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PROLOGO

La adecuada climatizacién de la vivienda es una cuestion que les preocupa a todos los
ciudadanos y que supone un coste tanto para los presupuestos familiares como para
el conjunto de la sociedad, especialmente en lo que respeta al consumo energético. La
reduccionde este consumoes posible graciasalaaplicacion de soluciones constructivas
eficientes y sostenibles, al tiempo que se puede conseguir un mejor aprovechamiento
de los recursos naturales y la reduccion de residuos y emisiones al medio ambiente.

Frente a este desafio ambiental, social y econémico surge el concepto de "arquitectura
pasiva’, como sistema constructivo que persigue la climatizacion de una vivienda
minimizando el gasto energético.

La Xunta de Galicia, en una clara apuesta por la sostenibilidad y en el marco del proyecto
Adaptaclima Il, financiado con fondos europeos del programa SUDOE, contribuy6 a
desarrollar acciones centradas en reducir los consumos de energia de las viviendas de
nuestro pais.

Una de las principales acciones fue la realizacién de un estudio de la tipologia de las
edificaciones, de la geografia fisica y social y de las variables climaticas de Galicia para
recoger estrategias y recomendaciones con las que conseguir un confort térmico
sostenible y una reduccién del consumo energético.

Ese es el origen de esta Guia de arquitectura pasiva para viviendas en Galicia, que nace
con el objetivo de ayudar a los profesionales de la arquitectura y la construccién a
ofrecer a los ciudadanos hogares cada vez mas eficientes. Entre otras cosas, presenta
herramientas tan utiles como el visor web con la delimitacién climatica de arquitectura
pasiva, desarrollado por el IGVS en el marco del presente proyecto, que permite
adoptar las soluciones mas acomodadas de acuerdo con la localizacién especifica del
edificio y que, por lo tanto, sera una herramienta importante.

A pesar de que esta guia puede ser aplicada a cualquier tipo de edificacion de nueva
construccién, estd pensada fundamentalmente para su aplicacion en edificios de
viviendas en Galicia.

Lo que pretendemos con este documento es garantizar una construccién sostenible
basada en el aprovechamiento de los recursos naturales y climaticos especificos de
la zona geografica concreta del edificio, con el fin de conseguir una reduccién del
consumo energético y de la huella de carbono. Para eso, queremos acercarles a los
técnicos soluciones constructivas de disefio pasivo que superen los requisitos técnicos
aplicables respeto al Codigo Técnico de Edificacién, documento basico DB-HE.

En definitiva, ponemos nuevas herramientas a disposicion de los profesionales de la
construccién de viviendas de cara a alcanzar un pais que apueste a todos los niveles
por un desarrollo sostenible. Porque el futuro es cosa de todos y todos debemos
involucrarnos en él.

Ethel M.2Vazquez Mourelle

Conselleira de Infraestructuras e Vivenda
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1.1 OBJETIVOS GENERALES

El presente trabajo parte de la preocupacién por la calidad constructiva,
por los consumos energéticos y por la flexibilidad arquitecténica de los
espacios.

Desde un punto de vista concreto, los objetivos se enriquecen con la
experiencia del Instituto Gallego de Vivienda y Suelo (IGVS) en las
viviendas que tutela, en el conocimiento de los habitos y problematica de
los usuarios, en las comparativas de las diversas soluciones constructivas,
técnicas y formales y en su uso, mantenimiento y cuantificacion
pecuniaria.

Todo ello supone un valor afadido importante, que supondrd en
ocasiones la revision de los criterios medibles incorporando cierta
discrecionalidad, nunca carente de argumentos.

De igual manera, la experiencia de los miembros del grupo de trabajo
HABACO aporta el convenicimiento de que la arquitectura pasiva es
un camino adecuado para conseguir los objetivos y que sus factores
de disefo pueden aplicarse también desde una visién identitaria que
aporte un valor anadido al patrimonio construido.
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1.2 JUSTIFICACION

Para justificar el cumplimiento de los criterios de la guia, este documento
establece requisitos de adopcion voluntaria.

El grado de adopcidn se cuantifica y evalia mediante un sistema de
puntuacioén a través del cual, cuantos mas puntos se obtengan mejor
serd el conjunto de soluciones elegidas.

Ello permite adoptar medidas compensatorias entre estrategias. Esto es:si
unsistematieneunamalapuntuacion(ej:orientacion) podré compensarla

nota final con otras estrategias (ej: aislamiento).

No pueden considerarse disefios adecuados a lo establecido en esta guia,
aquellos que no lleguen a la puntuacién minima indicada.
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2.1 CRITERIOS GENERALES

La llamada arquitectura pasiva, probablemente tenga un modelo actual
en los denominados nZEB', siendo su adopcién un camino para el
cumplimiento de los requisitos de las directivas europeas de aplicacién
a partir del ano 20182

Este documento comparte con los estudios de referencia la conclusién
de que no se pueden obtener resultados coherentes en ahorro de
energia si no que atienden, en primer lugar, cuestiones de disefio formal,
de disefo constructivo y de conocimiento del medio.

Dicho de otra manera: no es posible defender una arquitectura pasiva
razonable confiando el ahorro energético Unicamente al alto rendimiento
de unas instalaciones que se utilizan de esa manera con un sentido
antitético de lo practico, sabedores de que disponemos de esos medios
artificiales para suplir la ineficiencia del disefio.

En consecuencia, en este documento no se considera una solucién
optima aquella que dependa exclusivamente de un disefio optimizado
delasinstalacionesy se defiende el axioma por el que la mejor instalacion
es la que no es necesaria.

Con esos elementos de partida, parece razonable reconsiderar y
recuperar cuestiones que siempre han estado presentes en el disefo
arquitectonico pasivo como son la implantacion, la compacidad,
la orientacién, el conocimiento del clima, el consumo de agua , el
aislamiento, la ventilacién, la inercia térmicay la infiltraciéon y que en este
documento seran elementos de estudio especifico.

Cada una de estas cuestiones tiene su respuesta en un requerimiento
constructivo concreto e influyen en mayor o menor grado en lademanda
de energia y en el confort de las viviendas.

El analisis riguroso de las variables energéticas es complejo; siendo
en ocasiones la Unica opcidn para una respuesta fundamentada una
simulaciéon CFD o una monitorizacién real basada ademas en un gran
numero de ejemplos.

El uso de estas herramientas de simulacién sélo es posible tras una
curva de aprendizaje elevada y a pesar del elevado e indiscutible rigor
técnico de esos calculos, para algunos analisis no se cuenta con datos
lo suficientemente fiables (archivos climdticos completos y realmente
representativos, monitorizaciones de contraste adecuadas, toma de
datos global, ...) por lo que los resultados tampoco lo serian.

Acrénimo de nearly zero emission building
Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios
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Lo anterior no quiere decir, -ni mucho menos- que se eluda el analisis
de esas variables, que no se hayan realizado cientos de simulaciones
de estudio, que no se hayan mejorado los datos de partida o que no
se tenga en cuenta como un légico objetivo de futuro. Pero siendo un
hecho objetivo que no se puede avanzar de manera rigurosa en esa linea
mientras no se mejoren los datos de partida, lo razonable es utilizar estas
herramientas de manera adecuada.

La mejora de los datos de partida, mas alla de lo que se ha realizado en
el presente trabajo, queda abierta como una propuesta metodoldgica y
de trabajo en el caso de que la intencion de los agentes responsables sea
avanzar hacia la denominada arquitectura pasiva con eficacia.

Comoconsecuenciaenestetrabajoserealizara unaprimeraaproximaciéon
global que podriamos definir como didactica y de recuperacion de
los conceptos antes sefialados. El procedimiento que se propone con
las limitaciones indicadas, permitird un correcto nivel de rigor y la
cuantificacion simplificada de cada una de las decisiones a tomar.

Por ultimo, se podra -y se deberia- ajustar y corregir convenientemente
las variables si en el futuro las observaciones que se realicen asi lo
aconsejan o bien si se generan mejores datos de partida.

La propia limitacion del documento impide incorporar la cuantificacion
de la huella ecolégica. Ese también seria otro trabajo de enorme interés.

TR
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2.2 DATOS DE PARTIDA

2.2.1 EDIFICIO DE CONSUMO CASINULO

Parece adecuado tener en cuenta los valores asociados a los edificios
residenciales con consumo de energia casi nulo definidos como tal
en aplicacién del articulo 9 de la Directiva 2010/31/EU de Eficiencia
Energética de Edificios’.

Lamentablemente y tal y cdmo se representa en el mapa adjunto, a dia
de hoy en Espaia este concepto no ha sido definido ni acotado, siendo
la prevision del ECOFYS? que ello ocurra en el afio 2018.

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

o
1
2y
Official definition [l .
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

a1

# Cyprus

Malta

llustracion: Mapa del estado actual de las definiciones nZEB en /a UE.

Por ello, para obtener una cuantificaciéon razonada, procede realizar un
andlisis de las definiciones y criterios oficiales de otros estados miembro.
Especialmente de aquellos que puedan tener unas caracteristicas
climaticas parecidas.

1  Estadirectiva es también conocida como EPBD (Energy Performance of Buildings Directive)

2 CITA (pg 35) en el "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 de ese analisis se definira el consumo de una vivienda adecuada
a lo que esta guia denomina "arquitectura pasiva" como aquel con un
valor coincididente con los parametros oficiales de los denominados
nZEB alli donde si lo han definido.

Para este analisis no se comparardn otros criterios que se pueden
incorporar en los estados miembro (ej:uso de energias renovables’) o las
posibles instalaciones de apoyo para mantener el rango de humedad
relativa’? pues esa comparacion se aleja de los objetivos de este trabajo.

1

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 del proceso de definiciones nZEB en /a UE.

Se adjunta tabla del estudio "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

Seglin el DOCUMENTO DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS SOBRE LA APLICACION DEL REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS

(R.D.1027/2007), a efectos de uso de la instalacion, la humedad relativa a mantener debera de estar entre el 30% y el 70%, como valores limite y
segln la Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Cédigo Técnico
de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (art 6.1.7) en general y salvo justificacion se utilizaran valores térmicos de
disefo, los cuales se pueden calcular a partir de los valores térmicos declarados seguin la norma UNE EN ISO 10456 para una temperatura de 10°Cy
un contenido de humedad correspondiente al equilibrio con un ambiente a 23°Cy 50 % de humedad relativa.
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El andlisis de los valores de los estudios de referencia’ muestra una
alta oscilacion (de 0 kWh/m?*/afo a 270 kWh/m?/afo) siendo este valor
referido principalmente a consumo de energia primaria.

En el caso concreto de edificios residenciales, en los estados miembro los
consumos maximos de energia primaria para calefaccion oscilan entre 33
kWh/m?/afio? y 95 kWh/m?*/afo? siendo el valor utilizado por la mayoria
de paises* que si han definido oficialmente el concepto nZEB de 45-50
kWh/m?/afio tal y como se muestra en la grafica de consumo maximo de
las normativas de referencia de uno de los estados miembro®.

300

200

100

0 ]
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 20102015
B kWh/(m2.a) [l Estimacién valor nZEB
llustracion: Evolucion cronoldgica del consumo maximo de energia para

calefaccion segun normas alemanas con superposicion de la estimacion
del valor asociado a los nZEB.

Principalmente el "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)

2

3
4
5

(BE (Bruselas), EE, FR, IE)
Grafica basada en los datos de la publicacion Die neue Energieeinsparverordnung, BEUTH RECHT, Dipl.-Ing. Horst.-P. Schettler-Kéhler (2014)
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Los criterios de esta guia tendran en cuenta los objetivos globales de
reduccion de consumo que se han aplicado y aplican actualmente.

En la grafica que se adjunta’ se ha incorporado una estimacion del
consumo asociado a los nZEB utilizado en la mayoria de paises segun el
criterio descrito anteriormente.

100

kWh/m2a

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

llustracion: Evolucion cronologica del consumo mdaximo de energia para
calefaccion segun normas espariolas y la presente guia, con superposi-
cion de la estimacion del valor asociado a los nZEB.

1 Datos basados en los documentos:

-IDAE CONSTRUIDOS: "Escala de calificacién energética edificios existentes-IDAE, 2011", Demandas y consumos de energia primaria para calefaccién
,refrigeracién y ACS en edificios construidos .Demandas y consumos de referencia en las localidades indicadas (version 1 del CTE). El documento
citado indica: Para cada uno de los indicadores energéticos y para cada uno de los grados de similitud identificados, el escenario de comparacion se
obtiene estimando la situacion probable de los edificios construidos en los periodos de afios siguientes: » Anterior a 1900 « 1901 - 1940 - 1941 - 1960
Periodo de postguerra+ 1961 - 1980 Entran en vigor las normas MV « 1981 - 2006 Entra en vigor CT_79 - Posterior a 2006 Entra en vigor el actual
CTE. Las hipdtesis realizadas han sido: a) El porcentaje de edificios en cada periodo sera obtenido de las estadisticas del INE (censos de poblaciéon

y viviendas 2001. Resultados detallados en versidn accesible (julio 2007). © INE 2007). b) La tipologia de los edificios considerados, en cuanto a sus
parametros geométricos tales como forma, altura —-nimero de plantas- sera similar a los construidos en su periodo representativo. c) La calidad
constructiva de su envolvente serd similar a la construida en su periodo representativo. d) El rendimiento de sus sistemas térmicos y la contribucién
de energias renovables seguiran los minimos exigidos por el CTE-HE2 y CTE-HE4. En los casos en los que no haya indicaciones precisas se supondrd
que se mantienen las tendencias anteriores a la implementacion del CTE. e) No se considera significativa la contribucién de la iluminacién artificial.
-IDAE NUEVOS: "Escala de calificaciéon energética edificios de nueva construccion-IDAE, 2009". Demandas y consumos de energia primaria para ca-
lefaccion ,refrigeraciéon y ACS en edificios nuevos.Demandas y consumos de referencia en las localidades indicadas ( version 1 del CTE). La demanda
de ACS neta es igual a la demanda bruta de ACS al no haber considerado la aportacién solar minima del CTE HE 4. No incluye consumos energéticos
distintos de los térmicos indicados

-" Consumos de energia para calefaccidon y ACS en viviendas" segun estudio CENER. Dos escenarios:CTE version 1y CTE plus (aprox.CTE 2013).Edifi-
cios nuevos. No incluye ACS ni otros usos energéticos. Se supone que es energia final.
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2.2.2 PARQUE EDIFICATORIO

El analisis del parque edificatorio de Galicia permite estimar el reparto
del consumo habitual en una vivienda tipo.

Deacuerdoconelandlisisestadisticoydelasfuentesdereferencia’sedefine
comoviviendatipounaviviendadetresdormitoriosquesecorrespondeen
su reparto energético (calefaccion, ACS, ...) con la grafica que se adjunta.

B Calefaccion (31%) [ ACS (18%) [ Refrigeracion (0%)
B Cocina (13%) M lluminacion (6%) [l Electrodomésticos (33%)

kWh/m2a
I
o

® .
comp. orient solea. aisl. calefa. ACS refrig. otros
Il minimo [l CTE 2013 [l tipo [l maximo

llustracion:Representacion(arriba)conelrepartodeconsumoprimario
en una vivienda representativa del parque edlificatorio actual y repre-
sentacion (abajo) con la posible afeccion en el consumo de los factores
dedliserio compacidad, orientacion, soleamiento, aislamiento, calefac-
cion, ACS y refrigeracion.

1 PROYECTO SECH-SPAHOUSEC Anélisis del consumo energético del sector residencial en Espafia INFORME FINAL. IDAE Secretaria General Depar-
tamento de Planificacion y Estudios 16 de julio de 2011
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El consumotipoy elrango de afeccidon de cada una de las estrategias para
una vivienda tipo en Galicia se representa en el grafico adjunto.

De acuerdo con ese analisis se podran prever las consecuencias de las
variables de disefio pasivo del presente documento sobre el parque
edificatorio actual en sucomportamiento energéticoy sobre el confortde
los usuarios.

250
200

150

kWh/m2a

100

Minimo ' Tipo CTE 2013 maximo
@ Minimo [l Tipo [l CTE 2013 [l maximo

B compacidad (10%) [ orientacion (7%) [l control solar (7%)
B aislamiento (8%) M modificacién sistema calefa... (15%)

modificacion sistema acs (6% ijo 0
B modificacion sist 6% fijo (47%

llustracion:Representacion (arriba)delconsumo totalde energiaprimaria
de una vivienda optimizada, una vivienda representativa del parque ac-
tual -vivienda tjpo-, una vivienda ajustada al CTE2013 y una vivienda no
optimizada y representacion (abajo) de las posibles mejoras en aplica-
cion de diistintos factores de diserio en una vivienda tipo.
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2.2.3 CLIMA
Las zonas de Galicia no comparten comportamientos climaticos
idénticos. Incluso si comparten valores en un gran numero de variables

climaticas, podrian diferir en gran medida en el resto.

Por ello no parece efectivo utilizar una Unica caracteristica del medio
para tomar decisiones comunes a todas las estrategias y territorio.

De acuerdo con lo anterior y atendiendo a aquella caracteristica del clima
que puede influir en mayor medida en la estrategia de aplicacion, se
realizara un plano especifico en una escala de 6 valores con las distintas
zonas de aplicacién.

Este plano, con consulta y descarga "online", se representara en la
herramienta especificada en el anexo final.

2.2.3.1 Fuente origen de los datos

Para la realizacion de los mapas se han utilizado datos climaticos de 160
estaciones meteoroldgicas, Fuente: Meteogalicia Fecha: 26.04.2014.

2.2.3.2 Modelo digital del terreno
MDT-200, Fuente: obtenidos del Instituto Geografico Nacional.

Fecha: 30.03.2014.

2.2.3.3 Base cartografica
BCN200, Fuente: obtenidos del Instituto Geografico Nacional.

Fecha: 30.03.2014.
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2.2.3.4 Descripcion del proceso de creacion del mapa

Se analizan los datos climaticos de 160 estaciones para establecer sus
valores medios en 7 variables: aridez estival, radiaciéon solar anual,
continentalidad, termicidad invernal, termicidad estival, inercia térmica
y viento.

Para la radiacién solar ya existen datos espaciales, con la finalidad
de extrapolar los resultados puntuales de las estaciones y clasificar la
totalidad del territorio gallego. Se halla la correlaciéon de cada variable
con parametros geograficos (altitud, longitud y latitud).

Se anade la capa de radiacién solar anual obtenida de meteogalicia.
Se clasifican los datos en cada capa para obtener 6 zonas segun cada
variable. La division se realiza mediante intervalos naturales. Se juntan las
7 capasenunasola,enformato vectorial, dondelazonificacién segin cada
variable esta recogida en la tabla de atributos.

N\ OF U ENIRSRE

4 ,.%/‘ | y p / "/ ’
llustracion: Ejemplo de mapa generado (continentalidad)
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2.3 METODOLOGIA

La guia propone un método de cuantificacion a través del que se podra
caracterizar el comportamiento estimado de una vivienda.

A través de la metodologia propuesta, se analizaran cuestiones como el
diseno pasivo, el ahorro de agua o la optimizacién de las instalaciones,
puntuando y valorando cada una de las decisiones principales.

El usuario podra cuantificar su disefo a través de las fichas impresas que
figuran en esta guia o de la aplicacion informéticas le ayudard en el
proceso. Esta aplicacion se describe en el anexo especifico.

Elmétodopropuestosebasaigualmenteenlossiguientepuntosdepartida:
-Los datos disponibles, su rigor y sus posibilidades.

-La conviccion de que en el momento actual es prioritario recuperar y
apostarporlaincorporaciéndeconceptos comocompacidad,orientacidon

oconsumocasinulo,encontrasteconuncomplejoprocedimientodecélculo
energético.

-La intencion de definir un método simplificado y sencillo que permita
una rapida cuantificacién. Para ello se asumirdn como necesarias
simplificaciones en los cdlculos y valores.
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METODOLOGIA
REQUISITOS SOSTENIBILIDAD

W -Compacidad
‘ . -Orientacion . N
cscasse -Continentalidad cssonse cenetle
[ -Aislamiento se .
L ] . .
-Venfilacion
-Inercia térmica
-Infiltracion
Disefio pasivo Verificacién de limites Cuantificacién Validacion disefio

-Calefaccion
-Refrigeracion

L J
_ACS e Il..::.
-Ventilacion e

Disefno instalaciones Verificacion de limites Cuantificacion Validacion disefio
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2.4 ESTRATEGIA PASIVA Y SU SOLUCION
CONSTRUCTIVA

Las estrategias pasivas del presente documento relacionan una variable
climatica critica con una solucion constructiva.

Se obvian efectos secundarios del medio’ afavor de una relacién directa
y clara entre las variables indicadas y de esa manera sera posible asociar
demaneranitidaunaestrategia pasivadeadaptaciénalmedioaundiseno
constructivo en la vivienda.

Como complemento imprescindible, para cada variable constructiva, se
ha creado un mapa especifico de la variable climatica critica, esto es, la
que influye en mayor medida en el comportamiento analizadoy se define
unatablaanaliticasimplificadaque permitacuantificarelcomportamiento
concreto.

En consecuencia, en cada estrategia pasiva existira un mapa climatico
especifico y una puntuacién asociada que se sumara al del resto de
estrategias en la cuantificacion final.

Sirva como ejemplo un elemento que aporta sombra en una fachada y que influye de manera indirecta en el desfase, atenuacion térmica y alma-
cenamiento de energia asociados a la inercia térmica de una envolvente.

pagina 20



%

# A O

-

At

.
5
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Relacién entre las caracteristicas del
medio y sus soluciones constructivas

VARIABLE DEL CLIMA

Intensidad del frio

(termicidad invernal)

Radiacion solar

[capacidad de captacion de la energia del sol)

Diferencia entre estaciones

[continentalidad)

Intensidad del frio

(termicidad invernal)

Intensidad del calor

(termicidad esfival)

Cambios de temperatura diaria

[ndice diumalidad)

Viento

&
— [

ESTRATEGIA PASIVA

Disefio de una forma correcta

[compacidad)

Elegir una orientacién correcia

Poder adaptarse a la estacion

Alslar correctamente

Confrolar la disipacién de energia
acumulada gracias a la ventilacién

Regular con inercia térmica la
adaptacion a los cambios de
temperatura

Regular la infilfracion a través de la
estanqueidad

llustracion: Esquema global en el que se relaciona caracteristica del medio con solucion cons-

tructiva.
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2.5 MEDIA ARMONICA DE LAS
ESTRATEGIAS PASIVAS

La simulacién de las posibles estrategias en cada tipologia y en cada
zona climatica supone cientos de calculos, con decenas de miles de
posibles combinaciones que es necesario filtrar y seleccionar entre las
mas representativas.

A través de estas simulaciones se analiza la influencia de cada estrategia
manteniendo constantes todas las variables' de las viviendas modelo, a
excepcion de la que afecta a la estrategia de estudio.

De esta manera las combinaciones y resultados obtenidos permiten
obtener el rango de consumo y la influencia estimada de la estrategia
en el consumo total.

B COMPACIDAD (3%) [l ORIENTACION (2%) [l CONTINENTALIDAD (2%) [l AISLAMIENTO (10%) [l VENTILACION (2%)
M INERCIA TERMICA (4%) [ INFILTRACION (11%) [ CONSUMO BASE - cocina (16%) [l CONSUMO BASE - iluminacién (8%)
B CONSUMO BASE - electrod... (42%)

llustracion: Medlia armonica de la influencia de cada estrategia en el con-
sumo de las simulaciones de referencia

1 Incluyendo generadores, emisores y combustible tipo
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2.6 INFLUENCIA DE LAS ESTRATEGIAS POR
ZONAS CLIMATICAS

La caracterizacion de las distintas zonas climaticas del territorio establece
matices con lo que podriamos denominar clima tipo en Galicia.

i -___-—-—I

10000 2000C

B DEVANDA BASE [l COMPACIDAD [l ORIENTACION [l CONTINENTALIDAD [l AISLAMENTO [l VENTILACION
INERCIA TERMICA INFILTRACION

llustracion: Medlia armaonica por zona climadtica de /a influencia de cada
estrategia en el consumo de las simulaciones de referencia.
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2.7 COMPACIDAD

2.7.1 REQUISITO BASICO

La compacidad’ se asocia habitualmente a la relacion entre el volumen
de los espacios Y la superficie de su envolvente. Este concepto guarda
una relacion directa con la cualidad de denso y evalua la cantidad de
masa con respecto a su volumen.

La compacidad se incorpora actualmente como variable en algunos
documentos reconocidos? y ha sido habitual la interpretacion por la que
se asocia mayor compacidad a una forma sometida a menos pérdidas
energéticas. Sin embargo, el valor de la compacidad podria no ser valido
para evaluar la forma si se comparan diferentes voliumenes pues como
se podra comprobar con una operacion sencilla, una misma forma con
distinta escala arroja compacidades diferentes.

- Volumen COMPACIDAD
lado g3 (v/s)
200 -# Superficie 0133
envolvente
24 m?2
S Volimen  COMPACIDAD
T Lado 125 m?3 (v/s)
5,00 - Superficie + 0,83
envolvente
150 m?

llustracion:valores de compacidad de un mismo objeto condiferente esca-
/a.

Otro valor de referencia seria su inverso, el factor de forma, que en este
casodividelasuperficiedelaenvolvente entre el volumen delos espacios,
siendo por idénticos motivos que los descritos en la compacidad un
valor que no responde exclusivamente a la forma objeto de estudio.

Desde un punto de vista semantico el concepto correcto quizas deba ser compactabilidad (cualidad de compacto). Se acepta en todo caso la
palabra compacidad pues es un término reconocido y utilizado en el drea de conocimiento actual.

Ejemplos: " Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios existentes CE3" 2012. IDAE. Depdsito Legal: M-26893-2012
donde se define la compacidad como el " Cociente del volumen acondicionado dividido por el area de transferencia" o la "Opcién simplificada.
Viviendas. Procedimiento" 2009 del Ministerio de vivienda, Ministerio de industria e IDAE en donde se define la compacidad como "relacion entre el
volumen V encerrado por la envolvente térmica y la suma S de las superficies de dicha envolvente." asocidandolo en las tablas al concepto " Envolven-
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El andlisis de la formula implica que mayor compacidad quizas debiera
asociarse a menos posibilidades de existencia de puentes térmicos, a
mayor dificultad en la iluminacién y ventilacién natural de los espacios
interiores, a menor transmision de ruido desde el exterior y no tanto a la
cualidad de la forma.

Siendo ese andlisis de laformalo que realmente nosinteresay enlineacon
lo que ya han adelantado algunos estudios con planteamiento similar’,
se decide utilizar un valor adimensional independiente de la escala, que
denominaremos indice de compacidad cuya forma de referencia sera
aquella que tiene la maxima compacidad -la esfera- y cuyo desarrollo
matematico es:

(2)
4,836XV >
COMP =——=

e

Cuanto mas se acerque el valor del indice de compacidad a la unidad
menos envolvente tendremos aigualdad de volumeny esto nos permitira
relacionar la forma con las pérdidas térmicas y con la capacidad de
disipacion de calor acumulado en las viviendas, principalmente a través
de las infiltraciones, evaporacién y conveccion.

El requisito basico asociado a la compacidad sera obtener un valor que
permita un equilibrio adecuado entre la necesidad de contencién de las
pérdidas energéticas? y la necesidad de disipar calor acumulado®.

Otras cuestiones que podrian considerarse en el balance energético
como las variaciones del entorno* a igualdad de volumen, las relaciones
entre severidades climaticas, ganancias solares e infiltracién, etc se
evaluaran a través del resto de variables de la guia.

Desde un punto de vista reducido a la transmision de energia, podriamos
considerar que en los climas frios el factor de compacidad debe tender a
la unidad y en climas calidos alejarse de ella pues en el primero se deben
reducir las pérdidas por transmisién y en el segundo se debe favorecer la
ventilacion para disipar el calor en periodo estival.

En base a las simulaciones realizadas® y siendo una simplificacién, Galicia
se podria caracterizar por una situacion en la que la forma y orientacion
que permiten una mayor optimizacién energética seria la rectangular
situando el lado mas largo en direccion este-oeste con una compacidad
cercana al valor 0,75.

Basicamente " Arquitectura y energia natural" 1995 Rafael Serra Florensa y Helena Coch Roura. ISBN: 84-7653-505-8
Es necesario tener menos pérdidas cuanto mayor sea la severidad climatica en invierno
Es necesario tener més disipacién cuanto mayor sea la severidad climéatica en el periodo estival
Una misma forma puede aljarse exenta o entre medianeras modificando enormemente su comportamiento energético.
Se asume en esa afirmacion que se analiza estrictamente el balance de energia y no la calidad arquitectonica de otras propuestas y que se reali-
za una simplificacion global que supone no evaluar un entorno y situacién concreta.

v WwN =
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EJEMPLOS TIPO

ﬁ INDICE DE COMPACIDAD

llustracion:Efemplos tipo de compacidad.

..
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0,69

0,64

0,60
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2.7.2 MAPA ZONAS COMPACIDAD
A través de las simulaciones, en Galicia, se asociado la compacidad
principalmente a las pérdidas energéticas, siendo la necesidad de

disipacion de calor algo relativamente residual.

En base a ello, el mapa asociado a la compacidad se correspondera con
la Termicidad Invernal.

2.7.2.1 LEYENDA DE DATOS

Z1<156<72<205<73<240<74<272<275<308<26(°C)

7 XUNTA
B4 DEGALICIA

4 R
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-

TERMICIDAD INVERNAL

Zonal @©Zona2 @Zona3 @Zona4 @ZonaS @Zonab
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2.7.3 RESUMEN SIMULACIONES ESTRATEGIA COMPACIDAD

Si se mantienen constantes todas las variables de las viviendas tipo a
excepcioén de la compacidad, es posible realizar una serie simulaciones
que permitan obtener una estimacion global de la influencia de la
compacidad y su contraste con el resto de estrategias.

El analisis de las simulaciones permite estimar igualmente la influencia
delacompacidad en lademanda de una vivienda tipo por zona climatica.

Con esos datos se podra realizar una estimacion simplificada que permita
ponderar adecuadamente la puntuacion final asociada a la influencia de
la compacidad.

B COMPACIDAD (9%) = ORIENTACION (6%) [/ CONTINENTALIDAD (7%) Il AISLAMENTO (28%) Wl VENTILACION (7%)
B INERCIA TERMICA (12%) [ll INFILTRACION (31%)

llustracion: Resumen de las simulaciones con resalte de /a influencia de la
compacidad en la demanda.
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__ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4 ZONAS ZONAG

o

10000 20000
CONSUMO

[l DEMANDABASE [l INFLUENCIA COMPACIDAD
llustracion: Representacion en la parte superior del resumen de las simulaciones en donde se repre-

senta el consumo energético -eje Y- sequn zona climatica y valor del indice de compacidad -eje X- y,
en la parte inferior grdfica con la demanda base y el suplemento de consumo a peor compacidad.
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2.7.4 CALCULO PUNTUACION COMPACIDAD

Para obtener la puntuacion especifica se aplicara la siguiente férmula
que relaciona una esfera con la forma a analizar:

(2)
4,836XV >
COMP=—"——°-

e

Onde:

COMP: compacidad
Ve: volumen de los espacios habitables' de la edificacién en m?

Ae: area de la envolvente de los espacios habitables en m?

En base al valor "COMP", la puntuacién es la que figura en la tabla.

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

1 Seasume la definicion del CTE: " Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y tiempo de estancia exigen unas
condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes: a) habitaciones y estancias (dormito-
rios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residenciales; b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente; ¢) quiréfanos,
habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario; d) oficinas, despachos; salas de reunién, en edificios de uso administrativo; e) cocinas,
bafos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso; f) zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios; g) cualquier otro
con un uso asimilable a los anteriores.

Segun esta eleccion se definen volumen habitable y superficie de la envolvente de ese volumen. Los espacios no habitables (ej: bajo cubierta sin uso
o garaje no formarian parte del volumen que afecta al coeficiente de compacidad).
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2.8 ORIENTACION

2.8.1 REQUISITO BASICO

La orientacion en las viviendas es una estrategia pasiva evidente.
Orientarse bien, tanto en la implantacién como en la forma concreta de
una envolvente que sirve de elemento separador con el medio es algo
directamente relacionado con el ejercicio de disefio pasivo que siempre
ha formado parte del conocimiento transmitido en la Arquitectura
Popular.

El requisito basico asociado a la orientacion serd orientar la construcciéon
de tal manera que en la parte opaca de la envolvente y especialmente
en los huecos, se permita tener una menor superficie expuesta en
los periodos de exceso de soleamiento -limitando asi la necesidad
de refrigeracion- y una mayor superficie en los periodos de menor
soleamiento- limitando asi la necesidad de calefaccion-.

Aunque se considera la envolvente en su totalidad, seria légico
asociar las mejores orientaciones a las zonas de mayor uso y consumo
estableciendo relaciones entre las horas de uso y de soleamiento.
Vincular a la envolvente mejor orientada’ espacios de uso ocasional o
no habitables supondran una pérdida de las necesarias ganancias por
radiacion solar y del confort térmico del usuario. El proyectista debe
atender a esta necesidad.

En esta variable la radiaciéon solar se vincula principalmente con
la capacidad de captacién de energia del sol. El posible exceso de
soleamiento en periodo estival se cuantificara a través de las variables
continentalidad y ventilacion.

Por su influencia en el balance energético y su especial disposicion, se
debe atender especialmente a la forma de las cubiertas que separen un
espacio habitable del exterior.

+ O E

1 Podria considerarse de manera simplificada que en nuestra latitud la orientacion que mas ganancias recibe en invierno es la sur (entorno al
triple) y en periodo estival las orientaciones este y oeste.
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2.8.2 MAPA DE RADIACION SOLAR

A través de las simulaciones, en Galicia, se ha asociado la orientacién
principalmente a la ganancia de energia solar.

En base a ello, el mapa asociado a la orientacién se corresponderd con la
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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RADIACION SOLAR

Zona 1 Zona 2 Zona3 @Zona4 @ZonaS @Zonab
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Si se mantienen constantes todas las variables de las viviendas tipo a
excepcion de la orientacidn, es posible realizar una serie simulaciones
que permitan obtener una estimacion global de la influencia de la
orientacion y su contraste con el resto de estrategias.

El andlisis de las simulaciones permite estimar igualmente la influencia
de la orientacién en la demanda de una vivienda tipo por zona climatica.

Con esos datos se podra realizar una estimacion simplificada que permita
ponderar adecuadamente la puntuacion final asociada a la influencia de
la orientacion.

[ COMPACIDAD (9%) Il ORIENTACION (6%) /'l CONTINENTALIDAD (7%) Il ASLAMENTO (28%) [l VENTILACION (7%)
M INERCIA TERMICA (12%) ll INFILTRACION (31%)

llustracion: Resumen de las simulaciones con resalte de /a influencia de la
orientacion en la demanda.
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(00 90° 180° 270°

B zona1 PzZona2 P Zona3 [PzZonad [P Zonas
B Zona6 [P MEDA ARMONICA

0 10000 20000
CONSUMO

[l DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEGIA

llustracion: Representacion en la parte superior del resumen de las simulaciones en donde se repre-
senta el consumo energético -eje Y- segun zona climatica y valor de la orientacion -eje X- y, en la
parte inferfor grafica con la demanda base y el suplemento de consumo a peor orientacion.
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2.84 CALCULO ORIENTACION

A los efectos oportunos se considerara la mejor orientacion aquella en
gue la envolvente principal' ofrece una menor superficie en los periodos
de exceso de soleamiento y una maxima superficie en los periodos de
menor soleamiento.

El indice de orientacién evalia la orientacion de la envolvente? en
relacion con la zona en la que se ubica.

La orientacion de las cubiertas sera la de su ortogonal en vista cenital.
Las cubiertas con menos de 10° de inclinaciéon se consideraran Sur.

La orientacion delas envolvente en contacto con el terreno u horizontales
de flujo descendente se considerardn Norte.

La puntuacion unitaria de una envolvente es la siguiente:

ORIENTACION

N S E 0}
Zonal 0.5 1.5 1 1
Zona 2 0.5 1.5 1 1
Zona 3 0.5 1.5 1 1
Zona 4 0.5 1.5 1 1
Zona 5 0.5 15 1 1
Zona 6 0.4 2 1 1

1 Considerando esta la de mayor transmision térmica total de las existentes en la vivienda.
2 Se asume definicién CTE: " Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del ambiente exterior y las particio-
nes interiores que separan los recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior."
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2.8.5 TABLA RESUMEN DEL CALCULO DE ORIENTACION

Nombre de la envolvente Area (m2) Puntuacion A x P

(A) (P)

A=Y (A +[A+. .+ A

B=Y [A ;%P |+/A,%P,|+. .+ A %P,

Punt =

|t
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2.9 CONTINENTALIDAD

2.9.1 REQUISITO BASICO

La continentalidad' cuantifica la amplitud térmica estacional. A mayor
continentalidad mayor diferencia entre estacién fria y estival, y mayor
necesidad de incorporar en la edificacion mecanismos de adaptacién a
dos situaciones diferentes.

El requisito basico asociado a la continentalidad es la correcta solucion
constructiva de laenvolvente de tal manera que se permita unaadecuada
adaptabilidad a la amplitud de las condiciones del clima.

La envolvente se valorard en funcién de su capacidad de adaptaciona
los cambios entre las estaciones.

2.9.1.1 CALCULO DE LA CONTINENTALIDAD

El indice de continentalidad simple o intervalo térmico anual permite
conocer la amplitud de la variacion anual de temperatura.

El indice de continentalidad se calculara aplicando la siguiente férmula:

Ic=Tmax-Tmin (en grados centigrados)

Donde:

Tmax : temperatura media del mes mas calido del afo

Tmin : temperatura media del mes mas frio del afno

1 S.Salvador Rivas: los indices de continentalidad reflejan la amplitud de la oscilacion anual de la temperatura. Asi mismo, el grado de continen-
talidad es directamente proporcional a la citada amplitud. En sentido contrario se utiliza el vocablo oceanidad; mares, lagos y océanos no helados
tienden a amortiguar el contraste de la temperatura, mientras que con alejamiento de las costas, tierra adentro, sucede lo contrario.
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2.9.2 MAPA DE ZONAS DE CONTINENTALIDAD

A través de las simulaciones, en Galicia, se asocian los mecanismos de
adaptacion al clima con la continentalidad.

En base a ello, el mapa asociado a la continentalidad se correspondera el
la variable climatica continentalidad.

2.9.2.1 LEYENDA 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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2.9.3 RESUMEN DE LAS SIMULACIONES DE LA ESTRATEGIA
CONTINENTALIDAD

Si se mantienen constantes todas las variables de las viviendas tipo a
excepcion de los mecanismos de adaptabilidad, es posible realizar una
serie simulaciones que permitan obtener una estimacion global de la
influencia de la continentalidad y su contraste con el resto de estrategias.

El analisis de las simulaciones permite estimar igualmente la influencia
de la continentalidad en la demanda de una vivienda tipo por zona
climatica.

Con esos datos se podra realizar una estimacién simplificada que permita
ponderar adecuadamente la puntuacion final asociada a la influencia de
la continentalidad.

B COMPACIDAD (9%) ~ ORIENTACION (6%) ll CONTINENTALIDAD (7%) [l ASLAMENTO (28%) Il VENTILACION (7%)
M INERCIA TERMICA (12%) Il INFILTRACION (31%)

llustracion: Resumen de las simulaciones con resalte de la influencia de la
continentalidad en la demanda.
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llustracion: Representacion en la parte superior del resumen de las simulaciones en donde se repre-
senta el consumo energético -eje Y- segun zona climatica y mecanismos adaptabilidad -eje X- y, en

la parte inferior grafica con la demanda base y el suplemento de consumo a peor adaptacion a la
continentalidad.

pagina 47



2.9.4 PUNTUACION CONTINENTALIDAD

A los efectos practicos se tendrda en cuenta la continentalidad
ponderando adecuadamente la capacidad de la edificacion para adaptar
su comportamiento energético a los cambios del medio.

Se considera que una envolvente es sin mecanismos de adaptabilidad
si es una envolvente convencional con retranqueo tipo. La presencia de
persianas o de vidrios con altas prestaciones no modifica la clasificacion.

Una envolvente se considerard con presencia tipo de mecanismos
de adaptabilidad si tiene aleros o celosias que controlen el exceso de
soleamiento en periodo estival, y se considera que una envolvente
tiene alta presencia de mecanismos de adaptabilidad si incorpora en su
comportamiento constructivo mecanismos de control solar en periodo
estival que no supongan una reduccién de la ganancia solar en periodo
frio.

La influencia sobre una envolvente de vegetacion estacional que permita
este efecto (ejemplo: vifas o drboles de hoja caduca) se acepta como
mecanismo con alta presencia de adaptabilidad.

La puntuacién correspondiente a la continentalidad unitaria se obtendra
de la siguiente tabla:

Envolvente sin Envolvente con Envolvente con alta
mecanismos de presencia tipo de presencia de mecanismos de
adaptabilidad mecanismos de adaptabilidad
adaptabilidad

Zona 1 1 1.5 2

Zona 2 1 1.5 2

Zona 3 1 1.5 2

Zona 4 0.75 15 2.5

Zona 5 0.75 15 2.5

Zona 6 0.5 15 3
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2.9.5 TABLA RESUMEN CALCULO CONTINENTALIDAD

Nombre de la envolvente Area (m2) Puntuacion A x P

(A) (P)

A=Y (A +[A+. .+ A

B=Y [A ;%P |+/A,%P,|+. .+ A %P,

Punt =

|t
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2.10 AISLAMIENTO

2.10.1 REQUISITO BASICO

Al aportar este documento una mayor acercamiento a las variables
climaticas del territorio: parece adecuado primar aquellas mejoras en el
aislamiento donde la intensidad del frio es mas elevada.

El indice de termicidad invernal' pondera la intensidad del frio y el
aislamiento de laenvolvente de las partes habitables. Estara directamente
relacionado con la adecuaciéon de la edificacién ala severidad de la época
fria.

Las propuestas se adecuaran como minimo a lo establecido en la
normativa de referencia (CTE, RITE) siendo éste el requisito basico.

2.10.2 CALCULO DE LA INTENSIDAD DEL FRIO

El indice de termicidad invernal servira para calcular la intensidad de la
época invernal. Se calcula de la siguiente manera:

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

Siendo:

It: indice de termicidad.

T: temperatura media anual

M: temperatura media de las maximas del periodo mensual mas frio
m: temperatura media de las minimas del mes mas frio

Tmin: temperatura media del mes mas frio del afo

Se podran obtener los datos de la zona correspondiente a la ubicacién
del mapa que se sigue de una manera precisa en las publicaciones
oficiales establecidas al efecto.

1 S. Rivas Martinez: el “indice de termicidad” Es la suma en décimas de grado de T (temperatura media anual), m (temperatura media de las mi-
nimas del mes mas frio) y M (temperatura media de las maximas del periodo mensual mas frio) It = (T + m + M) 10. It es, por lo tanto, un indice que
pondera la intensidad del frio, ..., junto con la temperatura media anual.
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2.10.3 MAPA DE TERMICIDAD INVERNAL

A través de las simulaciones, en Galicia, se asocian el aislamiento con la
severidad climatica en invierno.

En base a ello, el mapa asociado al aislamiento se correspondera el la
variable climatica termicidad invernal.

2.10.3.1 LEYENDA 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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2.1 RESUMEN SIMULACIONES ESTRATEGIA AISLAMI
Si se mantienen constantes todas las variables de las viviendas tipo a
excepcion del aislamiento, es posible realizar una serie simulaciones que
permitan obtener una estimacion global de la influencia del aislamiento
y su contraste con el resto de estrategias.

El analisis de las simulaciones permite estimar igualmente la influencia
del aislamiento en la demanda de una vivienda tipo por zona climatica.

Con esos datos se podra realizar una estimacién simplificada que permita
ponderar adecuadamente la puntuacién final asociada a la influencia del
aislamiento.

M COMPACIDAD (9%) ~ ORIENTACION (6%) |" CONTINENTALIDAD (7%) Il ASLAMENTO (28%) Ml VENTILACION (7%)
M INERCIA TERMICA (12%) Il INFILTRACION (31%)

llustracion: Resumen de las simulaciones con resalte de /la influencia de/
asslamiento en la demanda.
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llustracion: Representacion en la parte superior del resumen de las simulaciones en donde se repre-
senta el consumo energético -eje Y- sequn zona climdtica y nivel de aislamiento -eje X- y en la parte
Inferior, grdfica con la demanda base y el suplemento de consumo a peor aislamiento.
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2.10.5 PUNTUACION AISLAMIENTO

Para la puntuaciéon asociada al aislamiento de la envolvente de una
vivienda se tendrd en cuenta la transmitancia térmica lineal' y su mejora
en relacion a la establecida en el CTE?.

La puntuacion unitaria correspondiente al aislamiento se asocia a la
mejora de los pardmetros caracteristicos de la envolvente térmica®y se
obtendra en la siguiente tabla:

Mejora de los

parametros <10 %

Mejora de los parametros
entre un 10% y un <30 %

Mejora de los
parametros >30 %

Zona 1 1.5 2 3
Zona 2 1.5 2 3
Zona 3 15 2 3
Zona 4 1 2 35
Zona 5 1 2 35
Zona 6 0.5 2 4

1 CTE: ".flujo de calor, en régimen estacionario, para una longitud y diferencia de temperaturas unitarias de los medios situados a cada lado del

puente térmico que se considera.

2 Talycomo se podria comprobar en el resumen de simulaciones, a partir de un determinado valor, el aumento de aislamiento en el cerramiento
no supondria una mejora proporcional en la transmitancia. Los pardametros caracteristicos de la envolvente térmica del CTE 2013 se acercan ya a

un valor cuya mejora no supondria un aumento significativo de las prestaciones, pero en atencién a los valores del parque edificatorio actual y al
caracter del documento se pondera la puntuacion de esta estrategia.
3 Se aceptan como vélidos los valores orientativos de los parametros caracteristicos de la envolvente térmica que figuran en el apéndice E del 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 TABLA DE CALCULO COEFICIENTE DE AISLAMIENTO

Nombre de la envolvente Area (m2) Puntuacion A x P

(A) (P)

A=Y (A +[A+. .+ A

B=Y [A ;%P |+/A,%P,|+. .+ A %P,

Punt =

|t
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1
2

Seccion 3 DB-HS. CTE

2.11  VENTILACION

2.11.1 DEFINICION Y REQUISITO BASICO

En situacion analoga al aislamiento, parece adecuado primar aquellas
mejoras en la ventilacién interior donde la intensidad del calor sea mas
elevada.

La ventilacion de este apartado se asocia a la capacidad de disipacién de
calor a través de la ventilacién natural por lo que no debe confundirse
con el sistema general de ventilacién hibrido o mecanico asociado a la
calidad del aire interior a través de la renovacién' y que se cuantificara en
el apartado de instalaciones.

El indice de termicidad estival’> se considera un indice valido para
ponderar la intensidad del calor y la ventilaciéon diurna y nocturna de
la edificacion estara directamente relacionada con la adecuacion de la
edificacion a la necesidad de disipar calor, siendo, de hecho, la estrategia
gue se ponderara en el presente apartado.

Las propuestas se adecuaran como minimo a lo establecido en la
normativa de referencia (CTE, RITE) siendo este el requisito basico.

2.11.2  CALCULO DE LA INTENSIDAD DEL CALOR

El indice de termicidad estival servira para calcular la intensidad de la
época estival. Se calcula de la siguiente manera:

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

Siendo:

It: indice de termicidad.
T: temperatura media anual

M: temperatura media de las maximas del periodo mensual mas
calido

m: temperatura media de las minimas del mes mas célido

Tmax: temperatura media del mes mas célido del ano

Concepto acuiiado por el grupo Hébaco partiendo de la clasificacion de Rivas Martinez del indice de Severidad.
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2.11.3 MAPA DE TERMICIDAD ESTIVAL

A través de las simulaciones, en Galicia, se asocian la ventilacion con la
severidad climatica en verano.

En base a ello, el mapa asociado al aislamiento se correspondera el la
variable climatica termicidad estival.

2.11.3.1 LEYENDA DE DATOS

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

IF7 XUNTA 8.4
B4 DE GALICIA mm

Rontewedra

ona as de Galicia
Termi 10 ¢°C

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.
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2.11.4 RESUMEN SIMULACIONES ESTRATEGIA VENTILACION

Si se mantienen constantes todas las variables de las viviendas tipo a
excepcion de la disipacion de calor por ventilacion, es posible realizar
una serie simulaciones que permitan obtener una estimacion global de
la influencia de la ventilacion y su contraste con el resto de estrategias.

El analisis de las simulaciones permite estimar igualmente la influencia
de la ventilacién en la demanda de una vivienda tipo por zona climatica.

Con esos datos se podra realizar una estimacion simplificada que permita
ponderar adecuadamente la puntuacion final asociada a la influencia de
la ventilacion.

B COMPACIDAD (9%) =~ ORIENTACION (6%) /"l CONTINENTALIDAD (7%) Il ASLAMENTO (28%) B VENTILACION (7%)
M INERCIA TERMICA (12%) [ll INFILTRAGION (31%)

llustracion: Resumen de las simulaciones con resalte de la influencia de la
ventilacion en la demanda.
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llustracion: Representacion en la parte superior del resumen de las simulaciones en donde se repre-

senta el consumo energético -eje Y- sequn zona climatica y tipo de disipacion -eje X- y, en la parte
Inferior, grdfica con la demanda base y el suplemento de consumo a peor disijpacion.
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2.11.5 PUNTUACION VENTILACION

Para los calculos asociados a la ventilacion se tendrda en cuenta la
capacidad de disipar calor de la vivienda a través de esta ventilacion.

La disipacién de calor se realizara a través de la descarga de energia
producida por la ventilacién cruzada en la vivienda. La renovacién del
aire interior producida por este efecto se realizard por aire exterior a
menor temperatura y sélo' en el estio?.

La puntuacién correspondiente a la ventilacidon unitaria se obtendra de
la siguiente tabla:

Sin ventilacién Disipacién de calor por Disipacién de calor por
ventilacién nocturna ventilacién dilrna y nocturna

Zona 1 0.75 15 1.5
Zona 2 0.75 15 1.5
Zona 3 0.75 15 1.5
Zona 4 0.5 15 2

Zona 5 0.5 15 2

Zona 6 0.25 15 2,5

1 En periodo frio seria contraproducente.
2 Verano. Estacién del afio que, astrondmicamente, comienza en el solsticio de verano y termina en el equinoccio de otofio. Como simplificaciéon
se acepta estimar como estio los meses de junio, julio y agosto.
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2.11.6 TABLA CALCULO AISLAMIENTO

Nombre de la envolvente Area (m2) Puntuacion AXP

(A) (P)

A=T (A4 A+ .+[A

B=Y |A,;%P |+ A,%P,[+. .+ A %P,

o

g

Il
iy o]
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1

S. Rivas Martinez.

2.12  INERCIA TERMICA

2.12.1 DEFINICION Y REQUISITO BASICO

El indice de diurnalidad o intervalo térmico diario' cuantifica la
variabilidad térmica diaria.

En las zonas climaticas con una gran amplitud térmica, se considera
necesario disefiar una envolvente con inercia térmica suficiente como
para atemperar y realizar un control pasivo de las fluctuaciones.

La inercia térmica de la envolvente estara directamente relacionada
con la mitigacién de los efectos de este valor al reducir y retrasar la
variabilidad térmica en el interior de las estancias.

Siendo la inercia en realidad un “gestor energético” sélo se puede
considerar una estrategia vélida si hay una cesion de energia que
permita el aprovechamiento de sus posibilidades en un nuevo térmico
-habitualmente la descarga energética es posible por la noche y se
sustancia en la cesién del calor acumulado durante el dia utilizando
ventilacién natural.

2.12.2 CALCULO DE LA INTENSIDAD DEL CALOR

El indice de diurnalidad servird para calcular la influencia de la inercia
térmica. Se calcula de la siguiente manera:

Id=Tcmax-Tcmin (en grados centigrados)

Siendo:

Id: indice de diurnalidad.

Tcmax: temperatura media de las maximas del mes mas contrastado
del afo

Tcmin: temperatura media de las minimas del mes mas contrastado
del ano
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2.12.3 MAPA DE DIURNALIDAD

A través de las simulaciones, en Galicia, se asocian la inercia térmica con
la amplitud térmica diaria.

En base a ello, el mapa asociado al aislamiento se correspondera el la
variable climatica diurnalidad.

2.12.3.1 LEYENDA 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]

ona as de Galicia (IGVS)
) éz ; z

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.
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2.12.4 RESUMEN SIMULACION ESTRATEGIA INERCIA

Si se mantienen constantes todas las variables de las viviendas tipo a
excepcion de la inercia de la envolvente, es posible realizar una serie
simulaciones que permitan obtener una estimacion global de la
influencia de la inercia y su contraste con el resto de estrategias.

El analisis de las simulaciones permite estimar igualmente la influencia
de la inercia en la demanda de una vivienda tipo por zona climatica.

Con esos datos se podra realizar una estimacién simplificada que permita
ponderar adecuadamente la puntuacion final asociada a la influencia de
la inercia.

B COMPACIDAD (9%) =~ ORIENTACION (6%) [/ CONTINENTALIDAD (7%) Il ASLAMENTO (28%) [ VENTILACION (7%)
B INERCIA TERMICA (12%) [ll INFILTRACION (31%)

llustracion: Resumen de las simulaciones con resalte de /a influencia de la
inercia térmica en la demanda.
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llustracion: Representacion en la parte superior del resumen de las simulaciones en donde se repre-
senta el consumo energético -eje Y- segun zona climadtica y la inercia térmica de la envolvente-eje X-
Y, en la parte inferior, grdfica con la demanda base y el suplemento de consumo a peor inercia.
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2.12.5 CALCULO INERCIA TERMICA

La inercia térmica tiene una vinculacién directa con la acumulacién de
energia siendo por ello que el estudio de sus caracteristicas se centra en
el desfase temporal’ y su factor de amortiguacion?.

Enedificiosdeusocontinuadocomolasviviendas,losdesfasestemporales
superiores a 12 horas y los factores de amortiguacién menores de 0,15
son resultados 6ptimos?, necesitando el calculo de estos factores valores
como el calor especifico, masa, densidad y conductividad de cada
material.

Este procedimiento, mas riguroso, es demasiado complejo para el objeto
de esta guia, por ello y en base a la construccion caracteristica se podra
considerar de manera simplificada* lo siguiente:

-Envolvente con inercia térmica baja es una envolvente con masa térmica
baja® o bien con la capa de aislamiento en el interior, vista u oculta por
un material ligero.

-Envolvente con inercia térmica tipo es una envolvente convencional
de doble hoja con materiales de masa térmica media® u otra solucién
similar.

-Envolvente con alta inercia térmica es una envolvente con masa térmica
elevada, con aislamiento tras una cara interior del cerramiento resuelta
con un material de alta masa térmica’ como ladrillo macizo, materiales
pétreos o similar.

La puntuacién correspondiente a la inercia se obtendra de la siguiente

tabla:
Envolvente con inercia Envolvente inercia Envolvente con alta
térmica baja térmica tipo inercia térmica

Zonal 0.75 1.5 2

Zona 2 0.75 1.5 2

Zona 3 0.75 1.5 2

Zona 4 0.5 1.5 2.5

Zona 5 0.5 1.5 2,5

Zona 6 0.25 1.5 3

1 Periodo de tiempo comprendido entre la amplitud maxima de una causa y la amplitud maxima de su efecto.

2 Cociente entre el médulo de la transmitancia térmica periddica y la transmitancia térmica en régimen estacionario.

3 Segun Davide Regggiani Prestaciones 6ptimas son aquellas que tienen un factor de amortiguacion <0,15 y un desfase temporal >12h, Presta-
ciones buenas son aquellas que tienen un factor de amortiguacion 0,15<f<0,30 y un desfase temporal 12h<h<10h, Prestaciones intermedias son
aquellas que tienen un factor de amortiguacién 0,30<f<0,40 y un desfase temporal 10h<h<8h, Prestaciones suficientes son aquellas que tienen un
factor de amortiguacion 0,40<f<0,60 y un desfase temporal 8h<h<6h y prestaciones insuficientes son aquellas que tienen un factor de amortigua-
cién >0,60 y un desfase temporal <6h.

4 Insistiendo en que se manejan simplificaciones se deben manejar caracteristicas de calor especifico, densidad y conductividad

5 Envolvente con un resultado bajo en el producto de sus valores de espesor, calor especifico y densidad.

6  Envolvente con un resultado medio en el producto de sus valores de espesor, calor especifico y densidad.

7  Envolvente con un resultado alto en el producto de sus valores de espesor, calor especifico y densidad.
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2.12.6 TABLA RESUMEN INERCIA TERMICA

Nombre de la envolvente Area (m2) Puntuacion AXP

(A) (P)

A=T (A4 A+ .+[A

B=Y |A,;%P |+ A,%P,[+. .+ A %P,

o

g

Il
iy o]
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2.13  INFILTRACION

2.13.1 DEFINICION Y REQUISITO BASICO

La velocidad media del viento aproxima a la zona de estudio la posible
influencia de las pérdidas por infiltracion en la medida en la que aumenta
la diferencia de presion entre interior y exterior.

En las zonas climaticas con elevada velocidad del viento, se considera
necesario disefiar una envolvente con elementos de control que limiten la

ventilacién no controlada o ventilacion natural por infiltracién.

La hermeticidad' de la envolvente estara directamente relacionada conla
mitigacién de los efectos de este valor al reducir las infiltraciones.

1 Solo se podra considerar una envolvente hermética si incorpora elementos clasificados como estancos al aire en todas las juntas del paramento
y del aislamiento. (ej: cintas acrilicas, ...)
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2.13.2  MAPA DE LA ZONA DE INFILTRACION (VIENTO)

A través de las simulaciones, en Galicia, se asocian la infiltracién con la
presion del viento.

En base a ello, el mapa asociado al aislamiento se correspondera el la
variable climatica viento.

2.13.2.1 LEYENDA DE DATOS.

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

7 XUNTA
B4 DE GALICIA

wsmuro

Zonas s de Galicia (IGVS)
Vento (Valor medio anual (mis)
[~ A} b

llustracion: Captura de pantalla web de consulta interactiva.

pagina 76



9°2|0'W 8°4P'W 8°0'W 7°29'W 6°4P'W

43°20'N-

42°40'N-

42°0'N-

VIENTO

Zonal @©Zona2 @Zona3 @Zonad @Zona5 @Zonab
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LACION ESTRATEGIA INFI

i =

LTRACION

Si se mantienen constantes todas las variables de las viviendas tipo a
excepcion de la hermeticidad de la envolvente, es posible realizar una
serie de simulaciones que permitan obtener una estimacion global de
la influencia de la infiltracién y su contraste con el resto de estrategias.

El andlisis de las simulaciones permite estimar igualmente la influencia
de la infiltracion en la demanda de una vivienda tipo por zona climatica.

Con esos datos se podra realizar una estimacion simplificada que permita
ponderar adecuadamente la puntuacién final asociada a la influencia de
la infiltracion.

B COMPACIDAD (9%) = ORIENTACION (6%) /'] CONTINENTALIDAD (7%) Il AISLAMIENTO (28%) Il VENTILACION (7%)
B INERCIA TERMICA (12%) Il INFILTRACION (31%)

llustracion: Resumen de las simulaciones con resalte de /a influencia de la
infiltracion en la demanda.
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| [P I A e - - - e -

ERM ALTAHERM TIPO BAJA MUY BAJ

B zona1 P Zona2 [P Zona3 [P Zonad [ Zonas
B Zonas [ MEDIA ARMONICA

ZONA 2  ZONA1

ZONA 3

ZONA 5

ZONAG ZONAS __ZONA4 ZONA3 ZONA2 ZONA1

 ZONA6

8
8

20000 30000
CONSUMO

[l DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEGIA

llustracion: Representacion en la parte superior del resumen de las simulaciones en donde se
representa el consumo energético -eje Y- sequn zona climdtica y el grado de hermeticidad de la
envolvente -eje X- y, en la parte inferior grafica con la demanda base y el suplemento de consu-
mo a peor infiltracion.

pagina 79



2.13.4 CALCULO INFILTRACION

La infiltracién se relaciona con la hermeticidad’ resultando la estrategia
mas importante en términos cuantitativos en un gran numero de
simulaciones.

La hermeticidad se vincula en esta guia principalmente a dos factores:
las infiltraciones por carpinterias y las infiltraciones debidas a la
estanqueidad al aire de los propios materiales? y encuentros.

En relacion a las descripciones, la hermeticidad tipo estaria asociada a los
valores minimos de permeabilidad al aire para la parte ciega y para los
huecos de la envolvente térmica que ya son de obligado cumplimiento?
(carpinterias tipo 1y 2), la hermeticidad mejorada se asociara al uso de
carpinterias Tipo 3* o Tipo 4° y la alta hermeticidad se asociara al uso
de carpinterias Tipo 4 y al cierre estanco, al menos de las juntas del
aislamiento®y de los pasos de instalaciones’ por la envolvente utilizando
laminas barreras de viento, cintas reconocidas como estancas al paso del
aire o una solucién equivalente.

La puntuacién correspondiente a la infiltracion se obtendra de la
siguiente tabla:

Envolvente con Envolvente con Envolvente con alta
hermeticidad tipo hermeticidad mejorada hermeticidad
Zona 1l 2 3 4
Zona 2 2 3 4
Zona 3 2 3 5
Zona 4 1.5 3 5
Zona 5 1.5 3 6
Zona 6 15 3 6

1 Que se cierra de tal modo que no deja pasar el aire u otros fluidos, y considerado en ocasiones analogo a la permeabilidad (...que puede ser
penetrado o traspasado por el agua u otro fluido.)

2 Lanorma UNE-EN-12114:2000 define la hermeticidad al aire de los materiales de construccion.

3 DB-H1 del CTE. Tabla 2.3. en donde se aclara que la permeabilidad de las carpinterias se mide con una sobrepresion de 100 Pa, y sus valores son
més exigentes en zonas climatica de invierno C, D y E (< 27 m?/h.m?) siendo las de las zonas A y B (< 50 m*/h.m?).

Estos valores equivalen a unos valores de Permeabilidad al aire segtin la UNE-EN 12207:2000 y caudal del aire en funcion de su superficie: de Clase 2
(Permeabilidad al aire a 100 Pa (46 km/h) (m3/h-m2) < 27 m*/h.m? y Presién maxima de ensayo Pa (km/h) de 300 (80 km/h) y Clase 1 (Permeabilidad
al aire a 100 Pa (46 km/h) (m3/h-m2) < 50 m*/h.m? y Presién méxima de ensayo Pa (km/h) de 150 (56 km/h)) respectivamente.

4 Caudal del aire en funcién de su superficie: Permeabilidad al aire a 100 Pa (46 km/h) (m3/h-m2) < 9 m*/h.m? y Presién maxima de ensayo Pa
(km/h) de 150 (56 km/h)

5 Caudal del aire en funcién de su superficie: Permeabilidad al aire a 100 Pa (46 km/h) (m3/h-m2) < 3 m*/h.m” y Presién méaxima de ensayo Pa
(km/h) de 150 (56 km/h

6  Ensayo del Institut fir Bauphysik de Stuttgart (1989) ha comprobado que con Tmm de separacién entre aislamiento el U del cerramiento pasa
de un valor de 0,3 W/m2K a un valor de 1,44 W/m2K

7  Ejemplo: chimeneas, el encuentro entre hueco y carpinteria, etc.
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2.13.5 TABLA RESUMEN INFILTRACION

Nombre de la envolvente Area (m2) Puntuacion AXP

(A) (P)

A=T (A4 A+ .+[A

B=Y |A,;%P |+ A,%P,[+. .+ A %P,
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2.14 CALCULO  FINAL  ESTRATEGIAS
PASIVAS

ESTRATEGIA VALORACION
LOMBACIDAD
+
ORIENTACION
_|_

CONTINENTALIDAD

+
ASLAMIENTO
_|_
VENTILACISN
+
INERCIA
3
INFILTRACION
SUMA TOTAL

2.14.1 PUNTUACION MINIMA ESTRATEGIAS PASIVAS

Segun el método esquematizado se debera superar, con la suma de las
puntuaciones parciales, el valor global que figura en la presente tabla.

Tipo de edificacion Puntuacién global minima (P)
Vivenda unifamiliar y vivienda colectiva bajo cubierta 15 pts
Vivenda colectiva (excepto bajo cubierta) 10 pts

pagina 83









3.1 DEFINICIONY REQUISITO BASICO

En esta guia se adjunta guia un apartado especifico destinado al ahorro
de agua. En él se relaciona la necesidad de un sistema de recuperacién o
aprovechamiento de agua para aquellas zonas que tienen un indice de
aridez elevado.

A tal efecto se establece una metodologia que relacionara ubicacién,
indice de aridez y necesidades de agua segun el esquema adjunto.

0:. NO

Aridez C @ Sl @

Comprobacién

En aquellas zonas en las que exista un clima mediterraneo' en el que
es previsible tener mas de dos meses de sequia, se aconseja instalar un
aljibe de agua que recoja el agua de la lluvia o del drenaje y que sea lo
suficientemente grande como para permitirelriegodelaszonasverdesen
el periodo de sequia o parasuusoen las cisternas de los sanitarios durante
todo el ano.

Sienlapropuestano existenjardinesuotroselementosquedemandenuna
cantidad de agua similar, este consejo puede obviarse.

1 Segun la clasificacién de Rivas Martinez
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3.2 CALCULO DEL INDICE DE ARIDEZ
ESTIVAL

El indice de aridez cuantifica la necesidad de agua en un territorio y
aplicado a Galicia nos permitira discretizar las zonas suscptibles de sufrir
sequias estivales.

Este indice de aridez se calcula mediante esta formula:

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

PE: indice de transpiracion potencial anual de Thornthwaite

P:precipitacionmediaanualenmilimetrosoenlitrospormetrocuadrado
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3.2.1 MAPA ZONA ARIDEZ ESTIVAL
Las zonas de Galicia no comparten comportamientos climaticos
idénticos. Incluso si comparten valores en un gran numero de variables

climaticas, podrian diferir en gran medida en el resto.

Por ello no parece efectivo utilizar una Unica caracteristica del medio
para tomar decisiones comunes a todas las estrategias y territorio.

De acuerdo conlo anteriory atendiendo a aquella caracteristica del clima
que puede influir en mayor medida en la estrategia de aplicacion, se
realizara un plano especifico en una escala de 6 valores con las distintas
zonas de aplicacién.

Este plano, con consulta y descarga "online", se representara en la
herramienta especificada en el anexo final.

3.2.1.1 Fuente origen de los datos

Datos climaticos de 160 estaciones, Fuente: Meteogalicia Fecha:
26.04.2014

3.2.1.2 Modelo digital del terreno
MDT-200, Fuente: obtenidos del Instituto Geografico Nacional.

Fecha: 30.03.2014.

3.2.1.3 Base cartografica
BCN200 Fuente: obtenidos del Instituto Geografico Nacional.

Fecha: 30.03.2014.

3.2.1.4 Descripcion del proceso de creacion del mapa

Se analizan los datos climaticos de 160 estaciones para establecer sus
valores medios en la variable aridez estival.

Se halla la correlacién de la variable con parametros geograficos (altitud,
longitud y latitud).

Se clasifican los datos en cada capa para obtener 6 zonas segun cada
variable. La divisidn se realiza mediante intervalos naturales. Se juntan
las 7 capas en una sola, en formato vectorial, donde la zonificacién segun
cada variable esta recogida en la tabla de atributos.
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3.2.1.5 LEYENDA DE DATOS. (PEs/Ps)

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

9°20'W 8°4P'W 8°Q'W 7°29'W 6°4P'W

43°20'N-

42°40'N-

42°0'N-

ARIDEZ

Zona 1 Zona?2 @Zona3 @Zona4 @ZonaS @ Zonab
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3.3 TABLA CALCULO ARIDEZ

En el caso de no ser necesario el cumplimiento de este requisito la
puntuacion sera de 2 puntos.

En caso contrario, se contrastara la necesidad de agua para riego de
zonas verdes' en el periodo de sequia o para su uso en las cisternas de
los sanitarios durante todo el ano.

En base a ese dimensionado, la puntuacién (Par) se obtendra en la
siguiente tabla

A= B=
Coeficiente zona
Zona Agua reutilizada Necesidad agua
(par) Par = [ = | * par,

(1) 0]

1 1

2 1

3 1

4 1

5 2

6 2

1 Se podra considerar 4l por m2 de cesped y dia al que afadiremos 10l por dia y arbol. Para ello se ha considerado una evaporacién potencial
(ETP) de 3,5, una eficiencia de riego aproximado del 90% y un coeficiente de cultivo (Kc) de 1 (cesped).
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4.1 INTRODUCCION

Incluso adoptando las estrategias pasivas descritas anteriormente, es
previsible la necesidad de instalaciones de acondicionamiento térmico,
agua caliente sanitaria (ACS), refrigeracion o ventilacién en las viviendas.

Aplicar los criterios de la diseno pasivo de la guia permitird que
la demanda sea sensiblemente inferior a la de las edificaciones
convencionales, pero esto no impide que se busque igualmente el mejor
de los rendimientos posibles en las instalaciones que sea necesario
implementar. Obtendremos de esta manera un consumo reducido sobre
una demanda previamente acotada.

Para definir los coeficientes asociados a cada sistema, se ha considerado
oportuno profundizar en el reparto tipo de energia final y primaria
pues es habitual referirse a la limitacion de energia en términos de
energia primaria y no final. De esta manera se podra obtener un mejor
establecimiento de criterios.

Esta conversién de energia final a primaria debe apoyarse en documentos
oficiales permanentemente actualizados, algo que no siempre es posible.
Sin embargo es razonable pensar que el procedimiento simplificado
descrito en el presente documento se podria considerar valido mientras
la producciéon de energia del pais no cambie de manera significativa.

En la busqueda de una mayor sencillez en los graficos, se representaran
los resultados de las simulaciones correspondientes a un Unico tipo
edificatorio y una Unica zona climatica. Ambos caracteristicos.

Se adjunta un grafico con la caracterizacién media del consumo tipo
residencial en Galicia'.

1 Fuente: PROYECTO SECH-SPAHOUSEC Anélisis del consumo energético del sector residencial en Espafia INFORME FINAL. IDAE Secretaria General
Departamento de Planificacion y Estudios 16 de julio de 2011
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W Consumo Energético del Sector
< Residencial en el Atldntico Norte

Bloque (TJ/100) Vivienda (TJ/100)
B Calefaccion [l ACS [ Cocina [ Refrigeracion

B luminacién [ Electrodomésticos

llustracion: Consumo enerxgtico del sector residencial en el Atlantico norte.
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4.1.1  CONSUMO LIMITE Y REQUISITOS BASICOS

En base a las estimaciones de consumo analizadas, el consumo teérico
de energia primaria anual de una vivienda, incluyendo calefaccién,
refrigeracion, ACS, cocina y electrodomésticos, no deberia superar os
125 Kwh/m?2a.

Atendiendo al reparto de energia tipo del sector Noroeste y para los
casos en los que sélo se disponga de estimaciones de consumo final, se
acepta la siguiente férmula simplificada:

Consumo primario= consumo final*1,5

ENERGIA FINAL

B Calefaccion (40%) [ ACS (22%) [ Refrigeracion (0%)
B Cocina (12%) [l lluminacion (4%) [l Electrodomésticos (22%)

ENERGIA PRIMARIA

B Calefaccion (31%) [ ACS (18%) [ Refrigeracion (0%)
B Cocina (13%) [ lluminacion (6%) [ Electrodomésticos (33%)

pPUYiiu v



Reparto enerxia primaria e subtipo
"electrodomeésticos”
(Kwh/mZ2aq)

’
I
r
r
r

[ Calefaccion (30.57%) [ ACS (18.19%) i Refrixeracion (0.11%)
Bl Cociia (12.60%) [l lluminaclén (5.66%)
B Electrodomésticos (32:[8?%)

B Frigorifico (26.98%) [ Conxelador (9.69%)
[l Lavadora (14.90%) [} Lavalouza (6.10%) [} Secadora (2.54%)
B Forno (10.59%) TV (7.20%) Ordenadores (5.49%)
B Stand-by (11.39%) [l Otros (5.10%)
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4.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La metodologia simplificada -esquematizada en el grafico adjunto-
analiza las caracteristicas globales de Calefaccion, Refrigeracion , ACS
y Ventilacion, las cuantifica y las evalia por comparacion con una
puntuacién considerada minima.

En base e esta metodologia se analizara Calefaccion, Refrigeraciéon
Agua Caliente Sanitaria y Ventilacién obteniendo una serie de valores
a sumar en los que se incorporan aspectos cuantitativos (rendimiento,
contaminacion, superficie) y cualitativos (percepcién, preaceptacion, ...)

Para ello se han considerado aspectos objetivos y aspectos subjetivos,
medidos a través de bibliografia de referencia’ que en el caso de los
aspectos subjetivos generalmente analiza la percepcién de los usuarios
a través de la estadistica.

1 Basicamente Listado en base al documento “Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de produccion de frio y calor en edificios de viviendas. Del
MINETUR, : PROYECTO SECH-SPAHOUSEC Analisis del consumo energético del sector residencial en Espaiia INFORME FINAL. IDAE Secretaria General Departamento
de Planificacion y Estudios 16 de julio de 2011y a la “Guide batiment durable”. Bruxelles environnement, 2014 y Listado en base al documento “Prestaciones medias
estacionales de equipos y sistemas de produccion de frio y calor en edificios de viviendas”” Del MINETUR, : PROYECTO SECH-SPAHOUSEC Andlisis del consumo ener-
gético del sector residencial en Espania INFORME FINAL. IDAE Secretaria General Departamento de Planificacion y Estudios 16 de julio de 2011y a la “Guide batiment
durable” Bruxelles environnement, 2014 | Datos tabla de Estudio T-NZEB. Transformacién de edificios existentes hacia edificios de consumo casi
nulo. Agosto 2014.CENER | PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS.
IDAE. Madrid. Febrero de 2014 | Documento reconocido__ Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de produccion de frio y
calor en edificios de viviendas. Valores sin ponderar: 0.97, 1.00, 1.08, 0.74, 0.95
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4.3 INSTALACION DE CALEFACCION

Las instalaciones asociadas a la calefaccién se evalian desde aspectos
como el acceso a la fuente de energia, los medioambientales, operativos
y los propios emisores.

En los criterios mediambientales se valora el rendimiento, las emisiones
de CO2 y otros contaminantes. En los criterios operativos se estudian
cuestiones discrecionales como la importancia estimada del consumo
de espacio, el acceso a la fuente de energia y la fluctuaciéon de precio
o cuestiones aparentemente subjetivas como aquellas que afectan a la
percepcion y preaceptacion de los usuarios.

Del analisis de la bibliografia de referencia' se obtienen una serie de
puntuaciones asociadas a los principales sistemas. En ausencia de algun
sistema especifico, el técnico puede asimilarlo por aproximacion a
alguno de los que si se incorporan.

\ ....E:.
Acceso a la @

fuente de energia

Aspectos // D

Medicambientales &

Aspectos operativos *ﬁ*
Tipo de emisores @

04q

Suma
resultados parciales

llustracion: metodologia de cdlculo de la puntuacion
asociada a la calefaccion

Basicamente los documentos “Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de produccion de frio y calor en edificios de viviendas.” Del MINETUR,

: PROYECTO SECH-SPAHOUSEC Analisis del consumo energético del sector residencial en Espaiia INFORME FINAL. IDAE Secretaria General Departamento de Plani-
ficacién y Estudios 16 de julio de 2011 y a la“Guide batiment durable”. Bruxelles environnement, 2014 | Datos tabla de Estudio T-NZEB. Transformacion de
edificios existentes hacia edificios de consumo casi nulo. Agosto 2014. CENER |  PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE
CALOR PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS. IDAE. Madrid. Febrero de 2014 | Documento reconocido__ Prestaciones medias estacio-
nales de equipos y sistemas de produccion de frio y calor en edificios de viviendas. Valores sin ponderar: 0.97, 1.00, 1.08, 0.74, 0.95
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4.3.1 ACCESO A LA FUENTE ENERGIA

En la ilustracién adjunta, se incorpora un resumen grafico de los valores
utilizados para obtener la puntuacién del acceso a la fuente de energia
de los principales sistemas de calefaccién.

En el supuesto en el que el sistema utilizado no figure en la lista, se
utilizara el sistema mas parecido. No se deben considerar sistemas
validos aquellos cuyas fuentes de energia no existan en la ubicacién de
la edificacion.

7o - L e e e e @@

6.‘...........‘

5 | o o
4".‘ C.....‘.‘:é @---@---@
® 6 606 060 060 0 0 0 0 o o o ¢ 0 @

- ® ¢ 90 -0 -0 -0-@

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

[ Urbana [l Rural sin acceso biomasa [l Rural con acceso biomasa

Leyenda .
CODIGO
T* de distribucién 35°C 01
T? de distribucion 40°C 02
\NTERCAMBIADOR T* de distribucién 45°C 03
T* de distribucion 50°C 04
i T* de distribucion 55°C 05
GEOTERMICA

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

INTERCAMBIADOR N - s o
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 INDIVIDUALES TIPO SPLIT 12
HIDROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 13
EQUIPOS INDIVIDUALES TIPO SPLIT 14
Estandar 15
DERIVADOS PETROLEO Baja temperatura 16
Condensacién 17
Estandar 18
GAS NATURAL Baja temperatura 19
CALDERA DE COMBUSTION Condensacion 20
Pellets 21
BIOMASA Briquetas 22
Carboén vegetal 23
Lefia 24
Otra biomasa sélida 25
SOLAR ACUMULADOCR SOLAR 26
EFECTO JOULE RESISTENCIA ELECTRICA 27
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N
4.3.1.1 PUNTUACION DEL ACCESO A LA FUENTE DE ENERGIA

Paraobtenerlapuntuacidondelrendimientoyaspectosmedioambientales
de una instalacion, bastard con obtener el valor indicado en la tabla

adjunta.
URBANA RURAL SIN RURAL CON
ACCESO A ACCESO A
BIOMASA BIOMASA
T2 de distribucion: 352C 3 4 6
T2 de distribucién: 402C 3 4 6
Intercambiador vertical T2 de distribucion: 452C 3 4 6
T2 de distribucién: 502C 3 4 6
T2 de distribucién: 552C 3 4 6
Geotérmica
T2 de distribucion: 352C 3 4 6
T2 de distribucion: 402C 3 4 6
Bomba de calor 3 2 3
Intercambiador horizontal T2 de distribucion: 452C
T2 de distribucién: 502C 3 4 6
T2 de distribucién: 552C 3 4 6
Equipos centralizados 3 4 6
Aerotérmica 3 2 3
Equipos individuales tipo split
Equipos centralizados 1 4 6
Hidrotérmica 1
Equipos individuales tipo split 4 6
Estédndar 7 5 5
Derivados Baja temperatura 7 5 5
petroleo
Condensacion 4 5 5
Estandar 7 E 1
Gas natural Baja temperatura 7 3 1
Calder?l Condensacion 7 3 1
Combustién
Pellets 5 5 5
Briquetas 5 5 5
Biomasa Carbon vegetal 4 4 4
Lefia 1 3 7
Otra biomasa sélida 1 3 7
Solar Acumulador solar 3 6 8
Efecto Joule Resistencia eléctrica 9 9 9
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4.3.2 ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

En la ilustracién adjunta, se incorpora un resumen grafico de los valores
utilizados para las puntuaciones de los aspectos medioambientales’
de los principales sistemas de calefaccién incorporando como dato de
interés el rendimiento estimado de las instalaciones?.

A menor puntuacion, peor comportamiento medioambiental.

[pa— 28 08 8 o 0 -0 0 @ '

0 : e o o :
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

[ PUNTUACION CO2 Y CONTAMNANTES [l COP

Leyenda X
CODIGO
T° de distribucién 35°C 01
T* de distribucién 40°C 02
DLRERCAMBIADOR T° de distribucion 45°C 03
T* de distribucién 50°C 04
. T* de distribucién 55°¢ 05
GEOTERMICA

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

INTERCAMBIADOR s iz
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 INDIVIDUALES TIPO SPLIT 12
HIDROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 13
EQUIPOS INDIVIDUALES TIPO SPLIT 14
Estandar 15
DERIVADOS PETROLEO Baja temperatura 16
Condensacién 17
Estandar 18
GAS NATURAL Baja temperatura 19
CALDERA DE COMBUSTION Condensacion 20
Pellets 21
BIOMASA Briquetas 22
Carbén vegetal 23
Lefia 24
Otra biomasa sdlida 25
SOLAR ACUMULADOR SOLAR 26
EFECTO JOULE RESISTENCIA ELECTRICA 27

1 Datos obtenidos principalmente de la publicacién PROPUESTA DE DOCUMENTO RECONOCIDO FACTORES DE EMISION DE CO2 Y COEFICIENTES DE
PASO A ENERGIA PRIMARIA DE DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN EL SECTOR EDIFICIOS EN ESPANA VERSION 03/03/2014

, Condiciones de aceptacién de procedimientos alternativos a LIDER y CALENER. Anexo VI. IDAE Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia. Mayo 2009 y GUIDE PRATIQUE POUR LA CONSTRUCTION ET LA RENOVATION DURABLES DE PETITS BATIMENTS, Bruxelles Environnement.
L'administration de I'environnement et de I'’énergie de la Région de Bruxelles-Capitale. enero 2014.

2 A mayor rendimiento, menor contaminacién se generard para cubrir la misma demanda.

Los datos del denominado "COP" o "coeficiente de rendimiento" estacional y nominal se han tomado de tablas comerciales en donde el COP nominal
de las bombas de calor debe transformarse en estacional segun la formula SPF=COPnominal x FP x FC, siendo FP el factor de ponderacién por zona
climatica (tabla 4.1) y FC es el factor de correccion por temperatura de distribucién (tabla 4.2). Formula y tablas obtenidas de “Prestaciones medias
estacionales de las bombas de calor para produccion de calor en edificios”(p.12) Para los célculos de la tabla 4.1, se toma la opcién de zona climatica
C ya que es la que tienen en comun tres de las cuatro provincias gallegas (A Corufia, Ourense y Pontevedra). Para los calculos de la tabla 4.2 se
toma la opcién de T° de condensacion de 55°C Para calcular el factor de ponderacién del resto de instalaciones usamos la tabla 1.1 aplicada a los
COP nominales de las casas comerciales analizadas del "Documento Reconocido Minetur “Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de
produccion de frio y calor en edificios de viviendas” (p.7)
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4.3.2.1 PUNTUACIONDELOSASPECTOSMEDIOAMBIENTALES

Para obtener la puntuacion de los aspectos medioambientales de una
instalacion, ponderados con el rendimiento estimado, bastard con
obtener el valor obtenido en la tabla adjunta.

Aunque la coexistencia de varios sistemas no es lo habitual en una
vivienda tipo, parece razonable establecer un método que permita una
valoraciéon ponderada para ese supuesto en el que existe mas de un
sistema.

Para ello se tendrd en cuanta la nota parcial de cada sistema y el
porcentaje de demanda que cubre ese sistema. En el caso en el que
existan varias instalaciones en la misma edificacion, la tabla permite
obtener una media ponderada.

En el supuesto en el que no se utilice un emisor de los listados, se
asimilara al equivalente.

% DEMANDA PUNTUACKON % demanda
CUEBIERTA ®
{base 100) puntuacion

ntercam biador vertical

fist ribuscion: S0EC

ist ribucion

Geotérmica
fist ribucion: 355C

ribucion: 4020

Bomba de clor

nte rcamb iador horizontal fist ribucion: 432C

fist fibucion: S02C

2 de distribucion: 5520

Equipas cantralizados

Asrctérmica
Equipes indhidusles fpo spit

Equipos centrafzados

Hidrotérmica
Equipes indviduales fpo st

Estdndar

Derivados

. Eaja temperaturs
petroles i

Condensacion

Estdndar

Gas naturs Eaja temperatura

Caldera - -
- . Condensacion
Combustion

Paliats

Eriquetas

Biomasa Carbon vegetal

Lefia

Otra biomasa solida

Solar Acumulador solar

ral | o] | | M| | W] o] k| ma| o] | | | ey B 8] | | | w| w| G| 4| @] wn

Efecto loule Resistanciz eléctrica

I5umy 100

b3 E‘Sdemanda'punmacién:{:l

PUNTUACION = (¥ %demanda*puntuacion) /100 =|
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4.3.3 ASPECTOS OPERATIVOS

Denominaremos aspectos operativos aaquellas variables que cuantifican
cuestiones discrecionales como la importancia del consumo de espacio,
la importancia de la fluctuacién del precio o similar.

En estas cuestiones aparentemente subjetivas se ha optado por aportar
una cuantificacion basada en la experiencia del IGVS y en aquella
bibliografia de referencia que si incorpora estos analisis, generalmente
a través de estudios estadisticos. Podriamos considerar entonces que
los valores seran validos para las viviendas tipo, aceptando valoraciones
razonadas que puedan justificar otra puntuacion.

1 | i o o o °
0 i i H i
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

[ Consumo espacio de lainsta.. [l Fluctuacion precio combustible

Leyenda

CODIGO
T* de distribucién 35°C 01
T* de distribucién 40°C 02
VERT CAMBIADOR T* de distribucion 45°C 03
T? de distribucién 50°C 04
. T° de distribucién 55°C 05
GEOTERMICA

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

INTERCAMBIADOR a s o o
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 1
EQUIPOS INDIVIDUALES TIPO SPLIT 12
HIDROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 13
EQUIPOS INDIVIDUALES TIPO SPLIT 14
Estandar 15
DERIVADOS PETROLEO Baja temperatura 16
Condensacién 17
Estandar 18
GAS NATURAL Baja temperatura 19
CALDERA DE COMBUSTION Condensacidn 20
Pellets 21
BIOMASA Briquetas 22
Carbén vegetal 23
Lefia 24
Otra biomasa sélida 25
SOLAR ACUMULADOR SOLAR 26
EFECTO JOULE RESISTENCIA ELECTRICA 27

llustracion: puntuaciones asociadas a consumo de espacio y fluc-
tuacion del precio de los principales sistemas de calefaccion
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En los graficos adjuntos se incorporan las puntuaciones asociadas a
consumo de espacio y fluctuacién del precio de los principales sistemas
de calefacciony de aquellos aspectos relativos al usuario (facilidad de uso,
preaceptacion y percepcion- de los principales sistemas de calefaccion.

Estas puntuaciones parciales se han utilizado para obtener una
puntuacion final asociada a cada sistema de calefaccion.

9 L L 2 * L B
8 [ ® ®
7 ® ® L IS ] L]

6 L B 2 L B [

19-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-6-0-0-0

00 0 0 @ e 0 0 0 0 0 0 O ® o o @ -

20‘0..00...0‘..: oo [ ]

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

M Facilidad de uso [l Preaceptacion del usuario [ll Percepcion del usuario

Leyenda .
COoDIGO
T* de distribucion 35°C 01
T* de distribucién 40°C 02
L RERCAMBIADOR T* de distribucion 45°C 03
T* de distribucién 50°C 04
) T* de distribucién 55°C 05
GEOTERMICA

T2 de distribucion 35°C 06
T* de distribucién 40°C 07

INTERCAMBIADOR a . iz °
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 INDIVIDUALES TIPO SPLIT 12
HIDROTERMICA EQUIPOS CENTRALIZADOS 13
EQUIPOS INDIVIDUALES TIPO SPLIT 14
Estandar 15
DERIVADOS PETROLEO Baja temperatura 16
Condensacién 17
Estandar 18
GAS NATURAL Baja temperatura 19
CALDERA DE COMBUSTION Condensacion 20
Pellets 21
BIOMASA Briquetas 22
Carbén vegetal 23
Lefia 24
Otra biomasa sdlida 25
SOLAR ACUMULADOR SOLAR 26
EFECTO JOULE RESISTENCIA ELECTRICA 27

llustracion:puntuaciondelosaspectosrelativosalusuario (facili-
dad de uso, preaceptacion y percepcion
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4.3.3.1 PUNTUACION DE LOS ASPECTOS OPERATIVOS

Como en los aspectos medioambientales, para obtener la puntuacién de
los aspectos operativos de una instalacién, bastara con obtener el valor
obtenido en la tabla adjunta teniendo en cuanta la nota parcial de cada
sistema y el porcentaje de demanda que cubre ese sistema.

% DEMANDA PUNTUACION %demanda
CUBIERTA X
(base 100)

puntuacion

T2 de distribucién: 352C

T2 de distribucién: 40°C

Intercambiador vertical T2 de distribucién: 452C

T2 de distribucién: 50°C

T2 de distribucién: 552C

Geotérmica
T2 de distribucién: 352C

T2 de distribucion: 402C

Bomba de calor
Intercambiador horizontal T2 de distribucion: 452C

T2 de distribucién: 50°C

T2 de distribucién: 552C

Equipos centralizados

Aerotérmica
Equipos individuales tipo split

Equipos centralizados

Hidrotérmica
Equipos individuales tipo split

Estdndar

Derivados

petroleo Baja temperatura

Condensacion

Estandar

Gas natural Baja temperatura

Caldera

.. Condensacion
Combustiéon

Pellets

Briquetas

Biomasa Carbon vegetal

Lefia

Otra biomasa sdlida

Solar Acumulador solar

NNl d| AUl oo o W W W Wb & &L H DS

Efecto Joule Resistencia eléctrica

100

¥ %demanda*puntuacidon= l:l

>Sums=

Puntuacioén = (3 %demanda*puntuacién) / 100 =
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434 EMISORES

Aunque en los generadores se caracteriza en gran medida el consumo
de energia, cuestiones como percepcion, inercia del emisor, rapidez en
el acondicionamiento o coste especifico se asocian a los emisores.

Los objetivos de la guia permiten prestar atencidén a otras cuestiones
asociadas a estos emisores como son el coste de instalacidon, el consumo

unitario, el confort declarado por el usuario y el mantenimiento.

Una vez obtenidos valores para los elementos de estudio previos,
se ponderan en base a la amplia experiencia del IGVS en las miles de
viviendas que tutela. Es a través de esa vision donde aspectos como
mantenimiento o gastos deinstalacién se convierten envariables de gran
importancia, hasta el punto que radiadores como los eléctricos, poco
eficientes en términos de rendimiento y energia primaria incorporan en
su cuantificacidon aspectos positivos como la facilidad de instalacion, la
preaceptacion de la instalaciéon y su facil mantenimiento.

Es necesario considerar que la adopcién de las medidas pasivas de la
presente guia limitara la demanda, por lo que aspectos tradicionalmente
importantes en un radiador como su consumo puntual podrian reducir
de manera razonada su importancia en una visién de conjunto.

1 2 3 4 5

Il SENCILLEZ EJECUCIONE MANTENIMENTO [ll CONSUMO Il CONFORT

Leyenda )
cODIGO

RADIADORES CONVENCIONALES DE FLUIDO 01
RADIADORES ELECTRICOS 02
RADIADORES ELECTRICOS INERCIALES 03
RADIADORES BAJA TEMPERATURA 04
SUELO RADIANTE 05
FAN-COIL 06

llustracion:cuantificaciondeaspectosasociadosalosemiso-
res
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4.3.4.1 PUNTUACION EMISORES

Nuevamente, y aunque la coexistencia de varios tipos de emisores no sea
habitual en una vivienda tipo, parece razonable establecer un método
que permita una valoracion ponderada para ese supuesto en el que
existe mas de un tipo de emisor.

En base al método previsto en la tabla adjunta se incorporara el tanto
por cien de la demanda cubierto por cada tipo de emisor sumando el
producto de cada puntuacién y su porcentaje.

En el supuesto en el que no se utilice un emisor de los listados, se
asimilara al equivalente.

i % DE LA DEMANDA PUNTUACION
Descripcién familia y tipo PUNTUACION CUBERTA X

(BASE 100) % DEMANDA
RADIADORES CONVENCIONALES DE FLUIDO 6
RADIADORES ELECTRICOS 7
RADIADORES ELECTRICOS INERCIALES 8
RADIADORES BAJA TEMPERATURA 8
SUELO RADIANTE 5
FAN-COIL 4

>Sum= 100

SPuntuacion X % Demanda =

MEDIA PONDERADA
CALEFACCION

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

PUNTUACION ACCESO FUENTE DE ENERGIA X 0,2 =
+

PUNTUACION DE LOS ASPECTOS X 03 _

MEDIOAMBIENTALES ’ -
+

PUNTUACION DE LOS ASPECTOS OPERATIVOS X 0,2 =
+

PUNTUACION DE LOS EMISORES X 0,3 =

PUNTUACION FINAL:
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44 REFRIGERACION

Las instalaciones asociadas a la refrigeracién de una edificacién se
evallan de manera analoga a las de calefaccién: Acceso a la fuente de
energia, aspectos medioambientales, operativos y los propios emisores.

Se listaran las instalaciones habituales, en base a las cuales la fuente
de energia se limita a la eléctrica y el acceso a esta fuente se considera
factible en cualquier caso.

Por todo ello, si asociamos el rendimiento tipo' a cada instalacion la
puntuacion asociada a la refrigeracién se podra reducir a la aplicaciéon

de la presente tabla.

% DEMANDA PUNTUACION %demanda
CUBIERTA X
(base 100) puntuacion
T2 de distribucién: 352C 5
T2 de distribucién: 409C 5
Intercambiador vertical T2 de distribucion: 452C 5
T2 de distribucién: 50°C 6
T2 de distribucién: 552C 6
Geotérmica
T2 de distribucién: 359C 6
T2 de distribucién: 40°C 6
Bomba de calor 7
Intercambiador horizontal T2 de distribucién: 452C
T2 de distribucién: 509C 7
T2 de distribucién: 559C 7
Equipos centralizados 3
Aerotérmica 2
Equipos individuales tipo split

Equipos centralizados 3

Hidrotérmica
Equipos individuales tipo split 4

2Sum= 100

> %demanda*puntuacién= \:I

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

1 Fonte principal: PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR  PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS. IDAE. Madrid.
Febrero de 2014 y Estudio T-NZEB. Transformacion de edificios existentes hacia edificios de consumo casi nulo. Agosto 2014. CENER.
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4.5 AGUA CALIENTE SANITARIA

El calculo de ACS se realizara inicamente en el supuesto de que existan
sistemas especificos sélo para ACS. En esa situacién se procederd
calculando el coeficiente unitario y a media ponderada segun la tabla

que se adjunta’.

Si el sistema de produccién de ACS es mixto se adoptara como media
ponderada de ACS un valor idéntico al obtenido en la ponderacién de
la calefaccion.

% DEMANDA PUNTUACION %demanda
CUBIERTA X
(base 100) puntuacién

T2 de distribucién: 352C

T2 de distribucién: 40°C

Intercambiador vertical T2 de distribucién: 452C

T2 de distribucién: 50°C

T2 de distribucion: 552C

Geotérmica
T2 de distribucién: 352C

T2 de distribucién: 402C

Bomba de calor
Intercambiador horizontal T2 de distribucién: 452C

T2 de distribucién: 50°C

T2 de distribucién: 552C

Equipos centralizados

Aerotérmica
Equipos individuales tipo split

Equipos centralizados

Hidrotérmica
Equipos individuales tipo split

Estandar

Derivados

petroleo Baja temperatura

Condensacién

Estandar

Gas natural Baja temperatura

Caldera

i Condensacién
Combustion

Pellets

Briquetas

Biomasa Carbdn vegetal

Lefia

Otra biomasa sélida

Solar Acumulador solar

N| o r| r| r| N N W R, R N R R o v o & 0 N o | V| V] B N & ©

Efecto Joule Resistencia eléctrica

SSum= 100

S %demanda*puntuacion= \:

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

1 Fuente principal: Documento reconocido_ Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de produccion de frio y calor en edificios

de viviendas.
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4.6 VENTILACION

A diferencia del factor de disefio indicado en las estrategias pasivas, el
calculo de la ventilaciéon se refiere a las instalaciones utilizadas para la
renovacién del aire en términos de salubridad.

En la ilustracion adjunta, se incorpora un resumen grafico de los valores
utilizados para las puntuaciones de los aspectos técnicos, econémicos y

medioambientales' de los principales sistemas de ventilacion.

A menor puntuacién, peor comportamiento.

8
7® e
6 ® °

2 L
19
0

1 2 3

Il cALIDAD ARE Il MANTENIMIENTO Il CORRIENTESHl CONTROL HUMEDADI CONTROL ACUSTICOM DIMENSIONESH INVERSION
@ ASPECTOS MEDIOAMBIEN TALESIl CONSUMO [l REGULACION

Leyenda }
CODIGO
VENTILACION HIBRIDA 01
(admision natural y extraccién por shunt hibrido ,a veces x tiro natural, otras mecanico)
VENTILACION MECANICA SIMPLE FLUJO 02
(admision natural+ extraccién mecanica)
VENTILACION MECANICA DOBLE FLUJO CON RECUPERACION DE CALOR 03

1 Fuente principal: “Guide batiment durable”. Bruxelles environnement, 2014
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4.6.1 PUNTUACION VENTILACION
Como en el resto de instalaciones, el calculo de la puntuacién asociada

a la ventilacién se reduce a la aplicacion de la tabla adjunta, en la que se
ha previsto la posibilidad de coexistencia de distintos sistemas.

% DEMANDA | PUNTUACION | %demanda
CUBIERTA X
(base 100) puntuacién
VENTILACION HIBRIDA 5
(admisién natural y extraccién por shunt hibrido ,a veces x tiro natural, otras mecanico)
VENTILACION MECANICA SIMPLE FLUJO 6
(admisién natural+ extraccién mecanica)
VENTILACION MECANICA DOBLE FLUJO CON RECUPERACION DE CALOR 8
Sum= 100

3 %demanda*puntuacién= |:|

PUNTUACION = (Y %demanda*puntuacién)/100 =
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4.7 PUNTUACION FINAL INSTALACIONES

La puntuacion asociada a las instalaciones se obtendra en la tabla
adjunta,

Para considerarse valida una propuesta, la puntuacion final no podra ser
inferior a 5 PUNTOS

PUNTUACION CALEFACCION X 2 =
+

PUNTUACION REFRIGERACION x 075 =
+

PUNTUACION ACS x 075 =
+

PUNTUACION VENTILACION x 15 =

SUMA

/
5

PUNTUACION FINAL =
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5.1 SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA | CLIMAS

5.1.1 DESCRIPCION

Se ha incorporado una funcionalidad Web que permite navegar y
obtener datos a través de una suerte de mapas interactivos.

Para ello se ha utilizado un repositorio de Bases de datos ORACLE, en la
gue se ha creado un esquema para el IGVS que almacena la informacién
del proyecto.

Esta base de datos nutre a los Servidores ArcGis, que son los responsables
de servir los datos en forma de servicios siendo los de visualizacién de
datos REST y WMS que son consumidos por las Aplicaciones, tanto a nivel
de escritorio como a nivel de web.

Los metadatos se han cumplimentado con la herramienta CatMDEdit
siguiendo la guia del Nucleo Espanol de Metadatos (NEM), siendo éste la
implementacion espanola del Reglamento de metadatos a nivel europeo
que define la directiva INSPIRE.

5.1.2 PROCESO DE RECOGIDA DE DATOS

Se analizan los datos climaticos de 160 estaciones para establecer sus
valores medios. A continuacion se realizan un analisis de regresion con
la finalidad de extrapolar los resultados puntuales de las estaciones y
clasificar la totalidad del territorio gallego. Se halla la correlacién de cada
variable con parametros geogréficos (altitud, longitud y latitud).

A partir de las férmulas obtenidas por la regresion, se crea una capa
raster. Se clasifican los datos en cada capa para obtener 6 zonas segun
cada variable.

Ladivisionserealizamedianteintervalosnaturales.Sejuntanlas7 capasen

una sola, en formato vectorial, donde la zonificaciéon seguin cada variable
esta recogida en la tabla de atributos.

5.1.3 ENLACE

www.xunta.es/igvs/mapas
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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)
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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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5.1.5 CAPTURA PANTALLA VARIABLE CONTINENTALIDAD

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)



*| XUNTA DE GALICIA

“{m‘ r: CONSELLERIA DE

GALEGO +
DAVIVENDAE S0LO INFRAESTRUTURAS E VIVENDA

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

pagina 131



| AR

5.1.6 CAPTURA PANTALLA TERMICIDAD INVERNAL

¥4 XUNTA
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rada polo Instituto de Estudos do Territorio

~AJ Cartografia elabor
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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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+
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D¢

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 TERMICIDAD 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 DIURNALIDAD

A7 XUNTA
S & DE GALICIA
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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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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 VIENTO
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A Gartografia elaborada polo Instituto de Estudos do Territorio

W1

)
ot=3

2:2
Vento (m:s)
mls

1(<4)

i 24-8)
N 3(8.1-12)
W 4 (12.1-16)
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
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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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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

pagina 141






5.2 APLICACION  PARA UANTIFICA
DISENO PASIVO

5.2.1 DESCRIPCION

Con la intencién de aportar una utilidad multiplataforma, facilmente
acesible y actualizable, se ha desarrollado una aplicacion web resposive
compatible y adaptativa a diferentes pantallas y resoluciones de PCs,
smartphones y tablets.

La utilidad permite al usuario realizar las operaciones de una manera
asistida y visual simplificando las labores de analisis y contraste
de opciones. Gracias a esta utilidad, se permite igualmente el
almacenamiento de los proyectos u opciones que el usuario desee
evaluar.

Esta utilidad ha sido desarrollada con tecnologia PHP para el backend, y
HTMLS5, CSS3, JQuery y Bootstrap para el frontend.

5.2.2 ENLACE A LA APLICACION PASIVGAL

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

# 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 estrategias pasiva

# 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 compacidad
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por el Grupo de trabajo HABACO por encargo y orientacion del Instituto
Galego de Vivenda e Solo.

Por parte del han participado:

Director del proyecto: Ricardo Valencia Hentshel
Coordinadora del proyecto: Maria José Paniagua Mateos
Técnicos de apoyo: Alberto Balea Filgueiras

Susana Orgaz Lopez

Por parte del grupo han participado:

Director del proyecto: Joaquin Fernandez Madrid
Coordinador del proyecto: Santiago Pintos Pena
Técnicos de apoyo: Maria Jesus Dios Viéitez

Alberto Redondo Porto
Jorge Rodriguez Alvarez

Esta publicacion forma parte de la capitalizacién de un estudio previo, relativo
a las vulnerabilidades y potencialidades de la vivienda en Galicia frente al
cambio climatico, realizado dentro de un proyecto mas amplio denominado

, que fue sufragado por los fondos Feder y creado por algunos
socios de la eurorregién Sudoe, liderados y coordinados por el IGVS.

Estaguiatiene como propédsito proporcionar una serie de consideraciones sobre
las posibles estrategias de arquitectura pasiva en las viviendas y hacerlo de una
manera sencilla y didactica que faciliten actuaciones que parecen necesarias
y que recuperen algunas de las costumbres constructivas de adaptacién al
medio sin consumo de energia en un contexto europeo que pretende primar
la eficiencia energética y el consumo minimo.

Fuente imagenes:
(C) Imagenes Habaco e IGVS : Creative Commons dominio publico CCO.

(C) Otras imagenes: Pixabay. Creative Commons dominio publico CCO.
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