio que separan os recintos habitables do ambiente exterior e as particions

interiores que separan os recintos habitables dos non habitables que, pola sta vez, estean en contacto co ambiente exterior".
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2.8.5 TABOA RESUMO DO CALCULO DE ORIENTACION

Nome da envolvente Area (m2) Puntuacion A XP
(A) (P)

A=Y (A |+ A |+ +[A

B=Y (A %P |+ A, %P, |+ + A %P,
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2.9 CONTINENTALIDADE

2.9.1 REQUISITO BASICO

A continentalidade’ cuantifica a amplitude térmica estacional. A maior
continentalidade maior diferenza entre estacion fria e estival, e maior
necesidade de incorporar na edificacién mecanismos de adaptacién a
duas situaciéns diferentes.

O requisito basico asociado & continentalidade é a correcta soluciéon
construtiva da envolvente, de tal maneira que se permita unha adecuada
adaptabilidade @ amplitude das condiciéns do clima.

A envolvente valorarase en funcién da sua capacidade de adaptacion
aos cambios entre as estacions.

2.9.1.1 CALCULO DA CONTINENTALIDADE

O indice de continentalidade simple ou intervalo térmico anual permite
conecer a amplitude da variacién anual de temperatura.

O indice de continentalidade calcularase aplicando a seguinte férmula:

Ic=Tmax-Tmin (en graos centigraos)

Onde:

Tmax: temperatura media do mes mais calido do ano

Tmin: temperatura media do mes mais frio do ano

1 S.Salvador Rivas: os indices de continentalidade reflicten a amplitude da oscilacién anual da temperatura. Asi mesmo, o grao de continentalida-
de é directamente proporcional a citada amplitude. En sentido contrario utilizase o vocabulo oceanidade; mares, lagos e océanos non xeados tenden
a amortecer o contraste da temperatura, mentres que co afastamento das costas, terra dentro, sucede o contrario.
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2.9.2 MAPA DE ZONAS DE CONTINENTALIDADE

A través das simulacions, en Galicia asdcianse os mecanismos de
adaptacion ao clima coa continentalidade.

En base a iso, 0 mapa asociado & continentalidade corresponderase a
variable climatica continentalidade.

2.9.2.1 LENDA DE DATOS

Z1<1035<272<11.24<73<1224<7Z4<13.14<7Z5<14.05< Z6 (°C)

XUNTA A :é: XUNTA DE GALICIA
ﬂ DEGALICIA T B coseuennce

as de Galicia (IGVS)
Continentalidade (Tmax-Tin) (°C)

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.
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29.3 RESUMO DAS SIMULACIONS DA ESTRATEXIA
CONTINENTALIDADE

De manterse constantes todas as variables das vivendas tipo excepto
0s mecanismos de adaptabilidade, é posible realizar unha serie de
simulaciéns que permitan obter unha estimacién global da influencia da
continentalidade e o seu contraste co resto de estratexias.

A analise das simulacions permite estimar igualmente a influencia da
continentalidade na demanda dunha vivenda tipo por zona climatica.

Con eses datos poderase realizar unha estimacion simplificada que
permita ponderar adecuadamente a puntuacién final asociada a
influencia da continentalidade.

COMPACIDADE (9.47 %) ORIENTACION (5.53%) [l CONTINENTALIDADE (6.53%) ILLAMENTO (27.69%)
M VENTILACION (7.03%) [l INERCIA TERMICA (12.47%) Il INFILTRACION (31.29%)

llustracion: Resumo das simulacions salientando a influencia da conti-
nentalidade na demanda.
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ALTA PO NON

Bl Zona1 [P Zona2 P Zona3 [P Zonad [ Zonas
B Zona6 [ MEDIA HARMONICA

0 10000 20000
CONSUMO

[l DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEXIA

llustracion: Representacion na parte superior do resumo das simulacions, onde se representa o
consumo enerxético (eixe Y) sequndo a zona climatica e os mecanismos de adaptabilidade ( eixe
X) e na parte inferior, a grdfica coa demanda base e o suplemento de consumo con peor adapta-

cion d continentalidade.
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2.9.4 PUNTUACION CONTINENTALIDADE

Para os efectos practicos, terase en conta a continentalidade ponderando
adecuadamente a capacidade da edificacion para adaptar o seu
comportamento enerxético aos cambios do medio.

Considérase que unha envolvente carece de mecanismos de
adaptabilidade se é unha envolvente convencional con recuamento
tipo e a presenza de persianas ou de vidros con altas prestaciéns non
modifica a clasificacion.

Considerarase que unha envolvente conta con mecanismos tipo de
adaptabilidade se ten beirados ou celosias que controlen o exceso de sol
en periodo estival, e considérase que unha envolvente ten alta presenza
de mecanismos de adaptabilidade se incorpora no seu comportamento
construtivo mecanismos de control solar en periodo estival que non
suponan unha reducién da ganancia solar en periodo frio.

Ainfluencia sobre unha envolvente de vexetacion estacional que permita
este efecto (exemplo: vifias ou arbores de folla caduca) acéptase como
mecanismo cunha alta presenza de adaptabilidade.

A puntuacion correspondente & continentalidade unitaria obterase da
seguinte taboa:

Envolvente sen  Envolvente con presenza Envolvente con alta
mecanismos de tipo de mecanismos de presenza de mecanismos de
adaptabilidade adaptabilidade adaptabilidade

Zona 1 1 15 2

Zona 2 1 15 2

Zona 3 1 15 2

Zona 4 0.75 15 25

Zona 5 0.75 15 25

Zona 6 0.5 15 3
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2.9.5 TABOA RESUMO CALCULO CONTINENTALIDADE

Nome da envolvente Area (m2) Puntuacion A XP
(A) (P)

A=Y (A |+ A |+ +[A

B=Y (A %P |+ A, %P, |+ + A %P,
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2.10 ILLAMENTO

2.10.1 REQUISITO BASICO

Ao proporcionar este documento un maior achegamento as variables
climaticas do territorio, parece adecuado primar aquelas melloras no
illamento onde a intensidade do frio é mais elevada.

O indice de termicidadee invernal' pondera a intensidade do frio e o
illamento da envolvente das partes habitables. Estara directamente
relacionado coa adecuacién da edificacion & severidade da época fria.

As propostas adecuaranse como minimo ao establecido na normativa
de referencia (CTE, RITE), e este é o requisito basico.

2.10.2 CALCULO DA INTENSIDADE DO FRIO

O indice de termicidade invernal servira para calcular a intensidade da
época invernal. Calculase da seguinte maneira:

Iti : indice de termicidade invernal (T+ M+ m) 10 <=> (T +Tminx2) 10
Onde:

It: indice de termicidade.

T: temperatura media anual

M: temperatura media das maximas do periodo mensual mais frio
m: temperatura media das minimas do mes mais frio

Tmin: temperatura media do mes mais frio do ano

Poderanse obter os datos da zona correspondente a localizacion do
mapa que se segue dunha maneira precisa nas publicaciéns oficiais
establecidas para o efecto.

1 S. Rivas Martinez: “o indice de termicidadee é a suma en décimas de grao de T (temperatura media anual), m (temperatura media das minimas
do mes mais frio) e M (temperatura media das maximas do periodo mensual mais frio), It = (T + m + M) 10. It é, por tanto, un indice que pondera a

intensidade do frio..., xunto coa temperatura media anual”. L.
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2.10.3 MAPA DE ZONAS DE TERMICIDADE INVERNAL

A través das simulacidns, en Galicia asdciase o illamento coa severidade
climatica no inverno.

En base a iso, 0 mapa asociado ao illamento corresponderase a variable
climatica termicidade invernal.

2.10.3.1 LENDA DE DATOS

Z1<156<72<205<73<240<74<272<75<308<76(°C)

7 XUNTA
B4 DEGALICIA

" 7 A
, %
Zonas climiticas de Galicia (IGVS)
Termicidade Invemal (T+Mf+mf)“10 (C)
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9°29'W 8°4P'W 8°0'W 7°29'W 6°4P'W

43°20'N-

42°40'N-

42°0'N-

TERMICIDADE INVERNAL‘

Zonal @Zona2 @Zona3 @Zona4 @Zona5 @Zonab
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2.104 RESUMO DAS SIMULACIONS DA ESTRATEXIA
ILLAMENTO

Ao manterse constantes todas as variables das vivendas tipo a excepcién
do illamento, é posible realizar unha serie de simulaciéns que permitan
obter unha estimacién global dainfluencia do illamento e o seu contraste
co resto de estratexias.

A anadlise das simulaciéns permite estimar igualmente a influencia do
illamento na demanda dunha vivenda tipo por zona climatica.

Con eses datos poderase realizar unha estimaciéon simplificada que
permita ponderar adecuadamente a puntuacién final asociada a
influencia do illamento.

COMPACIDADE (9.47%) || ORIENTACION (5.53%) [l CONTINENTALIDADE (6.53%) [l ILLAMENTO (27.69%)
M VENTILACION (7.03%) [l INERCIA TERMICA (12.47%) [l INFILTRACION (31.29%)

llustracion: Resumo das simulacions salientando a influencia do illa-
mento na demanda.
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79 CTE1 CTE2 +10% +30%
BzZona1 B Zona2 [PZona3 [PzZonad [P Zonab
B Zona6 [l MEDIA HARMONICA

0 5000 10000 15000 20000 25000
CONSUMO

@ DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEXIA

llustracion: Representacion na parte superior do resumo das simulacions onde se representa o
consumo enerxético (eixe Y) sequndo a zona climadtica e nivel de iflamento (eixe X) € na parte
Inferior, grdfica coa demanda base e o suplemento de consumo a peor fllamento.
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2.10.5 PUNTUACION ILLAMENTO

Para a puntuacion asociada ao illamento da envolvente dunha vivenda
terase en conta a transmitancia térmica lineal’ e a sia mellora en relacién
a establecida no CTE.

A puntuacién unitaria correspondente ao illamento aséciase & mellora
dos pardmetros caracteristicos da envolvente térmica® e obterase na
seguinte taboa:

Mellora dos

pardmetros <10 %

Mellora dos parametros entre
un 10% e un <30 %

Mellora dos

pardmetros >30 %

Zona 1 15 2 3
Zona 2 15 2 3
Zona 3 15 2 3
Zona 4 1 2 35
Zona 5 1 2 35
Zona 6 5 2 4

1 CTE:".. fluxo de calor, en réxime estacionario, para unha lonxitude e diferenza de temperaturas unitarias dos medios situados a cada lado da

ponte térmica que se considera”.

2 Tal e como se poderia comprobar no resumo de simulacidns, a partir dun determinado valor, o aumento de illamento no cerramento non
suponeria unha mellora proporcional na transmitancia. Os parametros caracteristicos da envolvente térmica do CTE 2013 achéganse xa a un valor
cuxa mellora non supoieria un aumento significativo das prestacions, pero en atencién aos valores do parque edificatorio actual e ao caracter do

documento pondérase a puntuacion desta estratexia.

3 Acéptanse como validos os valores orientativos dos pardmetros caracteristicos da envolvente térmica que figuran no apéndice E do DB-HE:

E.2 Parametros caracteristicos de la envolvente térmica

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W/m?*K]

Zona Climatica

Transmlta[l;nlc;:n;i;]l & A B c D £
Un 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Ug 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uc 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 0.19

Upi:
Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)

Uc: Transmitancia térmica de cubiertas

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [Wlm2 K]

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

Transmitancia térmica de
huecos [meZK] “ A B e B E
Alta 55-57 26-35 21-27 1.9-21 1.8-21 19-2.0
Captacion solar Media 51-57 2.3-31 1.8-2.3 1.6-2.0 16-1.8 1.6-17
Baja 47-57 18-26 14-20 1.2-16 12-14 12-13

NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencia, para zonas climaticas con un verano tipo 4. un valor
inferior a 0,57 en orientacidn sur/sureste/suroeste, e inferior a 0,55 en orientacion este/oeste.
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2.10.6 TABOA DE CALCULO COEFICIENTE DE ILLAMENTO

Nome da envolvente Area (m2) Puntuacion A XP
(A) (P)

A=Y (A |+ A |+ +[A

B=Y (A %P |+ A, %P, |+ + A %P,
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2

Seccion 3 DB-HS. CTE.

2.11  VENTILACION

2.11.1 DEFINICION E REQUISITO BASICO

En situacion andloga ao illamento, parece adecuado primar aquelas
melloras na ventilacidon interior onde a intensidade da calor sexa mais
elevada.

A ventilacion deste apartado asdciase & capacidade de disipacion de
calor a través da ventilacion natural, polo que non debe confundirse co
sistema xeral de ventilacién hibrido ou mecanico asociado a calidade do
aire interior a través da renovacién' e que se cuantificara no apartado de
instalacions.

O indice de termicidadee estival®> considérase un indice valido para
ponderar a intensidade da calor e a ventilacion didrna e nocturna
da edificacion estard directamente relacionada coa adecuaciéon da
edificaciéon a necesidade de disipar calor, e de feito é a estratexia que se
ponderara neste apartado.

As propostas adecuaranse como minimo ao establecido na normativa
de referencia (CTE, RITE), e este é o requisito basico.

2.11.2  CALCULO DA INTENSIDADE DA CALOR

O indice de termicidade estival servira para calcular a intensidade da
época estival. Calculase da seguinte maneira:

Ite:indice de termicidadee estival (T+M+m) 10 <=>(T+Tmaxx2) 10

Onde:

It: indice de termicidade.

T: temperatura media anual

M: temperatura media das maximas do periodo mensual mais calido
m: temperatura media das minimas do mes madis calido

Tmax: temperatura media do mes mais calido do ano

Concepto acuiiado polo grupo de traballo Hdbaco, partindo da clasificacion de Rivas Martinez do indice de severidade.
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2.11.3 MAPA DE ZONAS DE TERMICIDADE ESTIVAL

A través das simulacions, en Galicia asociase a ventilacion coa severidade
climatica no veran.

En base a iso, 0 mapa asociado ao illamento corresponderase 4 variable
climatica termicidadee estival.

2.11.3.1 LENDA DE DATOS

71 <426 <72 <459<73<483<74<505<275<535<76(CQ)

IF7 XUNTA 8.4
B4 DE GALICIA mm

Rontewedra

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.
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9°29'W 8°4P'W 8°0'W 7°2|O'W 6°4p'W

43°20'NA

42°40'N-

42°0'N-

TERMICIDADE ESTIVAL‘

Zonal @Zona2 @Zona3 @Zona4 @Zona5 @Zonab
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2.114 RESUMO DAS SIMULACIONS DA ESTRATEXIA
VENTILACION

Ao manterse constantes todas as variables das vivendas tipo excepto
a disipacion de calor por ventilacién, é posible realizar unha serie de
simulaciéns que permitan obter unha estimacién global da influencia da
ventilacién e o seu contraste co resto de estratexias.

A analise das simulaciéons permite estimar igualmente a influencia da
ventilaciéon na demanda dunha vivenda tipo por zona climatica.

Con eses datos poderase realizar unha estimaciéon simplificada que
permita ponderar adecuadamente a puntuacién final asociada a
influencia da ventilacion.

COMPACIDADE (9.47%) [l ORIENTACION (5.53%) M CONTINENTALIDADE (6.53%) [l ILLAMENTO (27.69%)
M VENTILACION (7.03%) [l INERCIA TERMICA (12.47%) [l INFILTRACION (31.29%)

llustracion: Resumo das simulacions salientando a influencia da ventila-
cion na demanda.
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[l Zona1 P Zona2 [P Zona3 [P Zonad [ Zona5s
B Zona6 [ MEDIA HARMONICA

0 10000 20000
CONSUMO

[ DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEXIA

llustracion: Representacion na parte superior do resumo das simulacions onde se representa o
consumo enerxético (eixe Y) sequndo a zona climadtica e o tijpo de disipacion (eixe X) e na parte
Inferior, grdfica coa demanda base e o suplemento do consumo a peor disjpacion.
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2.11.5 PUNTUACION VENTILACION

Para os célculos asociados a ventilacion terase en conta a capacidade de
disipar calor da vivenda a través desta ventilacién.

A disipacién de calor realizarase a través da descarga de enerxia
producida pola ventilacién cruzada na vivenda. A renovacién do aire
interior producida por este efecto realizarase por aire exterior a menor
temperatura e s6' no estio?.

A puntuacion correspondente a ventilacion unitaria obterase da seguinte

taboa:
Sen ventilacién  Disipacién da calor por Disipacién da calor por
ventilacién nocturna ventilacién didrna e nocturna

Zona 1 0.75 15 1.5
Zona 2 0.75 15 1.5
Zona 3 0.75 15 1.5
Zona 4 05 15 2
Zona 5 05 15 2
Zona 6 0.25 15 2,5

1 En periodo frio seria contraproducente.
2 Overan é a estacion do ano que, astronomicamente, comeza no solsticio de veran e termina no equinoccio de outono. Como simplificacién,
acéptase estimar como estio os meses de xufio, xullo e agosto.
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2.11.6 TABOA CALCULO ILLAMENTO

Nome da envolvente Area (m2) Puntuacion A XxXP
(A) (P)

A=Y (A |+[Ay[+..+[A]

B=Y (A %P |+ A, %P, |+ + A %P,

Punt =

Y o]
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1

S. Rivas Martinez.

2.12  INERCIA TERMICA

2.12.1 DEFINICION E REQUISITO BASICO

O indice de diurnalidade ou intervalo térmico diario’ cuantifica a
variabilidade térmica diaria.

Nas zonas climaticas cunha gran amplitude térmica, considérase
necesario desefiar unha envolvente con inercia térmica suficiente como
para temperar e realizar un control pasivo das flutuaciéns.

A inercia térmica da envolvente estara directamente relacionada coa
mitigacién dos efectos deste valor, ao reducir e atrasar a variabilidade
térmica no interior das estancias.

Ao ser a inercia en realidade un xestor enerxético, s6 se pode considerar
unha estratexia valida se hai unha cesién de enerxia que permita o
aproveitamentodassuas posibilidades nun novotérmico.Habitualmente,
a descarga enerxética é posible pola noite e substanciase na cesién da
calor acumulada durante o dia utilizando ventilacién natural.

2.12.2 CALCULO DA DIURNALIDADE

O indice de diurnalidade servird para calcular a influencia da inercia
térmica. Calculase deste xeito:
Id=Tcmax-Tcmin (en graos centigraos)

Onde:

Id: indice de diurnalidade

Tcmax: temperatura media das maximas do mes mais contrastado
do ano

Tcmin: temperatura media das minimas do mes mais contrastado
do ano
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2.12.3 MAPA DE DIURNALIDADE

A través das simulacidns, en Galicia asocianse a inercia térmica coa
amplitude térmica diaria.

En base a iso, 0 mapa asociado ao illamento corresponderase 4 variable
climatica diurnalidade.

2.12.3.1 LENDA DE DATOS

71<83<72<103<7Z3<119<74<13.28<7Z5<14.47 <76 (°Q)

7] XUNTA P XUNTA DE GALICIA
DEGALICIA ] RO s evenon

PAGIIILE VIEIE]

(AJ @

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.
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Ao se manter constantes todas as variables das vivendas tipo excepto a
inercia da envolvente, é posible realizar unha serie de simulaciéns que
permitan obter unha estimacion global da influencia da inercia e o seu
contraste co resto de estratexias.

A analise das simulacions permite estimar igualmente a influencia da
inercia na demanda dunha vivenda tipo por zona climatica.

Con eses datos poderase realizar unha estimacion simplificada que
permita ponderar adecuadamente a puntuacién final asociada a
influencia da inercia.

COMPACIDADE (9.47%) | ORIENTACION (5.53%) [ CONTINENTALIDADE (6.53%) [l ILLAMENTO (27.69%)
M VENTILACION (7.03%) [l INERCIA TERMICA (12.47%) [l INFILTRACION (31.29%)

llustracion: Resumo das simulacions salientando a influencia da inercia
térmica na demanda.
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B Zona1 P Zona2 [PZona3 [PZonad [ Zonas
B Zona6 [ MEDIA HARMONICA

0 10000 20000
CONSUMO

[l DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEXIA

llustracion: Representacion na parte superior do resumo das simulacions onde se representa o
consumo enerxético (eixe Y) sequndo a zona climatica e a inercia térmica da envolvente (eixe X)
€ na parte inferior, a grafica coa demanda base e o suplemento de consumo a peor inercia.
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2.12.5 CALCULO INERCIA TERMICA

A inercia térmica ten unha vinculaciéon directa coa acumulaciéon de
enerxia e é por iso que o estudo das suas caracteristicas se centra no
desfasamento temporal' e no seu factor de amortecemento?.

En edificios de uso continuado como as vivendas, os desfasamentos
temporais superiores a 12 horas e os factores de amortecemento
menores de 0,15 son resultados éptimos3. Para o calculo destes factores
precisanse valores como a calor especifica, a masa, a densidade e a
condutividade de cada material.

Este procedemento, mais rigoroso, é demasiado complexo para o
obxecto desta guia, por iso e en base a construcién caracteristica
poderase considerar de maneira simplificada* o seguinte:

-Envolvente con inercia térmica baixa € unha envolvente con masa
térmica baixa> ou ben coa capa de illamento no interior, vista ou oculta
por un material lixeiro.

-Envolvente con inercia térmica tipo é unha envolvente convencional
de dobre folla con materiais de masa térmica media® ou outra solucion
similar.

-Envolvente con alta inercia térmica é unha envolvente con masa térmica
elevada, con illamento tras unha cara interior do cerramento resolta cun
material de masa térmica alta’, como ladrillo macizo, materiais pétreos
ou similar.

A puntuacién correspondente 4 inercia obterase da seguinte taboa:

Envolvente con inercia Envolvente inercia Envolvente con alta
térmica baixa térmica tipo inercia térmica
Zonal 0.75 15 2
Zona 2 0.75 15 2
Zona 3 0.75 15 2
Zona 4 05 15 2.5
Zona s 05 15 2,5
Zona 6 0.25 1.5 3

1 Periodo de tempo comprendido entre a amplitude maxima dunha causa e a amplitude maxima do seu efecto.

2 Cociente entre o médulo da transmitancia térmica periddica e a transmitancia térmica en réxime estacionario.

3 Segundo Davide Regggiani, prestacions 6ptimas son aquelas que tefien un factor de amortecemento <0,15 e un desfasamento temporal >12 h;
prestacions boas son aquelas que tefien un factor de amortecemento 0,15<f<0,30 e un desfasamento temporal 12 h<h<10 h; prestaciéns interme-
dias son aquelas que tefien un factor de amortecemento 0,30<f<0,40 e un desfasamento temporal 10 h<h<8 h; prestaciéns suficientes son aquelas
que tefien un factor de amortecemento 0,40<f<0,60 e un desfasamento temporal 8 h<h<6 h e prestaciéns insuficientes son aquelas que tefien un
factor de amortecemento >0,60 e un desfasamento temporal <6 h.

4 Insistindo en que se manexan simplificacidns, débense manexar caracteristicas de calor especifica, densidade e condutividade.

5 Peche cun resultado baixo no produto dos valores de espesor, calor especifica e densidade.

6  Peche cun resultado medio no produto dos valores de espesor, calor especifica e densidade.
7

Peche cun resultado alto no produto dos valores de espesor, calor especifica e densidade. L.
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2.12.6  TABOA RESUMO INERCIA TERMICA

Nome da envolvente Area (m2) Puntuacion A XxXP
(A) (P)

A=Y (A |+[Ay[+..+[A]

B=Y (A %P |+ A, %P, |+ + A %P,

Punt =

Y o]
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2.13  INFILTRACION

2.13.1 DEFINICION E REQUISITO BASICO

A velocidade media do vento aproxima a zona de estudo a posible
influencia das perdas por infiltracién, na medida en que aumenta a
diferenza de presion entre o interior e o exterior.

Nas zonas climaticas con elevada velocidade do vento, considérase
necesario desefiar unha envolvente con elementos de control que limiten

a ventilacién non controlada ou ventilaciéon natural por infiltracion.

A hermeticidade’ da envolvente estara directamente relacionada coa
mitigacién dos efectos deste valor ao reducir as infiltraciéns.

1 Sé se poderd considerar unha envolvente hermética se incorpora elementos clasificados como estancos ao aire en todas as xuntas do paramen-
to e do illamento. (ex: cintas acrilicas, ...)
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2.13.2 MAPA DA ZONA DE INFILTRACION (VENTO)

A través das simulaciéns, en Galicia aséciase a infiltracion coa presiéon do
vento.

En base a iso, 0 mapa asociado ao illamento corresponderase a variable
climética vento.

2.13.2.1 LENDA DE DATOS

Z1<40<72<80<73<120<7Z4<16.0<7Z5<20.0<Z6(m/s)

7 XUNTA
B4 DE GALICIA

wsmuro

-cem

< £ e
Zonas s de Galicia (IGVS)
Vento (Valor medio anual (mis)

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.
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9°29'W 8°4P'W 8°0'W 7°29'W 6°4P'W

43°20'N-

42°40'N-

42°0'N-

VENTO

Zonal @ Zona2 @Zona3 @Zonad @Zona5 @Zonab
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2.1 RESUM DAS SIMULACIONS DA ESTRATEXIA
INFILTRACION

e

Ao se manter constantes todas as variables das vivendas tipo a excepcién
da hermeticidade da envolvente, é posible realizar unha serie de
simulaciéns que permitan obter unha estimacién global da influencia
da infiltracién e o seu contraste co resto de estratexias.

A anadlise das simulaciéns permite estimar igualmente a influencia da
infiltracién na demanda dunha vivenda tipo por zona climatica.

Con eses datos poderase realizar unha estimacién simplificada que
permita ponderar adecuadamente a puntuacién final asociada a
influencia da infiltracion.

COMPAGIDADE (9.47%) ! ORIENTACION (553%) W CONTINENTALIDADE (6.53%) [l ILLAMENTO (27.69%)
B VENTILACION (7.03%) Il INERCIA TERMICA (12.47%) [l INFILTRACION (31.29%)

llustracion: Resumo das simulacions salientando a influencia da infiltra-
cion na demanda.
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HERM  ALTA HERM TIPO BAIXA MOI B.
BzZona1 P Zona2 [PZona3 [PZonad [P Zonas
B Zona6 [l MEDIA HARMONICA

ZONA 2 ZONA1

ZONA 3

ZONA 5

ZONA 6

ZONA 4

g
8

20000 30000
CONSUMO

[ DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEXIA

llustracion: Representacion na parte superior do resumo das simulaciones en donde se repre-
senta o consumo enerxeético -eixo Y- sequndo zoa climatica e o grado de hermeticidade daa
envolvente -eixo X- € na parte inferior, a grafica coa demanda base e o suplemento de consumo
a peor infiltracion.
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2.13.4 CALCULO INFILTRACION

A infiltracién relaciénase coa hermeticidade’ e resulta a estratexia mais
importante en termos cuantitativos nun gran nimero de simulaciéns.

A hermeticidade vinculase nesta guia principalmente a dous factores: as
infiltracidns por carpinterias e as infiltraciéns debidas & estanquidade ao
aire dos propios materiais? e encontros.

En relacion coas descricions, a hermeticidade tipo estaria asociada aos
valores minimos de permeabilidade ao aire para a parte cega e para
0s ocos da envolvente térmica que xa son de obrigado cumprimento?
(carpinterias tipo 1 e 2); a hermeticidade mellorada asociarase ao uso
de carpinterias tipo 3 ou tipo 4* e a alta hermeticidade asociarase ao
uso de carpinterias tipo 4 e ao peche estanco, polo menos das xuntas
do illamento’® e dos pasos de instalacions® pola envolvente utilizando
laminas barreiras de vento, cintas reconecidas como estancas ao paso
do aire ou unha soluciéon equivalente.

A puntuacién correspondente a infiltraciéon obterase da seguinte taboa:

Envolvente con Envolvente con Envolvente con alta
hermeticidade tipo hermeticidade hermeticidade
mellorada
Zonal 2 3 4
Zona 2 2 3 4
Zona 3 2 3 5
Zona 4 15 3 5
Zona b 15 3 6
Zona 6 15 3 6

1 Que se pecha de tal modo que non deixa pasar o aire ou outros fluidos e, en ocasiéns, considérase analogo a permeabilidade (... que pode ser
penetrado ou traspasado pola auga ou outro fluido).

2 Anorma UNE-EN-12114:2000 define a hermeticidade ao aire dos materiais de construcion.

3 DB-H1 do CTE.Taboa 2.3, onde se aclara que a permeabilidade das carpinterias se mide cunha sobrepresién de 100 Pa, e os seus valores son
mais esixentes en zonas climaticas de inverno C, D e E (< 27 m?/h.m?) e son as das zonas A e B (< 50 m*/h.m?).

Estes valores equivalen a uns valores de permeabilidade ao aire segundo a UNE-EN 12207:2000 e caudal do aire en funcién da sua superficie: de cla-
se 2 (permeabilidade ao aire a 100 Pa (46 km/h) (m3/h-m2) < 27 m3/h.m? e presién maxima de ensaio Pa (km/h) de 300 (80 km/h) e clase 1 (permeabi-
lidade ao aire a 100 Pa (46 km/h) (m3/h-m2) < 50 m*/h.m? e presién méaxima de ensaio Pa (km/h) de 150 (56 km/h)), respectivamente.

4 Caudal do aire en funcién da sta superficie: permeabilidade ao aire a 100 Pa (46 km/h) (m3/h-m2) < 3 m*/h.m? e presién maxima de ensaio Pa
(km/h) de 150 (56 km/h).

5 Ensaio do Institut fir Bauphysik de Stuttgart (1989) comprobou que con 1 mm de separacion entre illamento o U do peche pasa dun valor de 0,3
W/m2K a un valor de 1,44 W/m2K.

6 Exemplo: chemineas, o encontro entre oco e carpinteria etc.
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2.13.5 TABOA RESUMO INFILTRACION

Nome da envolvente Area (m2) Puntuacion A XxXP
(A) (P)

A=Y (A |+[Ay[+..+[A]

B=Y (A %P |+ A, %P, |+ + A %P,

Punt =

Y o]
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2.14 CALCULO  FINAL  ESTRATEXIAS
PASIVAS

ESTRATEXIA VALORACION
IMPLANTACIGN
¥
COMPACIDADE
¥
ORIENTACION
¥
CONTINEWTALIDADE

¥
CONSUMO AUGA
+
ILLAMENTO
+
INFILTRACION
SUMA TOTAL

2.14.1 PUNTUACION MINIMA ESTRATEXIAS PASIVAS

Segundo o método esquematizado deberase superar, coa suma das
puntuacions parciais, o valor global que figura na presente taboa.

Tipo de edificacién Puntuacion global minima (P)
Vivenda unifamiliar e vivenda colectiva baixo cuberta 15 pts
Vivenda colectiva (agas baixo cuberta) 10 pts
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3.1 DEFINICION E REQUISITO BASICO

Nesta guia achégase un apartado especifico destinado ao aforro de
auga. Nel relaciénase a necesidade dun sistema de recuperacion ou
aproveitamento de auga para aquelas zonas que tefien un indice de
aridez elevado.

Para ese efecto, establécese unha metodoloxia que relacionara
localizacion, indice de aridez e necesidades de auga segundo o esquema

adxunto.
] .335.Non
| ® G - o
Aridez S i
Comprobacién

Naquelas zonas en que exista un clima mediterraneo' no que é previsible
ter mais de dous meses de seca, aconséllase instalar un alxibe de auga
que recolla a auga da choiva ou da drenaxe e que sexa o suficientemente
grande como para permitir a rega das zonas verdes no periodo de seca
Ou para o0 seu uso nas cisternas dos sanitarios durante todo o ano.

Se na proposta non existen xardins ou outros elementos que demanden
unha cantidade de auga similar, este consello pode obviarse.

1 Segundo a clasificacion de Rivas Martinez. .
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3.2 CALCULO DO INDICE DE ARIDEZ
ESTIVAL

O indice de aridez cuantifica a necesidade de auga nun territorio e,
aplicado a Galicia, permitiranos discretizar as zonas susceptibles de sufrir
secas estivais.

Este indice de aridez calculase mediante esta formula:

lar: indice de aridez (PE/P)
Onde:

PE: indice de transpiracion potencial anual de Thornthwaite

P: precipitacion media anual en milimetros ou en litros por metro
cadrado
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3.2.1 MAPA ZONA ARIDEZ ESTIVAL
Aszonas de Galicianon comparten comportamentos climaticos idénticos
e, se compartisen valores idénticos nun gran numero de variables

climaticas, poderian diferir en gran medida do resto.

Por iso, non parece efectivo utilizar unha Unica caracteristica do medio
para tomar decisiéns comuns a todas as estratexias e a todo o territorio.

De acordo co anterior e atendendo a aquela caracteristica do clima que
pode influir en maior medida na estratexia de aplicacion, realizarase
un plano especifico nunha escala de 6 valores coas distintas zonas de
aplicacion.

Este plano, con consulta e descarga en lifia, representarase na ferramenta
especificada no anexo final.

3.2.1.1 Fonte orixe dos datos

Para a realizacién dos mapas utilizdronse datos climaticos de 160
estacidons metereoldxicas. Fonte: Meteogalicia. Data: 26.4.2014.

3.2.1.2 Modelo dixital do terreo
MDT-200. Fonte: Instituto Xeografico Nacional.

Data: 30.03.2014.

3.2.1.3 Base cartografica
BCN200. Fonte: Instituto Xeografico Nacional.

Data: 30.3.2014.

3.2.1.4 Descricion do proceso de creacion do mapa

Analizanse os datos climaticos de 160 estacidns para establecer os seus
valores medios na variable aridez estival.

Calculase a correlacion da variable con parametros xeograficos (altitude,
lonxitude e latitude).

Clasificanse os datos na capa para obter 6 zonas segundo cada variable.
A division realizase mediante intervalos naturais. Xdntanse as capas
nunha soa, en formato vectorial, onde a zonificaciéon segundo a variable
esta recollida na taboa de atributos.
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LENDA DE DATOS (PEs/Ps)

71<0.77<722<083<73<088<74<094<75<1.00<76

9°20'W 8°40'W 8°Q'W 7°20'W 6°4P'W

43°20'N-

42°40'N-

42°0'N-

ARIDEZ

Zona 1 Zona2 @©@Zona3 @Zona4 @Zona5 @ Zonab
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3.3 TABOA CALCULO ARIDEZ

No caso de non ser necesario o cumprimento deste requisito, a
puntuacion sera de 2 puntos.

En caso contrario, contrastarase a necesidade de auga para a rega de
zonas verdes no periodo de seca ou para 0 seu uso nas cisternas dos

sanitarios durante todo o ano.

En base a ese dimensionado, a puntuacién (Par) obterase na seguinte

taboa.
A= B=
Coeficiente zona
Zona Auga reutilizada Necesidade auga B
(pari) Par = [ —| *x par;,
(n U] A
1 1
2 1
3 1
4 1
5 2
6 2
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4.1 LIMIAR

Incluso se se adoptan as estratexias pasivas descritas anteriormente, é
previsible a necesidade de instalaciéns de acondicionamento térmico,
auga quente sanitaria (ACS), refrixeracién ou ventilacién nas vivendas.

Aplicar os criterios de desefo pasivo da guia permitird que a demanda
sexa sensiblemente inferior & das edificaciéns convencionais, pero
isto non impide que se busque igualmente o mellor dos rendementos
posibles nas instalacidons que sexa necesario implementar. Obteremos
desta maneira un consumo reducido sobre unha demanda previamente
coutada.

Para definir os coeficientes asociados a cada sistema, considerouse
oportuno profundar na reparticién tipo de enerxia final e primaria, pois
é habitual referirse a limitacién de enerxia en termos de enerxia primaria
e non final. Desta maneira, poderase obter un mellor establecemento de
criterios.

Esta conversion de enerxia final a primaria debe apoiarse en documentos
oficiais permanentemente actualizados, algo que non sempre é posible.
Contodo, érazoable pensar que o procedemento simplificado descritono
presente documento se poderia considerar valido mentres a producién
de enerxia do pais non cambie de maneira significativa.

Na procura dunha maior sinxeleza nos graficos, representaranse os
resultados das simulaciéns correspondentes a un Unico tipo edificatorio
e a unha Unica zona climética.

Achégase un gréafico coa caracterizacion media do consumo tipo
residencial en Galicia'.

1 Fonte: Proxecto Sech-Spahousec, Andlise do consumo enerxético do sector residencial en Espaia, Informe final. IDAE, Secretaria Xeral, Departa-
mento de Planificacion e Estudos, 16 de xullo de 2011.
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v, Consumo Enerxético do Sector Residencial
<) no Aflantico Norte

Bloque (TJ/100) Vivenda (TJ/100)

B Calefaccion [ ACS [ Cocifia [} Refrixeracién

BB luminacion | Electrodomeésticos

llustracion: Consumo enerxético do sector residencial no Atlantico norte.
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4.1.1  CONSUMO LIMITE E REQUISITOS BASICOS

En base as estimaciéns de consumo analizadas, o consumo tedrico
de enerxia primaria anual dunha vivenda —o que inclte calefaccién,
refrixeracién, ACS, cocifia e electrodomésticos—, non deberia superar
os 125 Kwh/m2a.

Atendendo a reparticién de enerxia tipo do sector noroeste e para os
casos nos que so se dispona de estimaciéons de consumo final, acéptase
a seguinte férmula simplificada:

Consumo primario= consumo final*1,5

ENERXIA FINAL

B Calefaccion (40.10%) [l ACS (21.93%) [l Refrixeracion (0.09%)
B Cocifia (12.01%) [} lluminacion (3.80%)
B Electrodomésticos (22.08%)

ENERXIA PRIMARIA

B Calefaccion (30.57%) [ ACS (18.19%) [l Refrixeracion (0.11%)
B Cocifia (12.60%) [l lluminacion (5.66%)
[l Electrodomésticos (32.87%)
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Reparto enerxia primaria e subftipo
"electrodomésticos”
(Kwh/m?2a)

r
I
'}
’
r
r

[ Calefaccion (30.57%) [ ACS (18.19%) i Refrixeracion (0.11%)
B Cocifia (12.60%) B lluminaclén (5.66%)
B Electrodomésticos (32:[87%)

B Frigorifico (26.98%) [ Conxelador (9.69%)
[l Lavadora (14.90%) [} Lavalouza (6.10%) [} Secadora (2.54%)
B Formo (10.59%) W TV (7.20%) Ordenadores (5.49%)
B Stand-by (11.39%) [l Otros (5.10%)
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4.2 DESCRICION DA METODOLOXIA

A metodoloxia simplificada —esquematizada no gréafico adxunto—
analiza as caracteristicas globais de calefaccion, refrixeracién, ACS e
ventilacién, cuantificaas e avaliaas por comparaciéon cunha puntuacion
considerada minima.

En base e esta metodoloxia, analizarase a calefaccion, a refrixeracién, a
auga quente sanitaria e a ventilacién e obteranse unha serie de valores
que hai que sumar, nos que se incorporan aspectos cuantitativos
(rendemento, contaminacion, superficie) e cualitativos (percepcion,
preaceptacion...).

Para iso, consideraronse aspectos obxectivos e aspectos subxectivos,
medidos a través de bibliografia de referencia’ que, no caso dos aspectos
subxectivos, xeralmente analiza a percepcién dos usuarios a través da
estatistica.

=ash

%
L

v
.

1 Basicamente, listaxe en base ao documento Prestacions medias estacionais de equipos e sistemas de producién de frio e calor en edificios de
vivendas, do Minetur, Proxecto Sech-Spahousec; Andlise do consumo enerxético do sector residencial en Esparia, Informe final. IDAE, Secretaria
Xeral, Departamento de Planificacion e Estudos, 16 de xullo de 2011 e Guide batiment durable, Bruxelles environnement, 2014 e listaxe en base
ao documento Prestacions medias estacionais de equipos e sistemas de producion de frio e calor en edificios de vivendas | Datos taboa do Estudo
T-NZEB. Transformacién de edificios existentes cara a edificios de consumo case nulo, agosto de 2014, Cener | Prestacions medias estacionais das
bombas de calor para producion de calor en edificios, IDAE, Madrid, febreiro de 2014 | Documento recoiecido - Prestacions medias estacionais de
equipos e sistemas de producion de frio e calor en edificios de vivendas. Valores sen ponderar: 0,97, 1,00, 1,08, 0,74, 0,95.
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- METODOLOXIA
9 DESENO INSTALACIONS

Calefaccion _ﬂ eREEELET
Refrixeracion % D

Auga quente ,/f;/‘ D

sanitaria (AQS) 727

Ventilacién

Suma

resultados parciais Comprobacion
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4.3 INSTALACION DE CALEFACCION

As instalacions asociadas a calefaccion avalianse desde aspectos como o
acceso a fonte de enerxia, ambientais, operativos e os propios emisores.

Nos criterios mediambientais valorase o rendemento, as emisions
de CO2 e outros contaminantes. Nos criterios operativos, estudanse
cuestidns discrecionais, como a importancia estimada do consumo de
espazo, o acceso a fonte de enerxia e a flutuaciéon de prezo ou cuestions
aparentemente subxectivas como aquelas que afectan a percepcién e a
preaceptacion dos usuarios.

Da andlise da bibliografia de referencia' obtéfiense unha serie de
puntuacidns asociadas aos principais sistemas. En ausencia dalgun
sistema especifico, o técnico pode asimilalo por aproximacion a algun
dos que si se incorporan.

Acceso & fonte de enerxia @
Aspectos medioambientais // D

Aspectos operativos %
Tipo de emisores @

04q

Suma
resultados parciais

llustracion: Metodoloxia de calculo da puntuacion asociada d
calefaccion.

1 Basicamente, listaxe en base ao documento Prestacions medias estacionais de equipos e sistemas de producion de frio e calor en edificios de
vivendas, do Minetur, Proxecto Sech-Spahousec; Andlise do consumo enerxético do sector residencial en Espaia, Informe final. IDAE, Secretaria
Xeral, Departamento de Planificacion e Estudos, 16 de xullo de 2011 e Guide batiment durable, Bruxelles environnement, 2014 e listaxe en base
ao documento Prestacions medias estacionais de equipos e sistemas de producion de frio e calor en edificios de vivendas | Datos taboa do Estudo
T-NZEB. Transformacidn de edificios existentes cara a edificios de consumo case nulo, agosto de 2014, Cener | Prestacions medias estacionais das
bombas de calor para producion de calor en edificios, IDAE, Madrid, febreiro de 2014 | Documento recoiecido - Prestacions medias estacionais de
equipos e sistemas de producidn de frio e calor en edificios de vivendas. Valores sen ponderar: 0,97, 1,00, 1,08, 0,74, 0,95.
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4.3.1 ACCESO A FONTE DE ENERXIA

Na ilustracion adxunta, incorpérase un resumo grafico dos valores
utilizados para obter a puntuacién do acceso & fonte de enerxia dos
principais sistemas de calefaccién.

No suposto de que o sistema utilizado non figure na lista, utilizarase o
sistema mais parecido. Non se deben considerar sistemas validos aqueles
cuxas fontes de enerxia non existan na localizacién da edificacion.

7 i -0 -0 -0 -0

L R P i R TR S S

9.-9-9.-9.-0-0-0-0-0.-0-0-0-9-8 o ]

W W W W WO T VDR T S T T T

2 e .

1 ek feveeenhneen B |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

[ Urbana [l Rural sen acceso biomasa [ Rural con acceso biomasa

Lenda

CODIGO
T* de distribucién 35°C 01
T® de distribucion 40°C 02
\ATERCAMBIADOR T* de distribucién 45°C 03
T* de distribucién 50°C 04
) T* de distribucién 55°C 05
XEOTERMICA

T° de distribucion 35°C 06
T de distribucién 40°C 07
INTERCAMBIADOR . - . °
BOMBA DE CALOR HORIZONTAL. T* de distribucién 45°C 08
T* de distribucion 50°C 09
T* de distribucién 55°C 10

AEROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 11

EQUIPOS INDIVIDUAIS TIPO SPLIT 12

HIDROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 13

EQUIPOS INDIVIDUAIS TIPO SPLIT 14

Estandar 15

DERIVADOS PETROLEO Baixa temperatura 16

Condensacion 17

Estandar 18

GAS NATURAL Baixa temperatura 19

CALDEIRA DE COMBUSTION Condensacion 20
Pellets 21

BIOMASA Briquetas 22

Carbén vexetal 23

Lena 24

Outra biomasa sélida 25

SOLAR ACUMULADOR SOLAR 26
EFECTO JOULE RESISTENCIA ELECTRICA 27
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4.3.1.1

PUNTUACION DO ACCESO A FONTE DE ENERXIA

Para obtera puntuacién dorendemento e dos aspectos medioambientais
dunha instalacién, bastara con obter o valor indicado na taboa adxunta.

URBANA RURAL SEN RURAL CON
ACCESO A ACCESOA
BIOMASA BIOMASA
Te de distribucidn: 352C 3 4 6
Te de distribucién: 402C 3 4 6
Intercambiador vertical Te de distribucidn: 452C 3 4 6
Te de distribucion: 502C 3 4 6
Te de distribucidn: 552C 3 4 6
Xeotérmica
Te de distribucidn: 352C 3 4 6
Te de distribucién: 402C 3 4 6
Bomba de calor
Intercambiador horizontal Te de distribucidn: 452C 3 4 6
Te de distribucion: 502C 3 4 6
Te de distribucidn: 552C 3 4 6
Equipos centralizados 3 4 6
Aerotérmica
Equipos individuais tipo split 3 4 6
Equipos centralizados 1 4 6
Hidrotérmica
Equipos individuais tipo split 1 4 e
Estandar 7 5 5
Derivados
Baixa temperatura 7 5 5
petroleo
Condensacidn 7 5 S
Estandar 7 3 1
Gas natural Baixa temperatura 7 3 1
Caldeira A 7 3 1
Combustisn Condensacidn
Pellets 5 5 5
Briquetas 5 5 5
Biomasa Carbdn vexetal 3 4 4
1 3 7
Outra biomasa sdlida 1 3 7
Solar Acumulador solar 3 5 8
Efecto Joule Resistencia eléctrica 9 9 9
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4.3.2 ASPECTOS MEDIOAMBIENTAIS

Na ilustracion adxunta, incorpdérase un resumo grafico dos valores
utilizados para as puntuaciéons dos aspectos medioambientais' dos
principais sistemas de calefaccién, para o que se incorpora como dato
de interese o rendemento estimado das instalacions?.

A menor puntuacién, peor comportamento medioambiental.

Lenda

BOMBA DE CALOR

Ml PUNTUACION CO2 E CONTAMINANTES

INTERCAMBIADOR
VERTICAL

XEOTERMICA

INTERCAMBIADOR
HORIZONTAL

W cop

T*® de distribucion 35°C
T* de distribucion 40°C
T* de distribucion 45°C
T* de distribucion 50°C
T* de distribucion 55°C
T* de distribucién 35°C
T* de distribucion 40°C
T? de distribucion 45°C
T* de distribucion 50°C
T* de distribucion 55°C

AEROTERMICA

HIDROTERMICA

EQUIPOS CENTRALIZADOS
EQUIPOS INDIVIDUAIS TIPO SPLIT

EQUIPOS CENTRALIZADOS
EQUIPOS INDIVIDUAIS TIPO SPLIT

DERIVADOS PETROLEO
GAS NATURAL
CALDEIRA DE COMBUSTION
BIOMASA
SOLAR ACUMULADOR SOLAR

FFFCTO I0IIF

RFSISTFNCIA FI ECTRICA

Estandar

Baixa temperatura
Condensacion
Estandar

Baixa temperatura
Condensacion
Pellets

Briquetas

Carbén vexetal
Lefa

Outra biomasa sdlida

CODIGO
01
02
03
04
05

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

. °
®
® ° ® r
° oo ° r
o o °
oo ® r ®
® PR
88 08 8 o 0 0 0 0
3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 2 B % B 2 2

1 Datos obtidos principalmente da publicacién Proposta de documento recoriecido factores de emision de CO2 e coeficientes de paso a enerxia
primaria de diferentes fontes de enerxia final consumidas no sector edificios en Espana, versién 3/3/2014, Condicions de aceptacion de proce-
dementos alternativos a Lider e Calener, anexo VI, IDAE - Instituto para a Diversificacion e Aforro da Enerxia, maio 2009 e Guide pratique pour la
constrution et la renovation durables de petits batiments, Bruxelles Environnement. L'administration de I'environnement et de I'énergie de la région

de Bruxelles-Capitale, xaneiro de 2014.

2 A maior rendemento, menor contaminacion se xera para cubrir a mesma demanda.
Os datos do chamado COP ou coeficiente de rendemento estacional e nominal tdmanse de taboas comerciais, onde o COP nominal das bombas de
calor debe transformarse en estacional, segundo a férmula SPF=COP nominal x FP x FC, onde FP é o factor de ponderacién por zona climatica (taboa
4.1) e FC é o factor de correccidén por temperatura de distribucion (tdboa 4.2). Férmula e tdboas obtidas de Prestacions medias estacionais das bom-
bas de calor para a producion de calor en edificios (pax. 12). Para os calculos da tdboa 4.1, tdbmase a opcion de zona climatica C, xa que é a que tefien
en comun tres das catro provincias galegas (A Corufia, Ourense e Pontevedra). Para os calculos da taboa 4.2, tomase a opcién de T de condensacion
de 55 °C. Para calcular o factor de ponderacion do resto de instalaciéns usamos a tdboa 1.1 aplicada aos COP nominais das casas comerciais analiza-
das do documento recofiecido Minetur Prestacions medias estacionais de equipos e sistemas de producion de frio e calor en edificios de vivendas

(pax. 7).
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4.3.2.1 PUNTUACION DOS ASPECTOS MEDIOAMBIENTAIS

Para obter a puntuacién dos aspectos ambientais dunha instalacién,
ponderados co rendemento estimado, bastara con obter o valor obtido
na taboa adxunta.

Ainda que a coexistencia de varios sistemas non é o habitual nunha
vivenda tipo, parece razoable establecer un método que permita unha
valoraciéon ponderada para ese suposto no que existe mais dun sistema.

Para iso terase en conta a nota parcial de cada sistema e a porcentaxe
de demanda que cobre ese sistema. No caso de que existan varias
instalaciéns na mesma edificacion, a tdboa permite obter unha media
ponderada.

No suposto de que non se utilice un emisor das listaxes, asimilarase ao
equivalente.

% DEMANDA PUNTUACION ¥ demanda
CUBERTA X
{base 100 puntuacian
T% de distribucidn: 3550 5
T# de distribucion: 4050 &
ntercam biador vertical T2 de distribucion: 452C 7
T2 de distribucidn: 5050 8
T2 de diribucion: 335C B
Kectermis
T% de distribucidn: 3550 5
T# de distribucion: 4050 5
Bomba de clor

ntercamb izdor horzontal T2 de distribucion: 452C &
T2 de distribucidn: 5050 7
T2 de diribucion: 335C 2
Equipos centralizados 4

Aerotermica
Equipcs individuas tipo split &
Equipos centralizados 5

Hidrotérmica
Equipos individuas tipo split &
Estdndar 1
Der '.::::vs Baina tempe ratura 1

petrélec
Condensacion 2
Estandar 1
Sas natuts Eaixa temperatura 1
Caldeira P— . 3
- - Condensaicion
Combustion
Faliats 2
Briguetas 2
Biomasa Carbon vexeta 1
Lefiz 1
Dutra biomass safida 1
Solar Acumulsdor solar &
Efecto loule Resistencia eléctrica 2
T3um 100

3 5Sdemar|da*punmacic'}n{:|

PUNTUACION = (¥ %:demanda®puntuacion)M00 =
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4.3.3 ASPECTOS OPERATIVOS

Denominaremos aspectos operativos a aquelas variables que cuantifican
cuestidns discrecionais, como a importancia do consumo de espazo, a
importancia da flutuaciéon do prezo ou similar.

Nestas cuestions aparentemente subxectivas optouse por achegar unha
cuantificaciéon baseada na experiencia do IGVS e naquela bibliografia de
referencia que siincorpora estas analises, xeralmente a través de estudos
estatisticos. Poderiamos considerar entén que os valores seran validos
para as vivendas tipo, e aceptaranse valoracidns razoadas que poidan
xustificar outra puntuacion.

/TS S ] -9 9@
20-0-9-0-0-0-0-0-0-0-0-0- 00 -0 L ]
S U S N SRS RS SN SRS SN SN N SS SUR SN S S S S ' ® i
0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

[l Consumo espazo da instal. [Jlj Flutuacién prezo combustible

Lenda i
CODIGO
T* de distribucién 35°C 01
T* de distribucién 40°C 02
DERERCAMBIADOR T* de distribucién 45°C 03
T® de distribucién 50°C 04
. T de distribucién 55°C 05
XEOTERMICA

T* de distribucion 35°C 06
T* de distribucién 40°C 07

INTERCAMBIADOR - . .o °
BOMBA DE CALOR HORIZONTAL T* de distribucion 45°C 08
T* de distribucién 50°C 09
T* de distribucién 55°C 10
AEROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 11
EQUIPOS INDIVIDUAIS TIPO SPLIT 12
HIDROTERMICA | EQUIPOS CENTRALIZADOS 13
EQUIPOS INDIVIDUAIS TIPO SPLIT 14
Estandar 15
DERIVADOS PETROLEO Baixa temperatura 16
Condensacién 17
Estandar 18
GAS NATURAL Baixa temperatura 19
CALDEIRA DE COMBUSTION Condensacién 20
Pellets 21
BIOMASA Briquetas 22
Carbon vexetal 23
Lefia 24
Outra biomasa sélida 25
SOLAR ACUMULADOR SOLAR 26
EFECTO JOULE RESISTENCIA ELECTRICA 27

llustracion: Puntuacions asociadas ao consumo de espazo e flu-
tuacion do prezo dos principais sistemas de calefaccion.
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Nos graficos adxuntos incorpéranse as puntuacions asociadas a consumo
de espazo e flutuacién do prezo dos principais sistemas de calefaccién e
daqueles aspectos relativos ao usuario (facilidade de uso, preaceptacién
e percepcion) dos principais sistemas de calefaccion.

Estas puntuaciéns parciais utilizaronse para obter unha puntuacion final
asociada a cada sistema de calefaccion.

-0 -9 -0 -0 -0-8-0-0 -0 0 0 00000 L )

- @ 0@

20 00 -0 -0 -0 -0 00 -0 -0 -0 -0-0 L BN ]

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

[l Facilidade de uso [l Preaceptacion do usuario [Jl] Percepcion do usuario

Lenda i
CODIGO
T? de distribucion 35°C 01
T® de distribucion 40°C 02
ERERCAMBIADOR T* de distribucién 45°C 03
T* de distribucion 50°C 04
., T* de distribucién 55°C 05
XEOTERMICA

T* de distribucion 35°C 06
T* de distribucion 40°C 07

INTERCAMBIADOR a . s °
BOMBA DE CALOR HORIZONTAL T° de distribucién 45°C 08
T* de distribucién 50°C 09
T* de distribucién 55°C 10
AEROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 11
EQUIPOS INDIVIDUAIS TIPO SPLIT 12
HIDROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 13
EQUIPOS INDIVIDUAIS TIPO SPLIT 14
Estandar 15
DERIVADOS PETROLEO Baixa temperatura 16
Condensacién 17
Estandar 18
GAS NATURAL Baixa temperatura 19
CALDEIRA DE COMBUSTION Condensacion 20
Pellets 21
BIOMASA Briquetas 22
Carbén vexetal 23
Lefa 24
Outra biomasa sélida 25
SOLAR ACUMULADOR SOLAR 26
EFECTO JOULE RESISTENCIA ELECTRICA 27

llustracion: Puntuacion dos aspectos relativos ao usuario (facili-
dade de uso, preaceptacion e percepcion).
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4.3.3.1 PUNTUACION DOS ASPECTOS OPERATIVOS

Como nos aspectos ambientais, para obter a puntuacién dos aspectos
operativos dunha instalaciéon, bastara con obter o valor obtido na tdboa
adxunta tendo en conta a nota parcial de cada sistema e a porcentaxe de
demanda que cobre ese sistema.

% DEMANDA FUNTUACIGN | % demanda
CUBERTA X
[base 100) puntuadcn

Tede distribucion: 352¢

Tede distribucion: 402C

Intercambiadar vertica Tede distribucion: 452C

Tede distribucion: 502C

Tede distribucion: 552C

HeotErmica
Tede distribucion: 352C

Tede distribucion: 402C

Bombadecalor
Intercambiador horizonta Tede distribucion: 452C

T2de distribucion: 502C

T2 de distribucion: 555C

Equipos centralizados

AenotErmica
Equipos individuais tipo split

Equipos centralizados

Hidrotérmica
Equipos individuais tipo spit

Estandar

Derivados

. i m
petrdlen Baixa temperatura

Condensacion

Estandar

&35 natura Baixa temperatura

Caldeira

. Condensacion
Combustion

Peliets

Briguetas

Biomasza Carbon vessta

Lefia

Cutra biomasza solida

Solar Acumulador solar

S IR RN - N I I S T I N N T 0 T TN B SRS S % [ ) [ S5 S N () () I N

Efecto Joule Resistencs electrica

FSums 100

7 %dema nda'puntuam‘én:l:l

PUNTUACION = (T % demanda*puntuacion)/100 5
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4.3.4 EMISORES

Ainda que nos xeradores se caracteriza en gran medida o consumo
de enerxia, cuestions como percepcion, inercia do emisor, rapidez no
acondicionamento ou custo especifico asécianse aos emisores.

Os obxectivos da guia permiten prestar atencion a outras cuestions
asociadas a estes emisores, como son o custo de instalacién, o consumo
unitario, o confort declarado polo usuario e o mantemento.

Unha vez obtidos valores para os elementos de estudo previos,
pondéranse en base @ ampla experiencia do IGVS nas miles de vivendas
que tutela. E a través desa vision onde aspectos como mantemento ou
gastos de instalacidn se converten en variables de grande importancia,
ata o punto de que radiadores como os eléctricos, pouco eficientes
en termos de rendemento e enerxia primaria, incorporan na sua
cuantificaciéon aspectos positivos como a facilidade de instalacion, a
preaceptacion da instalacion e o seu facil mantemento.

E necesario considerar que a adopcién das medidas pasivas da
presente guia limitara a demanda, polo que aspectos tradicionalmente
importantes nun radiador coma o seu consumo puntual poderian reducir
de maneira razoada a sua importancia nunha vision de conxunto.

9 8 [ ]

8 O ¥
I = °

60— e °
5

4 3

3 ] ]
2 o

1 2 3 4 5

[l SINXELEZA EXECUCION [l MANTEMENTO [l CONSUMO [l CONFORT

Lenda cODIGO
RADIADORES CONVENCIONAIS DE FLUIDO 01
RADIADORES ELECTRICOS 02
RADIADORES ELECTRICOS INERCIAIS 03
RADIADORES BAIXA TEMPERATURA 04
SOLO RADIANTE 05
FAN-COIL 06

llustracion: Cuantificacion de aspectos asociados aos emisores.
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4.3.4.1 PUNTUACION EMISORES

Novamente, e ainda que a coexistencia de varios tipos de emisores non
sexa habitual nunha vivenda tipo, parece razoable establecer un método
gue permita unha valoraciéon ponderada para ese suposto no que existe
mais dun tipo de emisor.

En base ao método previsto na taboa adxunta, incorporarase o tanto por
cento da demanda cuberto por cada tipo de emisor sumando o produto
de cada puntuacién e a sua porcentaxe.

No suposto de que non se utilice un emisor das listaxes, asimilarase ao
equivalente.

) % DE LA DEMANDA PUNTUACION
Descricién familia y tipo PUNTUACION CUBERTA X

(BASE 100) % DEMANDA
RADIADORES CONVENCIONAIS DE FLUIDO 6
RADIADORES ELECTRICOS 7
RADIADORES ELECTRICOS INERCIAIS 8
RADIADORES BAIXA TEMPERATURA 8
SOLO RADIANTE 5
FAN-COIL 4

>Sum= 100

SPuntuacidn X % Demanda =

MEDIA PONDERADA
CALEFACCION

Puntuacién = (JPuntuacién X % Demanda)/100 =
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4.3.5 VALORACION FINAL CALEFACCION

PUNTUACION DO ACCESO A FONTE DE ENERXIA :| X
PUNTUACION DOS ASPECTOS AMBIENTAIS |:| X
PUNTUACION DOS ASPECTOS OPERATIVOS |:| X

PUNTUACION DOS EMISORES :| X

PUNTUACION FINAL

0,2

0,3

0,2

0,3
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4.4 REFRIXERACION

As instalacions asociadas a refrixeracién dunha edificacion avalianse de
maneira analoga as de calefaccion: acceso a fonte de enerxia, aspectos
ambientais, operativos e 0s propios emisores.

Farase unha relacion das instalacidns habituais en base as cales a fonte
de enerxia se limita & eléctrica e o acceso a esta fonte considérase factible
en calquera caso.

Por todo iso, se asociamos o rendemento tipo' a cada instalacion a
puntuacidn asociada a refrixeracién poderase reducir & aplicacién da

presente taboa.

% DEMANDA PUNTUACION % demanda
CUBERTA X
(base 100) puntuacion

Te de distribucion: 352C 3
Te de distribucién: 402C 3
Intercambiador vertical Te de distribucién: 452C 3
T2 de distribucion: 502C 6
Te de distribucién: 55¢C &

Xeotérmica
Te de distribucién: 352C 6
To de distribucién: 40°C 6

Bomba de calor

Intercambiador horizontal Te de distribucién: 452C 7
Te de distribucion: 502C 7
Te de distribucién: 55°C 7
Equipos centralizados 3

Aerotérmica
Equipos individuais tipo split 4
Equipos centralizados 3

Hidrotérmica
Equipos individuais tipo split 4

ZSum-=| 100

3 %demanda“puntuacio’n=|:|

PUNTUACION = (3 %demanda*puntuacién)/100 5

1 Fonte principal: Prestacions medias estacionais das bombas de calor en edificios, IDAE, Madrid, febreiro de 2014 e Estudo T-NZEB. Transforma-
cién de edificios existentes cara a edificios de consumo case nulo, agosto 2014, Cener.
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1
das.

4.5 AUGA QUENTE SANITARIA

O cdlculo de AQS realizarase unicamente no caso de que existan
sistemas especificos sé para AQS. Nesa situacion procederase calculando
o coeficiente unitario e a media ponderada segundo a tdboa que se

achega'.

Se o sistema de producién de AQS é mixto, adoptarase como media
ponderada de AQS un valor idéntico ao obtido na ponderacién da
calefaccion.

5 DEMANDA
CUBERTA
(base 100)

PUNTUACION

% demanda
X
puntuacién

Keotérmia

Bomba de calor

T2 de distribucion: 352C

T2 de distribucion: 402C

Intercambiador vertical T2 de distribucion: 452C

T2 de distribucion: 502C

T2 de distribucion: 552C

T2 de distribucion: 352C

T2 de distribucion: 402C

Intercambiador horizontal T2 de distribucion: 452C

T2 de distribucién: 502C

T2 de distribucién: 552C

Azrotérmica

Equipes centralizados

Equipes individuais tipo split

Hidrotérmica

Equipes centralizados

Equipes individuais tipo split

Derivados
petrolec

Estandar

Baixa temperatura

Condensacion

Gas natural

Caldeira
Combustion

Estandar

Baixa temperatura

Condensacion

Biomasa

Pellets

Briquetas

Carbon vexetal

Lefiz

Outra biomasa sdlida

Solar

Acumulador solar

Efecto Joule

Resistenciz eléctrica

M| o e o] e N N W] e ] N ] =] o] | o] B 0| N | | | W] e N ;| n

TSumd

100

PUNTUACION = (¥ %demanda*puntuacion)/100 =

¥ %demanda*puntuac iénS

Fonte principal: documento recofecido, Prestacions medias estacionais de equipos e sistemas de producion de frio e calor en edificios de viven-

paxina 117






NN T R T

4.6 VENTILACION

Adiferenza dofactor de desefioindicado nas estratexias pasivas, o calculo
da ventilacién refirese &s instalacions utilizadas para a renovacién do aire
en termos de salubridade.

Na ilustracion adxunta, incorpérase un resumo grafico dos valores

utilizados para as puntuaciéns dos aspectos técnicos, econémicos e
ambientais’ dos principais sistemas de ventilacion.

A menor puntuacién, peor comportamento.

o
8
® ®
6 ® ™

2
1®
0 i
1 2 3

[l CALIDADE AIRE [l MANTEMENTO [l CORRENTES [l CONTROL HUMIDADE [l CONTROL ACUSTICO [l DIMENSIONS
INVESTIMENTO [l ASPECTOS MEDIOAMBIENTAIS [l CONSUMO [l REGULACION

Lenda CODIGO
VENTILACION HIBRIDA
(admision natural e extraccion por shunt hibrido, as veces por tiro natural, outras mecéanico)

VENTILACION MECANICA SIMPLE FLUXO 02
(admisidn natural + extraccidon mecénica)

VENTILACION MECANICA DOBRE FLUXO CON RECUPERACION DE CALOR 03

1  Fonte principal: Guide bdtiment durable, Bruxelles environnement, 2014.
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4.6.1 PUNTUACION VENTILACION
Coma no resto das instalacions, o calculo da puntuacién asociada a

ventilacion reducese a aplicaciéon da tdboa adxunta, na que se previu a
posibilidade de que coexistan distintos sistemas.

% DEMANDA |PUNTUACION | % demanda
CUBERTA X
{base 100} puntuacién
VENTILACION HIBRIDA s
(admisidn natural e extraccién por shunt hibrido, &s veces por tiro natural, outras mecénico)
VENTILACION MECANICA SIMPLE FLUXO 6
{admisidn natural + extraccién mecénica)
VENTILACION MECANICA DOBRE FLUXO CON RECUPERACION DE CALOR 8
F5um4 100

3 %demanda‘puntuacién{

PUNTUACION = (T %demanda*puntuacion)/100 =
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4.7 PUNTUACION FINAL INSTALACIONS

A puntuacion asociada as instalacions obterase na taboa adxunta.

Para considerarse valida unha proposta, a puntuacion final non podera
ser inferior a 5 PUNTOS

PUNTUACION CALEFACCION X 2 =
+

PUNTUACION REFRIXERACION x 075 =
+

PUNTUACION AQS x 0.75 =
+

PUNTUACION VENTILACION x 15 =

SUMA

/
5

PUNTUACION FINAL =
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5.1 SISTEMA DE INFORMACION
XEOGRAFICA | CLIMAS

5.1.1 DESCRICION

Incorporouse unha funcionalidade web que permite navegar e obter
datos a través dunha sorte de mapas interactivos.

Para iso utilizouse un repositorio de bases de datos Oracle, na que se
creou un esquema para o IGVS que almacena a informacién do proxecto.

Esta base de datos nutre os servidores ArcGis, que son os responsables
de servir os datos en forma de servizos, e son os de visualizaciéon de
datos REST e WMS que son consumidos polas aplicacidns, tanto a nivel
de escritorio como a nivel de web.

Os metadatos cubrironse coa ferramenta CatMDEdit sequindo a guia do
Nucleo espanol de metadatos (NEM), que é a implementacion espanola
do Regulamento de metadatos no eido europeo que define a directiva
Inspire.

5.1.2 PROCESO DE RECOLLIDA DE DATOS

Analizanse os datos climaticos de 160 estacidns para establecer os seus
valores medios. A continuacion, realizase unha analise de regresion coa
finalidade de extrapolar os resultados puntuais das estaciéns e clasificar
a totalidade do territorio galego. Achase a correlacion de cada variable
con parametros xeograficos (altitude, lonxitude e latitude).

A partir das férmulas obtidas pola regresion, créase unha capa raster
e clasificanse os datos en cada capa para obter 6 zonas segundo cada
variable.

A divisidn realizase mediante intervalos naturais. XUntanse as 7 capas

nunha soa, en formato vectorial, onde a zonificaciéon segundo cada
variable esta recollida na taboa de atributos.

5.1.3 LIGAZON

www.xunta.es/igvs/mapas
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TERRITORIO L[\ "\ Cartografia elaborada polo Instituto e Estudos do Territorio
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5.1.4 CAPTURA PANTALLA VARIABLE RADIACION SOLAR

%7 XUNTA
14 DE GALICIA

RUXia
Ribeirg
. &
0 Grove i
0 5

{ _

Radiacién Solar (Valor medio diario (kWh:m2))
Valor medio diario (kWh/m2)
1(<3.08)
2(3.08 - 3.23)
3(3.24 - 3.38)
I 4(3.39-3.54)
B 5(3.55-3.77)
Bl 6 (>3.77)

paxina 128



4 XUNTA DE GALICIA
A4

o "
W) ¢4| CONSELLERIA DE
DAVVENDAE SO0 INFRAESTRUTURAS E VIVENDA

Zonas climaticas de Galicia (IGVS)
Radiacién Solar (Valor medio dirario (kWh/m?))

Proxeccion U.TM. Fuso 29 !
Elipsoide Internacional B
Sistema de referencia ETRS89 1:1.000.243
ggere cerferenga sl e, o e Ml
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EEsTUos 00 |\ " [
Tsnnnomow_f\_ U Carlografia elaborada polo Instituto de Estudos do Territorio

e ]
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INSTITUTO[V
DE ESTUDOS DO |

- R

5.1.5 CAPTURA PANTALLA VARIABLE CONTINENTALIDADE

A7 XUNTA
% ¢ DE GALICIA

Continentalidade (Tmax-Tmin) (°C)

Tmax - Tmin (°C)
1(<10.35)
2(10.35 - 11.24)
3(11.25-12.24)

[ 4 (12.25 - 13.14)

I 5(13.15 - 14.05)

I 6 (>14.05)
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Zonas climaticas de Galicia (IGVS)
Continentalidade (Tmax-Tmin) (°C)

Proxeccion U.TM. Fuso 29 !
Elipsoide Internacional B
Sistema de referencia ETRS89 1:1.000.243
ggere cerferenga sl e, o e Ml
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5.1.6 CAPTURA PANTALLA TERMICIDADE INVERNAL

¥4 XUNTA

% ¢| DE GALICIA

rada polo Instituto de Estudos do Territorio

~AJ Cartografia elabor

INSTITUTO[V 5 Y
TERRITORIO||\*

Termicidade Invernal (T+Mf+mf)*10 (°C)
(T+Mf+mf)*10 (°C)

1(<156)

2 (156 - 205)
I 3 (206 - 240)
W 4 (241-272)
I 5 (273 - 308)
I 6 (>308)
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Zonas climaticas de Galicia (IGVS)
Termicidade Invernal (T+Mf+mf)*10 (°C)

A

1:1.000.243
5w x W s

2

Sistema de referencia ETRS89

0 2

Proxeccion U.TM. Fuso 29
Elipsoide Internacional
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5.1.7 CAPTURA PANTALLA VARIABLE TERMICIDADE ESTIVAL

N XUNTA
5 & DE GALICIA

Termicidade Estival (T+Mc+mc)*10 (°C)
(T+Mc+mc)*10 (°C)
1 (<426)
I 2 (426 - 459)
I 3 (460 - 483)
I 4 (484 - 505)
I 5 (506 - 535)
Il 6 (>535)
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Zonas climaticas de Galicia (IGVS)
Termicidade Estival (T+Mc+mc)*10 (°C)

Proxeccion U.TM. Fuso 29 !
Elipsoide Internacional .
Sistema de referencia ETRS89 1:1.000.243
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5.1.8 CAPTURA PANTALLA VARIABLE DIURNALIDADE

A7 XUNTA
S & DE GALICIA

Diurnalidade (Tcmax-Tcmin)*10 (°C)
(Tcmax-Temin)*10 (°C)
1(<8.3)
I 2(8.3-10.3)
I 3 (104 -11.9)
B 4(120-13.28)
I 5 (1329 - 14.47)
Il 6 (>14.47)
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&
e

Zonas climaticas de Galicia (IGVS)
Diurnalidade (Tcmax-Tcmin)*10 (°C)

Proxeccion U.TM. Fuso 29
Elipsoide Internacional
Sistema de referencia ETRS89 1:1.000.243
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5.1.9 CAPTURA PANTALLA VARIABLE VENTO

A7 XUNTA
S & DE GALICIA

N Cartografia elaborada polo Instituto de Estudos do Territorio
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DE ESTUDOS DO |
TERRITORIO.

Vento (m:s)
mls
1(<4)

24 -8)
N 3(8.1-12)
B 4 (121 -16)
B 5(16.1-20)
I 6 (>20)
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Zonas climaticas de Galicia (IGVS)
Vento (Valor medio anual (m/s))

Proxeccion U.TM. Fuso 29 !
Elipsoide Internacional B
Sistema de referencia ETRS89 1:1.000.243
ggere cerferenga sl e, o e Ml
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5.1.10 CAPTURA PANTALLA VARIABLE ARIDEZ ESTIVAL

A7 XUNTA
& DE GALICIA

levear

B
SN

d Cartografia elaborada polo Instituto de Estudos do

D/@ g
srmuro'| =
TERR|TOR|OJ\ —J

A\

INSTITUTO!
DEES

Aridez Estival (PEs:Ps)
PEs/Ps
1(<0.77)
2(0.77 - 0.83)
[0 3(0.84-0.88)
I 4 (0.89-0.94)
B 5(095-1)
Il 6(>1)
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Zonas climaticas de Galicia (IGVS)
indice Aridez Estival (PEs/Ps)

Proxeccion U.TM. Fuso 29 !
Elipsoide Internacional B
Sistema de referencia ETRS89 1:1.001.652
Jgere Corferenga sl s o e MO
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5.2 APLICACION PARA CUANTIFICAR
DESENO PASIVO

5.2.1 DESCRICION

Coa intencién de achegar unha utilidade multiplataforma, facilmente
accesible e actualizable, desenvolveuse unha aplicaciéon web resposive
compatible e adaptativa a diferentes pantallas e resoluciéns de PC,
teléfonos intelixentes e tabletas.

A utilidade permitelle ao usuario realizar as operaciéns dunha maneira
asistida e visual simplificando os labores de andlises e contraste de

opcions.

Grazas a esta utilidade, permitese igualmente o almacenamento dos
proxectos ou opcidns que o usuario desexe avaliar.

Esta utilidade foi desenvolvida con tecnoloxia PHP para o backend, e
HTMLS5, CSS3, JQuery e Bootstrap para o frontend.

5.2.2 LIGAZON A APLICACION PASIVGAL

http://igvs.xunta.gal
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5.2.3 CAPTURAS DE EXEMPLO

# Inicio

MNovo Proxecto

Abrir Proxecto

llustracion: Captura de pantalla inicial.
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IGVS
# Inicio # Inicio > Desefio Pasivo
£ Desefio Pasivo
£ Aforro de Auga
L ns

o Soluciones Constructivas editar datos editar datos editar datos

editar datos

| editar datos

| editar datos

llustracion: Captura de pantalla estratexias pas/vas. o

# Inicio » Desefio Pasivo » Compacidade

£ Aforro de Auga
Zoa Compacidade

@ Desefio Instalaciéns
Nome Envolvente

©f soluciones Constructivas
Volume Envolvente

Area Envolvente

e

llustracion: Captura de pantalla datos compacidade.
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traballo Habaco por encarga do Instituto Galego de Vivenda e Solo e coa
orientacion deste.
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Coordinadora do proxecto: Maria José Paniagua Mateos
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Revision linguistica: Secretaria Xeral de Politica Linguistica

Esta publicacion forma parte da capitalizacion dun estudo previo, relativo as
vulnerabilidades e potencialidades da vivenda en Galicia fronte ao cambio
climatico, realizado dentro dun proxecto mais amplo denominado ,
que foi sufragado polos fondos Feder e creado por alguins socios da eurorrexion
Sudoe, liderados e coordinados polo IGVS.

Esta guia ten como propésito proporcionar unha serie de consideraciéns sobre
as posibles estratexias de arquitectura pasiva nas vivendas e facelo dunha
maneira sinxela e didactica, co fin de facilitar actuacions que parecen necesarias
e de que se recuperen alguns dos constumes construtivos de adaptacién ao
medio sen consumo de enerxia nun contexto europeo que pretende primar a
eficiencia enerxética e o consumo minimo.

Fonte imaxes:
(C) Imaxes Habaco : Creative Commons dominio publico CCO.

(C) Outras imaxes: Pixabay. Creative Commons dominio publico CCO.
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