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1.1 OBJETIVOS GENERALES

Un trabajo como el actual hace aconsejable partir de unos objetivos claros
y previos que doten de cardcter al documento y que marquen el rumbo a
seguir.

Desde una visién general del documento esos objetivos son una clara
preocupacion 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 Galego de Vivenda e Solo (IGVS) sobre las
viviendas que tutela, en el conocimiento de los hdbitos y problematica de
los usuarios, en las comparativas de las diversas soluciones constructivas,
técnicas y formales y en su uso, mantenimiento y cuantificacién pecuniaria.
Todo ello supone un valor aifadido importante, que supondrd en ocasiones
la revisiéon de los criterios medibles incorporando cierta discrecionalidad,
nunca carente de argumentos fundados.

De igual manera, la experiencia del grupo de los miembros del grupo
de trabajo HABACO aporta el conocimiento y la conviccién de que las
estrategias de arquitectura pasiva son el camino adecuado y que estas
soluciones de disefio pueden aplicarse también desde una visién identitaria
que aporte un valor afadido al patrimonio construido, presente, pasado y
futuro.
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Otros obijetivos secundarios que se han transmitido como parte de la hoja
de ruta del documento son los siguientes:

a)  Reduccidn de costes de construccién innecesarios.

- Eliminar soluciones constructivas que requieren un presupuesto
superior al disponible.

b)  Flexibilidad de los espacios que permitan usos alternativos en funcién
de los distintos modelos de unidades familiares.

c) Reduccién de costes de:
—  Servicio
- Mantenimiento y reposicién

- Rotacién de los wusuarios de las viviendas: previstas
fundamentalmente para alquiler con una rotacién de los usuarios
que implican operaciones de puesta a punto de las viviendas
recuperadas para entregar a un nuevo usuario.

d)  Facilidad de gestién:
- Protocolos claros de la gestion de las instalaciones.

- Individualizacién de los gastos que permitan mantener el servicio
a pesar de la falta de pago de alguin inquilino.

- Claridad en el proceso de control de las operaciones precisas
de mantenimiento. Estandarizacién de estas operaciones.

pdgina 3
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1.2  JUSTIFICACION

Este documento (una guia) no establece requisitos de obligado cumplimiento
sino de adopcién voluntaria.

El grado de adopcién de las estrategias pasivas descritas en este documento
se cuantifica y evalta mediante un sistema de puntuaciéon. Cuantos mds
puntos se obtengan mejor serd el conjunto de soluciones elegidas.

Este sistema permite igualmente adoptar medidas compensatorias entre
estrategias. Esto es: si un sistema tiene una mala puntuacién (ej: orientacién)
podré compensarlo con otras estrategias (ej: aislamiento).

No pueden considerarse disefios conformes a los establecidos en esta

guia, aquellos que no lleguen a la puntuacién minima indicada para cada
tipologia. En ese caso se considerardn viviendas convencionales.
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2.1 CRITERIOS GENERALES

La llamada arquitectura pasiva, probablemente tenga un modelo actual
en los denominados nZEB', siendo su adopcién el camino légico para el
cumplimiento de los requisitos de las directivas europeas de aplicaciéon a
partir del afio 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 disefio
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
las instalaciones. Tampoco es factible realizar estimaciones de amortizaciéon
o energia primaria a largo plazo si las fuentes de energia se someten a
variables no controlables como el precio de la energia o variables volubles
como los factores de conversion a energia primaria.

En consecuencia, en este documento no se considera una solucién éptima
aquella que dependa exclusivamente de un disefio optimizado de las
instalaciones. No se cuantificard tampoco la huella ecolégica si bien se
comparte el axioma por el que la instalaciéon con menor huella ecolégica es
la que no es necesaria.

Con esos elementos de partida, parece razonable reconsiderar y recuperar
cuestiones que han sido siempre habituales en el disefio arquitecténico
pasivo como son la implantacién, la compacidad, la orientacién, la severidad
del clima, el consumo de agua , el aislamiento, la ventilacién, la inercia
térmica y la infiltracién y que en este documento serdn elementos de estudio
especifico.

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

Por otro lado, el andlisis riguroso de las variables energéticas es complejo;
siendo en ocasiones la Unica opcidn valida para una respuesta fundamentada
una simulacién CFD o una monitorizacion real basada ademds en un gran
nimero de ejemplos si se quieren extrapolar los resultados a todo el parque
edificatorio.

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 los cdlculos, no se cuenta con datos lo suficientemente fiables (archivos

climdticos completos, monitorizaciones de contraste adecuadas, toma de
datos globadl, ...) por lo que los resultados tampoco lo serian.

Lo anterior no quiere decir, -ni mucho menos- que se eludan el andlisis
de esas variables, que no se hayan realizado cientos de simulaciones de
control, o que no se tenga en cuenta como un légico objetivo de futuro.
En todo caso, es un hecho objetivo que no se puede avanzar de manera
rigurosa en esa linea mientras no se mejoren los datos de partida (datos
climdticos, pardmetros de confort, monitorizaciones de control, ...).

Queda pues, abierto como una propuesta metodoldgica y de trabajo en el
caso de que la intencién de los agentes responsables sea avanzar hacia la
denominada arquitectura pasiva con eficacia.

Como consecuencia en este trabajo se realizard una primera aproximaciéon
global que podriamos definir como diddctica y de recuperaciéon de los
conceptos antes sefalados. 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 Gltimo, se podrd —y se deberia- ajustar y corregir convenientemente las
variables aportadas en el futuro si las observaciones que se realicen asi lo
aconsejan o bien si se generan mejores datos de partida.

/!

TTTT 1| 1
RERERR RN
|||||| \
LIS
LLLLLLy

1 Acrénimo de nearly zero emission building
2  Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios
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2.2 DATOS DE PARTIDA

2.2.1 EDIFICIO DE CONSUMO CASI NULO

La presente guia va mas alla de la exclusiva acotacion del consumo No se comparardn otros criterios que se pueden incorporar en los estados

miembro como el uso de energias renovables' utilizados en la definicién
nZEB pues esa comparacion se aleja de los objetivos de este trabajo y
supone una casuistica demasiado elevada que no arroja ningin resultado

energético en las viviendas, pero en todo caso si parece adecuado que el
consumo estimado en aplicacién de los criterios de esta guia tenga en cuenta
los valores asociados a los edificios residenciales con consumo de energia

casi nulo definido como tal en aplicacién del articulo 9 de la Directiva global.
2010/31/EU de Eficiencia Energética de Edificios'.
Sin embargo y tal y cémo se representa en el mapa adjunto, a dia de hoy
este concepto todavia no ha sido definido ni acotado, siendo la previsién
del ECOFYS? que se realice en el afio 2018. ——
Member State = Full Definition in Place = umerical | o newable
Indicator
Figure 5 - Status of nZEB definition for new buildings (Source: BPIE, 2015) Energy
Austria Yes
Belgium - BXL still to be approved
Belgium - Walloon under development
Belgium - Flemish No
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
v Estonia
Official definition . "_Iﬂlﬂnd
Definition to be approved France
Definition under development Germany
’ ) ) Greece
* France - Requirements for buildings with an energy
cansumption close to zero have already been enforced Hungary
but it is foreseen that buildings will be positive ener
? buwldlﬁ'sgsfrommfo)i Ireland
taly
Latvia
o Lithuania
[ o Luxembourg |
e Malta [
‘ i Netherlands
Portugal | E—
Poland |
Romania
Slovenia [
Slovakia
: . e . . Spain [
Procede entonces analizar las definiciones y criterios definidas oficialmente Sieden e
en otros estados miembro con la intencién de que los consumos de una United Kingdom e |

vivienda con lo que esta guia denomina "arquitectura pasiva" coincida en

’ 7 . . Figure 2: Status of development of the applied NZEB definition in the different Member States
los pardmetros bdsicos de consumo con los denominados nZEB.

1 Esta directiva 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 1 Se adjunta tabla del estudio "Overview of Member States information on NZEBs Working version of the progress report - final report" Jan Groezin-
"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 ger, Thomas Boermans, Ashok John, Jan Seehusen, Felix Wehringer, Martin Scherberich. 08 Octubre 2014 Project number: BUIDE14975 © Ecofys 2014 by
final definition is planned to be adopted in 2019" order of: European Commission
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El andlisis de los valores numéricos obtenido de los estudios de referencia’
muestra una alta oscilacién (de 0 kWh/m2/afio a 270 kWh/m2/afio) siendo
este valor referido principalmente a consumo de energia primaria.

En el caso concreto de edificios residenciales, en los estados miembro los
consumos méximos de energia primaria oscilan entre 33 kWh/m2/afo? y
95 kWh/m2/afio® siendo el valor utilizado por la mayoria de paises* que si
han definido oficialmente el concepto nZEB de 45-50 kWh/m?2/afio.

Los criterios de esta guia tendrdn en cuenta estos pardmetros tipo y en
consecuencia los objetivos globales de reducciéon de consumo que pueden
verse en la tabla adjunta®.

DEMANDA MAX CALOR

3008

200

100 |

RN S S S, S IO, S (. .
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 20102015

B kWh/(m2.a) [l Estimacién valor nZEB

1 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
2  Croacia (litoral)
3 Letonia
4  (BE (Bruselas), EE, FR, IE)
5 Grafica basada en los datos de la publicacién Die neue Energieeinsparverordnung, BEUTH RECHT, Dipl.-Ing. Horst.-P. Schettler-Kshler (2014)
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2.2.2 PARQUE EDIFICATORIO

El andlisis del parque edificatorio de Galicia permite definir el reparto del
consumo habitual en una vivienda' segin la gréfica adjunta.

De igual maneraq, el andlisis de los registros climdticos permite generar un
modelo climdtico especifico y concreto, que aplicado a través del andlisis y
simulacién energética de una vivienda tipo? permite estimar la influencia en
el consumo energético primario de las estrategias pasivas mds habituales.

INFLUENCIAS TIPO EN ELCONSUMO ENERGETICO
PRIMARIO
(kWh/m2a)

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

100 ;""'"""E""" :’ [ S 1'"'"""".

90 b

70! s 1

T 60: a a 1 e
N ! ! ! ! !
R ° —
R T - | S—
7 T T
1%ty B
00— -89 L

_10‘ ® ' [ ] ? i
comp. orient solea. aisl. calefa. ACS refrig. otros

Il minimo [l CTE 2013 M tipo M maximo
MNotas:

Consumo tipo es aquel que se comesponde con la vivienda fipo objecto de estudio.

Consumo minimo y consumo maximo definen la estimacion de las fluctuaciones fedricas a las
que se puede llegar cambiando la esfrategia o sistema por cualquiera de |las que se exponga en
el presente documento.

Conversién de eneraia final a orimaria s. oropuesta documento reconocido IDAE v. 03/03/2014

El consumo tipo y el rango de afeccién de cada una de las estrategias para
la vivienda modelo en Galicia se representa en el grdafico adjunto.

En base a ese andlisis se podrdn prever las consecuencias de las variables

de disefo pasivo del presente documento, sean estas de mejora o de
empeoramiento del comportamiento energético y del confort de los usuarios.

Consumos tipo y posibles ahorros de energia

(kWh/m2a)
250
200
& 150
=
=
S 100
50
0
Minimo Tipo CTE 2013 maximo

B Minimo [l Tipo [ CTE 2013 [ méaximo

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

I modificacién sistema acs (6%) fijo (47%)

(C) arupo HABACO

1 En el estudio de referencia se define la vivienda tipo como la habitual en el parque edificatorio. No se trata de una vivienda actual adaptada a los
recientes requisitos normativos.

2 Utilizando como fuente de referencia principal el PROYECTO SECH-SPAHOUSEC Andlisis del consumo energético del sector residencial en Espafia INFORME
FINAL. IDAE Secretaria General Departamento de Planificacién y Estudios 16 de julio de 2011, se entiende como tal una vivienda de tres dormitorios que se corres-
ponde en su reparto energético (calefaccién, ACS, ...) con la vivienda tipo.

pdgina 14 pdgina 15



2.3  METODOLOGIA

La guia propone un método esquematizado en el grafico adjunto.

Con el método propuesto se podrd caracterizar el comportamiento estimado
de una vivienda en base a los siguiente elementos de partida:

5° Los datos disponibles, su rigor y sus posibilidades.

6° La conviccién de que en el momento actual es prioritario recuperar y
apostar por la incorporacién de conceptos como compacidad, orientacién o
consumo casi nulo, en contraste con un complejo procedimiento de simulacién
energética.

7° Laintencién de definir un método simplificado y sencillo que permita una
rapida cuantificacién. Para ello se asumirdn como necesarias simplificaciones
en los cdlculos y valores.

pdgina 16

METODOLOGIA Y ANEXOS
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-Compacidacde

-Orlentaclidn Te

-Continentall dade secssse sssesee
-llamento b

-Wentilacian

Desefo Verificacién de limites Cuantificacion Walidacion
pasivo

r

r

METODOLOGIA GUIA

Desefio Verificacidn de Iimites Cuantificac én Wi dacidr
instalacions

. -aridez H ..

sscsese ssscese sseecee
.e L& .e
. L .

Ahorro A gua Werificacidn de limites Cudnfificac dn Wall dacidm

-Irstalacién
-Corsumo

-Manterimiento ssse

ANEXOS GUIA
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2.4  ESTRATEGIA PASIVA Y SOLUCION
CONSTRUCTIVA

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

Se obvian efectos secundarios del medio' a favor de una relacién directa
y clara entre las variables indicadas y en base a este disefio metodolégico
serd posible asociar una estrategia pasiva de adaptacion al medio y el
disefo constructivo de 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 analizado y se define
una tabla analitica simplificada que permita cuantificar el comportamiento
concreto.

En consecuencia, en cada estrategia pasiva existird un mapa climdtico
especifico y una puntuacién asociada que se sumard al del resto de
estrategias en la cuantificacién final.

Por ejemplo: Un elemento que aporta sombra en una fachada influye de manera indirecta en el desfase, atenuacién térmica y almacenamiento de
energia asociados a la inercia térmica de una envolvente.
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«.  relacion entre caracteristica del
9 medio y solucidn constructiva

CONCEPTO VARIABLE DEL CLIMA ESTRATEGIA CONSTRUCTIVA

mejor compacidad
. .l.l::l =
Compacidad H mejor puntuacion

Y me]or orientacién
II'I::I = )
Orientacién . mejor puntuacion

. > Indice
1. Indice de continentalidad 2. -
Confinentalidad el seeeset > adaoptacién a los cambios

(amplitudintervalo térmico anucl)

& HR . >indice
Aislamiento & ssesdis Indice termicidad invernal ....EE. -
o ¢ [porderalairtersidad del frio) ¢ > dislamiento

HY o ) . >indice
ventilacion eessses Indice termicidad estival ....EE. - Ti o
.
q (ponderalaintensidad del calor) * entiacio
™7 s Ihdice diurnalidad s, >indice
. T seesses ndice diurnalida cecnnte =
Inercia Tl : o . : >inercia
térmica [cuantifica elintervale témico)

. . >viento
) ) sescnse Viento sescase =
Infiltracién oo e > hermeticidad

o ) ., >aridez
sesssee Aridez tecesee =
Consumo agua H . > valoracién agua reutilizada
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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 climdtica supone cientos de cdlculos con decenas de miles de
posibles combinaciones que es necesario filtrar y seleccionar entre las mds
representativas.

A través de las 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.

Se adjunta en el esquema inferior un resumen que se corresponde con la
media arménica de las simulaciones de referencia.

B CONSUMO BASE (77%) Il COMPACIDAD (2%) [l ORIENTACION (1%) [ CONTINENTALIDAD (2%) Il AISLAMIENTO (6%)
B VENTILACION (2% INERCIA TERMCA (3%) Il INFILTRACION (7%

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

Resumen resultado simulaciones

o

10000 2000C

B DEMANDA BASE [l COMPACIDAD [l ORIENTACION [l CONTINENTALIDAD [l AISLAMENTO [l VENTILACION
INERCIA TERMCA INFILTRACION
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2.7  COMPACIDAD

2.7.1 REQUISITO BASICO

La compacidad' se asocia a la relacién entre el volumen de los espacios y
la superficie de su envolvente. Este concepto guarda una relacién directa
con la cualidad de denso y evalta 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 interpretacién por la que se
asocia mayor compacidad a una forma con menos pérdidas energéticas. Sin
embargo, el valor de la compacidad podria no ser vdlido para evaluar la
forma si se comparan diferentes volimenes pues como se podré comprobar
facilmente con una operacién sencilla, una misma forma con distinta escala
arroja compacidades diferentes.

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

El andlisis de la férmula implica que mayor compacidad quizds deberia
asociarse a menos posibilidades de existencia de puentes térmicos, a mayor
dificultad en la iluminacién y ventilacion natural de los espacios interiores,
a menor transmisién de ruido desde el exterior y no tanto a la cualidad de
la forma.

Siendo ese andlisis de la forma lo que realmente nos interesa y en linea
con lo que ya han adelantado algunos estudios con planteamiento similar?,
se decide utilizar un valor adimensional que denominaremos indice de
compacidad cuya forma de referencia serd aquella que tiene la maxima
compacidad -la esfera- y cuyo desarrollo matemdtico se expondrd mds
adelante.

Cuanto mds se acerque el valor del indice de compacidad a la unidad
menos envolvente tendremos a igualdad de volumen y esto nos permitird
relacionarlo 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.

1 Desde un punto de vista semdntico el concepto correcto quizds deba ser compactabilidad (cualidad de compacto). Se acepta en todo caso la pala-
bra compacidad pues es un término reconocido y utilizado en el drea de conocimiento actual.

2 Ejemplos: " Manual de fundamentos técnicos de calificacidén energética de edificios existentes CE3" 2012. IDAE. Depésito Legal: M-26893-2012
donde se define la compacidad como el " Cociente del volumen acondicionado dividido por el drea de transferencia” o la "Opcién simplificada. Vivien-
das. Procedimiento” 2009 del Ministerio de vivienda, Ministerio de industria e IDAE en donde se define la compacidad como "relacién entre el volumen V
encerrado por la envolvente térmica y la suma S de las superficies de dicha envolvente." asocidndolo en las tablas al concepto " Envolvente térmica"

3 Bdsicamente " Arquitectura y energia natural" 1995 Rafael Serra Florensa y Helena Coch Roura. ISBN: 84-7653-505-8
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El requisito bdsico asociado a la compacidad serd obtener un valor que

permita un equilibrio adecuado entre la necesidad de contencién de las

pérdidas energéticas (es necesario tener menos pérdidas cuanto mayor sea

la severidad climdtica eninvierno) y la necesidad de disipar calor acumulado

(es necesario tener mds disipacién cuanto mayor sea la severidad climdtica

en el periodo estival).

Otras cuestiones como las variaciones del entorno' a igualdad de volumen,

las relaciones entre severidades climaticas, ganancias solares e infiltracién

se evaluardn a través del resto de variables.

Desde un punto de vista exclusivamente de transmisién de energia, podriamos

considerar a priori que en los climas frios el factor de compacidad debe

tender a la unidad y en climas cdlidos alejarse de ella pues en el primero

se deben reducir las pérdidas por transmisiéon y en el segundo se debe

favorecer la ventilacién para disipar el calor en periodo estival.

En base a las simulaciones realizadas? Galicia se podria caracterizar por

una situacién en la que la mejor forma y orientacién seria la ligeramente

rectangular situando el lado mds largo en una orientacion este-oeste y en

la que se tienda a una compacidad cercana al 0,75, con una probable

excepcion que serd la que se corresponda con la zona climdtica con mayor

severidad durante el periodo estival. En esta zona se ha considerado

adecuado no penalizar una compacidad tiene mdas pérdidas durante el

periodo frio pues se podrd disipar calor en el periodo estival.

1 Una misma forma puede aljarse exenta o entre medianeras modificando enormemente su comportamiento energético.

2 Se asume que se analiza estrictamente el balance de energia y no la calidad arquitecténica de otras propuestas y que se realiza una simplificacién

global que supone no evaluar un entorno y situacién concreta.
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, EJEMPLOS TIPO
INDICE DE COMPACIDAD

1,00

0,81

5 ; .‘? = 0.69

0,60
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2.7.2 RESUMEN SIMULACIONES ESTRATEGIA COMPACIDAD

El andlisis de la bibliografia y la cuantificaciéon de las simulaciones permite

estimar la influencia de la estrategia en el consumo de una vivienda tipo Resumen reSU”-GdO S|mUIOC|OneS
por zona climdtica. COM PACI DAD

El grdfico con el resultado de las simulaciones esquematiza los resultados
tipo' indicando el consumo minimo y mdximo en funcién de aquellas
decisiones que afectan a la estrategia.

En esta simulaciones se han mantenido constantes todas las variables de las 20000 T = ’
viviendas tipo a excepcién de la que afecta a la estrategia de estudio, de
esta manera, es posible obtener una estimacién global de su influencia y
contrastarla con el obtenido en el resto de estrategias.

@ ----@ -

—
o
o
(=]
O

En el momento en el que se dispone de esta cuantificacién asociada a cada
estrategia y su posible influencia en el consumo final de las viviendas tipo en
cada zona climdtica, se podrd realizar una estimacién global? simplificada
que contrastada con el resto de estimaciones globales permita ponderar
adecuadamente la puntuacion asociada a cada una de ellas.

0,8 0,6 0,4
B Zona6 B Zona5 P Zonad P Zona3 P Zona2
B Zona1 [P MEDIA ARMONICA

o

0 10000 20000

W COMPACIDAD (9%) Il ORIENTACION (6%) M CONTINENTALIDAD (7%) Ml AISLAMIENTO (26%) Bl VENTILACION (7%) CONSUMO

M INERCIA TERMICA (12%) I INFILTRACION (31%)
Il DEMANDA BASE [l INFLUENCIA COMPACIDAD

1 Se trata de resultados caracteristicos utilizados como resumen razonado y con vocacién de difusién, pero que no serian estrapolables como resultado
definitivo en cada caso concreto.
2 Para toda Galicia
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2.7.3 CALCULO PUNTUACION COMPACIDAD

Para obtener la puntuacién especifica se le aplicard previamente la
siguiente férmula:

2

3
COM =4,836 ve~
Ae

Siendo

COM= Compacidad
Ve= volumen de los espacios habitables’ de la edificacién en m3

Ae= drea de la envolvente de los espacios habitables en m2

En base al valor "COM", la puntuacién es la que figura en la tabla:

COM=<0.6 0.6<COM<0.75 COM=>0.75
Zonal 0.5 1 2
Zona2 0.5 ! E
Zonal 0.5 L 2
Zandd 0 1 2.5
Zonas 0 1 2.5
Zonab 0.75 1 3

1 Se asume la definicién del CTE: " Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién y tiempo de estancia exigen unas condi-
ciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes: a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedo-
res, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residenciales; b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente; c) quiréfanos, habitaciones, salas
de espera, en edificios de uso sanitario; d) oficinas, despachos; salas de reunién, en edificios de uso administrativo; e) cocinas, bafios, aseos, pasillos y
distribuidores, en edificios de cualquier uso; f) zonas comunes de circulacién en el interior de los edificios; g) cualquier otro con un uso asimilable a los
anteriores.

Segun esta eleccién 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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2.7.4 MAPA ZONA COMPACIDAD

9°2P'W 8°4P'W 8°0'W 7°2IO'W

6°40'W

43°20'N-

42°40'N-

42°0'N+

Term_Inver

pdgina 29



2.8  ORIENTACION

2.8.1 REQUISITO BASICO

La orientacidén en las viviendas es una la 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 especifico de disefio y que siempre
ha formado parte del conocimiento transmitido en la Arquitectura Popular.

El requisito bdsico asociado a la orientacién serd orientar la construccion
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 refrigeracién- y
una mayor superficie en los periodos de menor soleamiento— limitando asi
la necesidad de calefaccién-.

Si bien es cierto que se considera la envolvente en su totalidad, seria légico
asociar las mejores orientaciones a las zonas de mayor uso y consumo.
Vincular a la envolvente mejor orientada' espacios de uso ocasional o
no habitables supondrdn una pérdida de las necesarias ganancias por
radiaciéon solar. Siendo una decisién de disefio en la presente guia se
traslada al proyectista esa necesidad.

En esta variable la radiacién solar se vincula principalmente con la capacidad
de captaciéon de energia del sol. El posible exceso de soleamiento en
periodo estival se cuantificard a través de las variables continentalidad y
ventilacién.

Por su influencia y especial disposicidon se debe atender especialmente a la
forma de las cubiertas que separen un espacio habitable del exterior..

+ O E

S

1 Podria considerarse de manera simplificada que en nuestra latitud la orientacién que més ganancias recibe en invierno es la sur (entorno al triple) y
en periodo estival con las orientaciones este y oeste.
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El andlisis de la bibliografia y la cuantificacién de las simulaciones permite
estimar la influencia de la estrategia en el consumo de una vivienda tipo
por zona climatica.

El grafico con el resultado de las simulaciones esquematiza los resultados
tipo' indicando el consumo minimo y méximo en funcién de aquellas
decisiones que afectan a la estrategia.

En esta simulaciones se han mantenido constantes todas las variables de las

viviendas tipo a excepcién de la que afecta a la estrategia de estudio, de " | .y
esta manera, es posible obtener una estimacién global de su influencia y i = = ;

, ;

]

contrastarla con el obtenido en el resto de estrategias.

En el momento en el que se dispone de esta cuantificacién asociada a cada .,\._/.\.
0— —@—

estrategia y su posible influencia en el consumo final de las viviendas tipo en ' —— )
cada zona climdtica, se podrd realizar una estimacién global? simplificada | !
que contrastada con el resto de estimaciones globales permita ponderar E :
adecuadamente la puntuacién asociada a cada una de ellas. {f Irsssuamuais e e s brsssacasusssETRY Lo smacsassdsa s ;
0° 90° 180° 270°

BZona1 BZona2 P Zona3 P Zonad [ Zonas
. Zona B . MEDIA ARMONICA

ZONA3 ZONA2 ZONA1

ZONA4 IC

(ZONAS.

ZONA 6

o

10000 20000

CONSUMO
W COMPACIDAD (9%) Il ORIENTACION (6%) M CONTINENTALIDAD (7%) Ml AISLAMIENTO (26%) Bl VENTILACION (7%)

M INERCIA TERMICA (12%) I INFILTRACION (31%) - DEMANDABASE [l INFLUENCIA ESTRATEGIA
1 Se trata de resultados caracteristicos utilizados como resumen razonado y con vocacién de difusién, pero que no serian estrapolables como resultado
definitivo en cada caso concreto.
2 Para toda Galicia
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2.8.3 CALCULO ORIENTACION

A los efectos oportunos se considerara la mejor orientacién aquella en que
la envolvente principal’ ofrece una menor superficie en los periodos de
exceso de soleamiento y una mdaxima superficie en los periodos de menor
soleamiento.

El indice de orientacién evalta la orientacién de la envolvente? en relaciéon
con la zona en la que se ubica.

La orientacién de las cubiertas serd la de su ortogonal en vista cenital. Las
cubiertas con menos de 10° de inclinacién se considerardn Sur.

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

La puntuacién unitaria de una envolvente es la siguiente:

2.8.4 TABLA RESUMEN DEL CALCULO DE ORIENTACION

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

1 Considerando esta la de mayor transmisién 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 particiones
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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Nombre de envolvente Area (m2) Puntuacidn AxP
(a) (p)
A=) (A l+A, |+ + A
B=2 (A,*P,|+|A,+P,|+.. +| A*P,|
B
Pumrt = W
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2.8.5 MAPA ZONAS ORIENTACION (RADIACION SOLAR)

2.8.5.1 Fuente origen de los datos
Datos climaticos de 160 estaciones

Fuente: Meteogalicia

Fecha: 26.04.2014

2.8.5.2 Modelo Digital del Terreno
MDT-200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdéfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.8.5.3 Base Cartogrdfica
BCN200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.8.5.4 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, radiacién solar anual,
continentalidad, termicidad invernal, termicidad estival, inercia térmica y
viento.

Para la radiaciéon 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 correlacién de cada variable
con pardmetros geogrdficos (altitud, longitud y latitud).

Se afiade la capa de radiacién solar anual obtenida de meteogalicia.
Se clasifican los datos en cada capa para obtener 6 zonas segin cada
variable. La divisién se realiza mediante intervalos naturales. Se juntan las
7 capas en una sola, en formato vectorial, donde la zonificacién segin cada
variable estd recogida en la tabla de atributos.

2.8.5.5 Consulta pormenorizada

www.xunta.es/igvs/mapas
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2.8.5.6 Leyenda datos. (kWh/m2)

21 <3.08 <Z72<3.23<Z3<338<1Z4<354<1I5<377<16

9°20'W 8°40'W 8°0'W 7°20'W 6°40'W

43°20'N+

42°40'N-

42°0'N+
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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 edificacién mecanismos de adaptacion a dos
situaciones diferentes.

El requisito bdsico asociado a la continentalidad es la correcta solucién
constructiva de la envolvente de tal manera que se permita la adaptabilidad
a la amplitud de las condiciones del clima.

La envolvente se valorard en funcién de su capacidad de adaptacién?a los
cambios entre las estaciones.

~—N N
~— N
~— N -

1 S. Salvador Rivas: los indices de continentalidad reflejan la amplitud de la oscilacién anual de la temperatura. Asi mismo, el grado de continentali-
dad 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.

2 Se entiende que una envolvente con presencia “tipo” de mecanismos de adaptabilidad es aquella que incorpora persianas o celosias fijas a los hue-
cos. A los efectos oportuno sélo se podrd considerar una alta presencia de mecanismos de adaptabilidad en una envolvente si esta incorpora elementos
de sombra y ventilacién en verano y elementos de bisqueda de soleamiento, de proteccién térmica y de proteccién a las filtraciones en invierno.
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2.9.2 RESUMEN SIMULACIONES ESTRATEGIA
CONTINENTALIDAD

El andlisis de la bibliografia y la cuantificaciéon de las simulaciones permite
estimar la influencia de la estrategia en el consumo de una vivienda tipo
por zona climatica.

El grafico con el resultado de las simulaciones esquematiza los resultados
tipo' indicando el consumo minimo y méximo en funcién de aquellas
decisiones que afectan a la estrategia.

En esta simulaciones se han mantenido constantes todas las variables de las

viviendas tipo a excepcién de la que afecta a la estrategia de estudio, de
esta manera, es posible obtener una estimaciéon global de su influencia y
contrastarla con el obtenido en el resto de estrategias.

En el momento en el que se dispone de esta cuantificacién asociada a cada
estrategia y su posible influencia en el consumo final de las viviendas tipo en

cada zona climética, se podrd realizar una estimacién global? simplificada () T o s e A A
que contrastada con el resto de estimaciones globales permita ponderar PRESENCIA TIPO SIN MECANIS
adecuadamente la puntuacién asociada a cada una de ellas. BZona1 PZona?2 PZona3 P Zonas [ Zonas

B Zona6 [l MEDIA ARMONICA

ZONA 2 ZONA 1

ZONA 3

_ZONAG6__ 2 > __ZONA4 < ZONA3 ZONA2 ZONA1

Ie]
o
=
o]
]
w
«
5
K
0 10000 20000
CONSUMO
B COMPACIDAD (9%) [ ORIENTACION (6%) Wl CONTINENTALIDAD (7%) Ml AISLAMIENTO (28%) [l VENTILACION (7%) - DEMANDABASE [l INFLUENCIA ESTRATEGIA

B INERCIA TERMICA (12%) INFILTRACION (31%)

1 Se trata de resultados caracteristicos utilizados como resumen razonado y con vocacién de difusién, pero que no serian estrapolables como resultado
definitivo en cada caso concreto.
2  Para toda Galicia
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2.9.3 CALCULO CONTINENTALIDAD 2.9.4 TABLA RESUMEN CALCULO CONTINENTALIDAD

El indice de continentalidad' simple o intervalo térmico anual -inverso a

la oceonabilidad- permite conocer la amplitud de la variacién anual de

temperatura. : 2
P Nombre de envolvente Area (m2) Puntuacidn AxP
A los efectos prdcticos se tendrd en cuenta esta variabilidad ponderando (A) (P)
adecuadamente la capacidad de la edificacién para adaptar su
comportamiento energético a los cambios del medio.
El indice de continentalidad se calculard aplicando la siguiente férmula:
le= Tmax-Tmin (en grados centigrados)
Donde:
Tmax : temperatura media del mes mds cdlido del afio
Tmin : temperatura media del mes mds frio del afio
Se podrdn obtener los datos de la zona correspondiente a la ubicacién
del mapa que sigue, de manera precisa en las publicaciones oficiales
establecidas al efecto.
La puntuacién correspondiente a la continentalidad unitaria se obtendrd de
la siguiente tabla:
Envolvente sin Envolvente con Envolvente con alta
mecanismos de presencia tipo de presencia de
adaptabilidad mecanismos de mecanismos de
adaptabilidad adaptabilidad
Zona 1l 1 1.5 2
Zona 2 1 1.5 2
Zona 3 1 1.5 2
Zona 4 0.75 1.5 2.5 =) ' '
ona A=) (A l+A, |+ + A
Zona 5 0.75 1.5 2.5
Zona 6 0.5 1.5 3

B=2.[A;*P, [+(A,*P,|+.. +(A;*P,|

Pumrt =

|

1 S. Salvador Rivas: los indices de continentalidad reflejan la amplitud de la oscilacién anual de la temperatura. Asi mismo, el grado de continentalidad
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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2.9.5 MAPA ZONAS CONTINENTALIDAD.

2.9.5.1 Fuente origen de los datos
Datos climaticos de 160 estaciones

Fuente: Meteogalicia

Fecha: 26.04.2014

2.9.5.2 Modelo Digital del Terreno
MDT-200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdéfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.9.5.3 Base Cartogrdfica
BCN200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.9.5.4 Descripcién del proceso de creaciéon del mapa.

Se analizan los datos climdticos de 160 estaciones para establecer sus
valores medios.

A continuacién se realizan un andlisis 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 pardmetros geogrdficos (altitud, longitud y latitud).

A partir de las féormulas obtenidas por la regresién, se crea una capa
raster. 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 segin cada variable
estd recogida en la tabla de atributos.

2.9.5.5 Consulta pormenorizada

www.xunta.es/igvs/mapas

2.9.5.6 Leyenda datos. (°C)

71 <10.35<7Z2<11.24<7Z3<1224<7Z4<13.14<7Z5<14.05<1Z6

9°20'W 8740w B 0'W 7°20'W 6°40'W

43°20'NA

42740 N

42°0'N-

COMTIMEMTALIDAD

Fonma | Zoma2 @ Fonad BZomad @Zona5 @ Zona b
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1 S. Rivas Martinez:

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 la envolvente de las partes habitables. Estard directamente
relacionado con la adecuacién de la edificacién a la severidad de la época
fria.

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

el “indice de termicidad” Es la suma en décimas de grado de T (temperatura media anual), m (temperatura media de las minimas

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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El andlisis de la bibliografia y la cuantificacién de las simulaciones permite
estimar la influencia de la estrategia en el consumo de una vivienda tipo
por zona climdtica.

El grafico con el resultado de las simulaciones esquematiza los resultados
tipo' indicando el consumo minimo y mdximo en funcién de aquellas
decisiones que afectan a la estrategia.

En esta simulaciones se han mantenido constantes todas las variables de las
viviendas tipo a excepcién de la que afecta a la estrategia de estudio, de
esta manera, es posible obtener una estimacién global de su influencia y
contrastarla con el obtenido en el resto de estrategias.

En el momento en el que se dispone de esta cuantificacién asociada a cada
estrategia y su posible influencia en el consumo final de las viviendas tipo en
cada zona climética, se podrd realizar una estimacién global? simplificada
que contrastada con el resto de estimaciones globales permita ponderar
adecuadamente la puntuacién asociada a cada una de ellas. 79 CTE1 CTE2 +10% +30%

BZona1 B Zona2 P Zona3 [P Zonad [P Zonas
B Zona6 [P MEDA ARMONICA

0 5000 10000 15000 20000 25000
CONSUMO
B COMPACIDAD (9%) Il ORIENTACION (6%) Bl CONTINENTALIDAD (7%) Bl AISLAMIENTO (28%) Bl VENTILACION (7%) [l DEMANDABASE [l INFLUENCIA ESTRATEGIA

M INERCIA TERMICA (12%) I INFILTRACION (31%)

1 Se trata de resultados caracteristicos utilizados como resumen razonado y con vocacién de difusién, pero que no serian estrapolables como resultado
definitivo en cada caso concreto.
2  Para toda Galicia
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2.10.3  CALCULO DEL AISLAMIENTO 2.10.4  TABLA DE CALCULO COEFICIENTE DE AISLAMIENTO

El indice de termicidad invernal se calculard de la siguiente manera:

Iti : indice de termicidad invernal T+ M+ m) 10<=>(T+ Tminx2) 10
Nombre de envolvente Area (m2) Puntuacidn AxP

(A) (p)

Siendo:

It: indice de termicidad.

T=temperatura media anual.

M=temperatura media de las mdximas del periodo mensual mds frio

m=temperatura media de las minimas del mes mds frio

Tmin=temperatura media del mes mds frio del afio

Se podrdn obtener los datos de la zona correspondiente a la ubicacién

del mapa que sigue de una manera precisa en las publicaciones oficiales
establecidas al efecto.

La puntuacién unitaria correspondiente al aislamiento se asocia a la mejora

de los pardmetros caracteristicos de la envolvente térmica' y se obtendrd
en la siguiente tabla:

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

Zonal 15 2 3

Zona 2 15 2 2

Zona 3 1:5 2 3

Zona 4 1 2 4

Zona 5 il 2 R

Zona 6 5 2 5

1 Se aceptan como validos los valores orientativos de los pardmetros caracteristicos de la envolvente térmica que figuran en el Apéndice E del DB-HE:

E.2 Parametros caracteristicos de la envolvente térmica A=) [ A Ay )+ +H A

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

Zona Climatica
Transmitancia del - \ | A | !
clementofwm’x) | ¢ | A | B | ¢ | P | E B=2 (A D |+ A*P, |+, + A *P;|
Un 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25 5 : :
Us 053 | 053 | 046 | 036 | 034 | 0.31
Uc 050 | 047 | 033 | 023 | 0.22 | 0.19

Uw: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno
Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Uc: Transmitancia termica de cubiertas

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

Pumrt =

|

Transmitancia térmica de
huecos [melK] “ 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.

pdgina 50 pdgina 51



2.10.5 MAPA ZONAS AISLAMIENTO (TERMICIDAD INVERNAL)

2.10.5.1 Fuente origen de los datos
Datos climaticos de 160 estaciones

Fuente: Meteogalicia

Fecha: 26.04.2014

2.10.5.2 Modelo Digital del Terreno
MDT-200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdéfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.10.5.3 Base Cartogrdfica
BCN200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.10.5.4 Descripcion del proceso de creacion del mapa.

Se analizan los datos climaticos de 160 estaciones para establecer sus
valores medios.

A continuacién se realizan un andlisis de regresidén 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 pardmetros geogrdficos (altitud, longitud y latitud).

A partir de las férmulas obtenidas por la regresién, se crea una capa
raster. 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 segin cada variable
estd recogida en la tabla de atributos.

2.10.5.5 Consulta pormenorizada

www.xunta.es/igvs/mapas
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2.10.5.6 Leyenda datos. (°C)

21 <156 <172<205<1Z3<240<Z7Z4<272<15<308<1Z6

g9 20'W 8740w g°0'w To20'W 6°40'W

43" 20°N-

42°40'M-

42°0'N-

TERMICIGAD INVERMAL

Fomal @ ZonaZ BFonal BFomad PFoma 5 BZomab
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2.11  VENTILACION

2.11.1  DEFINICION Y REQUISITO BASICO

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

La ventilacién 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 ventilacion hibrido o mecdnico asociado a la calidad
del aire interior a través de la renovacién' y que se cuantificard en el
apartado de instalaciones.

El indice de termicidad estival® se considera un indice vélido para ponderar
la intensidad del calor y la ventilacién diurna y nocturna de la edificacion
estard directamente relacionada con la adecuacién de la edificacién a la
necesidad de disipar calor, siendo, de hecho, la estrategia que se ponderara
en el presente apartado.

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

1 Seccién 3 DB-HS. CTE
2 Concepto acufiado por el grupo Habaco partiendo de la clasificacién de Rivas Martinez del indice de Severidad.
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2.11.2  RESUMEN SIMULACIONES ESTRATEGIA VENTILACION

El andlisis de la bibliografia y la cuantificacién de las simulaciones permite
estimar la influencia de la estrategia en el consumo de una vivienda tipo
por zona climdtica.

El grafico con el resultado de las simulaciones esquematiza los resultados
tipo' indicando el consumo minimo y mdximo en funcién de aquellas
decisiones que afectan a la estrategia.

En esta simulaciones se han mantenido constantes todas las variables de las
viviendas tipo a excepciéon de la que afecta a la estrategia de estudio, de
esta manera, es posible obtener una estimacién global de su influencia y
contrastarla con el obtenido en el resto de estrategias.

En el momento en el que se dispone de esta cuantificacién asociada a cada
estrategia y su posible influencia en el consumo final de las viviendas tipo en

cada zona climdtica, se podrd realizar una estimacién global? simplificada LSRRI SO — ,
que contrastada con el resto de estimaciones globales permita ponderar Disipacién noche Sin disipac|
adecuadamente la puntuacién asociada a cada una de ellas. BZona1 BzZona2 BZora3 WZonad [l Zonas

M Zona6 [l MEDIA ARMONICA

0 10000 20000
CONSUMO

. DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEGIA
W COMPACIDAD (9%) I ORIENTACION (6%) Wl CONTINENTALIDAD (7%) B AISLAMIENTO (26%) Bl VENTILACION (7%)
M INERCIA TERMICA (12%) INFILTRACION (31%)
1 Se trata de resultados caracteristicos utilizados como resumen razonado y con vocacién de difusién, pero que no serian estrapolables como resultado
definitivo en cada caso concreto.

2  Para toda Galicia
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2.11.3 CALCULO DE LA VENTILACION

El indice de termicidad estival se calcula de la siguiente manera:
Ite : indice de termicidad estival (T+ M+ m) 10 <=> (T+ Tminx 2) 10

Siendo:

It: indice de termicidad.

T=temperatura media anual.

M=temperatura media de las mdximas del periodo mensual mds cdlido
m=temperatura media de las minimas del mes mds cdlido

Tmin=temperatura media del mes mds cdlido del afo

La puntuacién correspondiente a la ventilaciéon unitaria se obtendrd de la
siguiente tabla:

2.11.4  TABLA RESUMEN VENTILACION

Sin Disipacion de calor por Disipacion de calor por
ventilacion ventilacién nocturna ventilacion diurna y nocturna

Zona 1 0.75 1.5 15
Zonha 2 0.75 1i5 1 )
Zona 3 0.75 1:5 1:5
Zona 4 0.5 1.5 2

Zona 5 0.5 1.5 2

Zona 6 0.25 15D 258
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Nombre de envolvente Area (m2) Puntuacidn AxP
(a) (p)
A=) (A l+A, |+ + A
B=2 (A,*P,|+|A,+P,|+.. +| A*P,|
B
Pumrt = W
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2.11.5 MAPA ZONA VENTILACION (TERMICIDAD ESTIVAL)

2.11.5.1 Fuente origen de los datos
Datos climaticos de 160 estaciones

Fuente: Meteogalicia

Fecha: 26.04.2014

2.11.5.2 Modelo Digital del Terreno
MDT-200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdéfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.11.5.3 Base Cartogrdfica
BCN200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.11.5.4 Descripcion del proceso de creacion del mapa.

Se analizan los datos climaticos de 160 estaciones para establecer sus
valores medios.

A continuacién se realizan un andlisis de regresidén 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 pardmetros geogrdficos (altitud, longitud y latitud).

A partir de las férmulas obtenidas por la regresién, se crea una capa
raster. 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 segin cada variable
estd recogida en la tabla de atributos.

2.11.5.5 Consulta pormenorizada

www.xunta.es/igvs/mapas

2.11.5.6 Leyenda datos. (°C)

21 <426 <712<459 <173 <483 <Z7Z4<505<1Z5<535<16

Q‘EFI‘W E°4PW E“EIPW 7 "EFI‘W E°4pw

43" 20N

42°40'N-

42°0'N-

T ] L L

TERMICIDAD ESTIVAL

BFonal @BFoma? @Fonal @Fonad @Foma 5 @PFona b
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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 climdticas 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 estard directamente relacionada con la
mitigacion 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 vdlida si hay una cesién 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-.

-+
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El andlisis de la bibliografia y la cuantificaciéon de las simulaciones permite
estimar la influencia de la estrategia en el consumo de una vivienda tipo
por zona climatica.

El grafico con el resultado de las simulaciones esquematiza los resultados
tipo' indicando el consumo minimo y mdximo en funcién de aquellas
decisiones que afectan a la estrategia. 20000 - :

[ : '
En esta simulaciones se han mantenido constantes todas las variables de las ’:\'\—-’

viviendas tipo a excepcién de la que afecta a la estrategia de estudio, de
esta manera, es posible obtener una estimacién global de su influencia y
contrastarla con el obtenido en el resto de estrategias.

En el momento en el que se dispone de esta cuantificacién asociada a cada
estrategia y su posible influencia en el consumo final de las viviendas tipo en
cada zona climética, se podrd realizar una estimacién global? simplificada

que contrastada con el restc’o de estimaciones globales permita ponderar BAJA TIPO ALTA
adecuadamente la puntuacién asociada a cada una de ellas.

B Zona6 [l MEDIA ARMONICA

0 10000 20000
CONSUMO

Il DEMANDA BASE [l INFLUENCIA ESTRATEGIA
W COMPACIDAD (9%) Il ORIENTACION (6%) M CONTINENTALIDAD (7%) Ml AISLAMIENTO (26%) Bl VENTILACION (7%)
M INERCIA TERMICA (12%) I INFILTRACION (31%)

1 Se trata de resultados caracteristicos utilizados como resumen razonado y con vocacién de difusién, pero que no serian estrapolables como resultado
definitivo en cada caso concreto.
2 Para toda Galicia
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2.12.3 CALCULO INERCIA TERMICA

El indice de diurnalidad se calcula de la siguiente manera:

ld= Temax-Temin (en grados centigrados)

Siendo:

Id: indice de diurnalidad.

Temax : temperatura media de las méximas del mes mds contrastado del
ano

Temin : temperatura media de las minimas del mes mds contrastado del
ano

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

La puntuacién correspondiente a la inercia unitaria se obtendrd 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 .5 25
Zona 5 0.5 1.5 2,5
Zona 6 0.25 1.5 3
pdgina 66

2.12.4  TABLA RESUMEN INERCIA TERMICA

Nombre de envolvente Area (m2) Puntuacidn AxP
(a) (p)
A=) (A l+A, |+ + A
B=2 (A,*P,|+|A,+P,|+.. +| A*P,|
B
Pumrt = W
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2.12.5 MAPA ZONA INERCIA TERMICA (DIURNALIDAD)

2.12.5.1 Fuente origen de los datos
Datos climaticos de 160 estaciones

Fuente: Meteogalicia

Fecha: 26.04.2014

2.12.5.2 Modelo Digital del Terreno
MDT-200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdéfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.12.5.3 Base Cartogrdfica
BCN200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.12.5.4 Descripcion del proceso de creacion del mapa.

Se analizan los datos climaticos de 160 estaciones para establecer sus
valores medios.

A continuacién se realizan un andlisis de regresidén 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 pardmetros geogrdficos (altitud, longitud y latitud).

A partir de las férmulas obtenidas por la regresién, se crea una capa
raster. 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 segin cada variable
estd recogida en la tabla de atributos.

2.12.5.5 Consulta pormenorizada

www.xunta.es/igvs/mapas
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2.12.5.6 Leyenda datos. (°C)

71 <83<Z2<103<ZI3<119<Z4<13.28<Z5<14.47<16
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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 infiltracién en la medida en la que aumenta
la diferencia de presidn entre interior y exterior.

En las zonas climdticas con elevada velocidad del viento, se considera
necesario disefiar una envolvente con elementos de control que limiten la
ventilacién no controlada o ventilacién natural por infiltracién.

La hermeticidad' de la envolvente estard directamente relacionada con la
mitigacion de los efectos de este valor al reducir las infiltraciones.

1 Sélo se podrd 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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RESUMEN SIMULACION ESTRATEGIA INFILTRACION

El andlisis de la bibliografia y la cuantificacién de las simulaciones permite
estimar la influencia de la estrategia en el consumo de una vivienda tipo
por zona climatica.

El grdfico con el resultado de las simulaciones esquematiza los resultados
tipo' indicando el consumo minimo y mdximo en funcién de aquellas
decisiones que afectan a la estrategia.

En esta simulaciones se han mantenido constantes todas las variables de las
viviendas tipo a excepcién de la que afecta a la estrategia de estudio, de
esta manera, es posible obtener una estimaciéon global de su influencia y
contrastarla con el obtenido en el resto de estrategias.

En el momento en el que se dispone de esta cuantificacién asociada a cada
estrategia y su posible influencia en el consumo final de las viviendas tipo en
cada zona climdtica, se podrd realizar una estimacién global? simplificada
que contrastada con el resto de estimaciones globales permita ponderar
adecuadamente la puntuacién asociada a cada una de ellas.

W COMPACIDAD (9%) I ORIENTACION (6%) Wl CONTINENTALIDAD (7%) B AISLAMIENTO (26%) Bl VENTILACION (7%)
B INERCIA TERMICA (12%) [l INFILTRACION (31%)
1 Se trata de resultados caracteristicos utilizados como resumen razonado y con vocacién de difusién, pero que no serian estrapolables como resultado
definitivo en cada caso concreto.
2 Para toda Galicia
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2.13.3 CALCULO INFILTRACION

La infiltracién se relaciona con la hermeticidad' resultando la estrategia
mds importante en términos cuantitativos en un gran nimero de simulaciones.

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

En relacién a las descripciones, la hermeticidad tipo estaria asociada a
los valores minimos de permeabilidad al aire para parte ciega y para
los huecos de la envolvente térmica que ya son de obligado cumplimiento®
(carpinterias tipo 1 y 2), la hermeticidad mejorada se asociard al uso
de carpinterias Tipo 3“ o Tipo 4° y la alta hermeticidad se asociard a 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
Idminas barreras de viento, cintas reconocidas como estancas al paso del
aire o solucién equivalente.

La puntuaciéon correspondiente a la infiltracién se obtendrd 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 15 3 5

Zona 5 15 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 andlogo a la permeabilidad (...que puede ser pene-
trado o traspasado por el agua u otro fluido.)

2  La norma UNE-EN-12114:2000 define la hermeticidad al aire de los materiales de construccién.

3 DB-H1 del CTE. Tabla 2.3. en donde se aclara que la permeabilidad de las carpinterias se mide con una sobrepresién de 100 Pa, y sus valores son
mds exigentes en zonas climdtica de invierno C, D y E (< 27 m3/h.m2) siendo las de las zonas A y B (< 50 m3/h.m2).

Estos valores equivalen a unos valores de Permeabilidad al aire segin la UNE-EN 12207:2000 y caudal del aire en funcién de su superficie: de Clase 2
(Permeabilidad al aire a 100 Pa (46 km/h) (m3/h'm2) < 27 m3/h.m2 y Presién méxima 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 m3/h.m2 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 m3/h.m2 y Presién mdxima 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 m3/h.m2 y Presién méxima de ensayo Pa
(km/h) de 150 (56 km/h

6  Ensayo del Institut fur Bauphysik de Stuttgart (1989) ha comprobado que con 1mm 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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2.13.4  TABLA RESUMEN INFILTRACION

Nombre de envolvente Area (m2) Puntuacidn AxP
(a) (p)
A=) (A l+A, |+ + A
B=2 (A,*P,|+|A,+P,|+.. +| A*P,|
B
Pumrt = W
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2.13.5  MAPA INFILTRACION (VIENTO)

2.13.5.1 Fuente origen de los datos
Datos climdticos de 160 estaciones

Fuente: Meteogalicia

Fecha: 26.04.2014

2.13.5.2 Modelo Digital del Terreno
MDT-200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.13.5.3 Base Cartogrdfica
BCN200
Fuente: obtenidos del Instituto Geogrdfico Nacional

Fecha: 30.03.2014

2.13.5.4 Descripcion del proceso de creacion del mapa.

Se analizan los datos climdticos de 160 estaciones para establecer sus
valores medios.

A continuacién se realizan un andlisis 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 pardmetros geogrdficos (altitud, longitud y latitud).

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

La divisién se realiza mediante intervalos naturales. Se juntan las 7 capas en

una sola, en formato vectorial, donde la zonificacién segin cada variable
estd recogida en la tabla de atributos.

2.13.5.5 Consulta pormenorizada

www.xunta.es/igvs/mapas
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2.13.5.6 Leyenda datos. (m/s)

71 <40<7Z2<80<1Z3<120<Z4<160<75<200<1Z6

9" 20'W 840w B 0'W 7720°W 6740'W

437 20'NA

42°40'N

42°0°'N

CURMALIDAD
Fomal @ Foma? @Fomal P$Fomad PFona 5 @PFona b
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2.14 CALCULO FINAL  ESTRATEGIAS
PASIVAS

ESTRATEGIA VALORACION
+
ORENTACION
+

SONTINENTALIDAD

1+
ASLAMIENTO
+
VENTILACKIN
+
INERCIS
1+
INFILTRACIGN
SUMA TOTAL

2.14.1 PUNTUACION MINIMA ESTRATEGIAS PASIVAS

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

Tipo vivienda Puntuacion global minima (P)
Vivenda unifamiliar y vivienda colectiva bajocubierta 15 pts
Vivienda colectiva (excepto bajocubierta) 12 pts
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La GUIA DE ARQUITECTURA PASIVA PARA VIVIENDAS ha sido elaborada
por encargo y orientacion del Instituto Galego de Vivenda e Solo, por el
Grupo de trabajo HABACO.

Por parte del IGVS han participado:

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

Susana Orgaz Lépez
Por parte del grupo HABACO han participado:
Director del Proyecto: Joaquin Ferndndez Madrid
Coordinador del Proyecto: Santiago Pintos Pena
Responsable Equipos y Sistemas: Maria JesUs Dios Viéitez
Técnicos de Apoyo: Alberto Redondo Porto

Jorge Rodriguez Alvarez
Esta publicacién forma parte de la capitalizacién de un estudio previo, relativo
a las vulnerabilidades y potencialidades de la vivienda en Galicia frente al
Cambio Climdtico, realizado dentro de un proyecto mds amplio denominado
adaptaclima, que fue sufragado por los fondos Feder, creado por algunos socios
de la eurorregién SUDOE, liderados y coordinados por el IGVS.
Esta guia tiene como propdsito 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 imdagenes:

(C) Imadgenes HABACO : Creative Commons dominio publico CCO.

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