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Construimos tu Futuro




Nuestro confort debe ser el
confort que da la naturaleza.

Propietarios, constructores y
arquitectos: el dicho “en ningtin lugar
como en casa"en el futuro serd “en
ningun lugar como en mi vivienda
Multi-Confort de ISOVER". Por eso
hemos creado este documento. El concep-
to de Casa Pasiva ya funciona con gran
éxito en los paises frios, donde contribuye
a reducir la demanda de calefaccién. Una
vez adaptado a los paises calidos, puede
contribuir a lograr una excelente climatiza-
cién de los interiores, al tiempo que ahorra
energia y dinero en la refrigeracion.

Por supuesto, aqui le daremos todos

los argumentos que sustentan una cons-
truccién orientada a los estandares de

las Casas Pasivas; son razones ecoldgicas,
econémicas y de comodidad. Sin embar-
g0, sepa que en este documento encon-
trard mucho méas que un argumentario:
es una fuente de informacién que puede
ayudarle a conocer y difundir el concepto
de Casa Pasiva en los paises del Sur de
Europa.

Si necesita mas informacién, estaremos
encantado de ayudarle.

Le deseamos buena suerte
y jhasta la proximal

El equipo de Saint-Gobain ISOVER
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El Protocolo de Kyoto es una iniciativa de proteccion
climatica.

Todo el mundo habla cada vez més sobre los cambios climaticos, pero son sélo
unos pocos los que toman medidas. Firmando el Protocolo de Kyoto, mas de 140
paises industriales han hecho un compromiso de reducir drasticamente sus emi-
siones de CO,. Esto significa: prioridad total al uso de tecnologias para ahorrar
energia y de esta manera preservar nuestros recursos naturales. Todos y cada uno
de nosotros debe contribuir al mantenimiento de nuestros hogares, viviendo
confortablemente y haciendo un uso eficiente de la energia.

Toma tu decision, aplica en tu vivienda el concepto
Multi-Comfort House de ISOVER que combina
eficiencia energética, confort y responsabilidad con
el medio ambiente.

Vive comodamente. No hagas sacrificios innecesarios. Pero respeta el medioam-
biente al mismo tiempo. ¢Una vision fantastica? La vivienda Multi-Confort de
ISOVER hace que esta vision se convierta en realidad. No importa cémo sea la ca-
sa de tus suefos: el estdndar de las Casas Pasivas permite disefiar tu propia casa
y construirla para un confort placentero — bastante simple, econémica y con efi-
ciencia energética. jY merece la pena! En efectivo, en la factura de energia.

El estado de la técnica para un excelente
balance energético.

En los climas célidos del sur de Europa, la calefaccién es un problema menor que
en climas del centro o norte de Europa pero, por contra, las necesidades de re-
frigeracion son muy superiores. Con un consumo minimo de energia, los edificios
se pueden mantener confortables a lo largo de todo el afio. Las necesidades de
calefaccion y refrigeracion deben ser consideradas al definir los niveles de aisla-
miento y las especificaciones de las ventanas del sur de Europa.



En paises cdlidos el
aislamiento térmico de paredes
y techos mantiene el calor en
el exterior.

Para conseguir una buena
eficiencia energética, es necesaria
una buena planificacion,

conocimientos de ingenieria y una correcta instalacion.

Este manual debe ayudarnos a conseguir confort y
eficiencia energética en nuestros hogares.

Para tus suefios frescos
en dias calidos de
verano.

ISOVER te ofrece
soporte técnico.
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El Confort.

Para una buena vida.
Para todos. Para siempre.

Instalate y siéntete
en casa.

La vida en una vivienda Multi-Confort
de ISOVER no necesita tiempo para
acomodarse. El motivo es que no
echaras nada en falta, honestamente:
¢quién echaria de menos los pies frios,
los rincones con corrientes de aire y
las habitaciones himedas o sobreca-
lentadas? En las Casas Pasivas, todo el
mundo puede disfrutar de su propio
paraiso.

Adiés al frioy a los
sudores.

Disfrutards de temperaturas interiores
confortables entre 20 y 26 °C. Cienti-
ficamente, esto ha sido demostrado
como el rango ideal de temperaturas
para vivir relajado y ser eficiente en el
trabajo. Y, para la mayor parte del afio,
sin ninguna fuente convencional de
calefaccion o refrigeracion. En regio-
nes muy calurosas, a lo mejor es nece-
sario acompafiar la refrigeraciéon pasi-
va con aire acondicionado algunos
dias.

Construye con todo el confort. Y ahorra energia al

mismo tiempo.

La energia mas barata es la energia no
consumida. No necesita ser generada,
importada o pagada. Este es el concep-
to basico de las Casas Pasivas. Si se
mantiene una cantidad de calor sufi-
ciente en la vivienda en la estacion fria,
normalmente no hay necesidad de afia-
dir otras fuentes de calor como en las
tradicionales. En los periodos calientes,
el perfecto aislamiento térmico y las
persianas y toldos mantienen la mayo-
ria del calor y de las radiaciones solares

en el exterior. La demanda de refrigera-
cién, para obtener una temperatura in-
terior placentera, se reduce hasta en un
90 %. Este ahorro de energia y costes
son los mas importantes viendo el con-
tinuo incremento del mercado mundial
para todos los tipos de energias. La
vivienda Multi-Confort de ISOVER te
hace menos dependiente del precio de
las energias y gracias a su sencillo equi-
pamiento técnico, apenas requieren
mantenimiento.

Nota: en el documento se utilizaran indistintamente los términos Passive House, Passivhaus
y Casa Pasiva aln a sabiendas de lo discutible de la traduccion al castellano de este con-

cepto constructivo.
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Respira profundamente
- dia y noche.

Incluso los alérgicos nunca tendran
falta de aire puro en una vivienda
Multi-Confort de ISOVER. Gracias al Sis-
tema de Ventilacion Controlada, que es
parte indispensable del equipamiento de
las Casas Pasivas. Actta de forma similar
a los pulmones humanos. Hay un flujo
permanente de aire fresco filtrado que
constantemente asegura la mejor calidad
del aire, libre de polvo, polen y aerosoles,
mientras que al mismo tiempo renueva el

aire cargado. En verano, el Sistema de




Ventilacién puede ser usado también pa-
ra refrescar: obliga al aire caliente a salir e
introduce aire fresco. la ventaja de este
sistema: no solo mantiene fuera polvo e
insectos, sino que también aisla del ruido
de la calle.

Construye seguro para
asegurar la vida y el
valor de tu vivienda.

Gracias al rango de humedad habitual
del 30 al 70 %, la buena calidad del
aire en el interior de una vivienda
Multi-Confort de ISOVER previene la
formacion de moho vy, por tanto, da-
fios estructurales en el futuro. Y esto
asegura el alto valor de reventa del
edificio (si fuera necesario). Por ejem-
plo, la reglamentacién espafiola reco-
mienda un 60 % de humedad relativa.

Multi-Comfort
House

El estandar de las Casas
Pasivas te da toda la
libertad que quieras.

Una Casa Pasiva no se define a si misma
por su aspecto externo sino por sus va-
lores internos. Por ello se puede realizar,
cualquier tipo y tamafo de vivienda. Es-
to se demuestra cada afio con un nime-
ro creciente de ejemplos, incluyendo
desde viviendas unifamiliares hasta cole-
gios, iglesias y refugios de montafia. No
solo los edificios de nueva construccion
son compatibles con esta aplicacion.
Cada vez es mayor el nimero de edifi-
cios antiguos cuya rehabilitacion esta
basada en los principios de la vivienda
Multi-Confort de ISOVER, que tiene en
cuenta los conceptos de la Casa Pasiva.
El uso de los componentes apropiados
para estas viviendas consigue resultados
excelentes tanto ecolégica como econd-
micamente.
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El Confort.

Mantén fresca tu vivienda.

Mientras intentamos retener el calor en el interior de la vivienda durante el invierno, el objetivo en los periodos calientes

es mantener el calor en el exterior. Un perfecto aislamiento térmico actiia en ambos sentidos y reduce la demanda de ca-

lefaccion y refrigeracion a valores minimos.

Calor agradable en invierno, fresco confortable en verano.

 —

Disfruta de temperaturas interiores

agradables incluso en los dias
calurosos de verano.

En comparacion con las casas conven-
cionales, las Casas Pasivas tienen una
menor demanda de calefaccion redu-
ciéndose hasta en un 90 %. En inviernos
frios, una habitacién de 30 m? se puede
calentar con solo 10 velitas o 3 bombi-
llas de 100 W para mantener un calor
agradable. En dias calientes, la misma
pequefia cantidad de energia asegura
una temperatura fresca agradable. La
demanda de calefaccion en las Casas
Pasivas es de 15 kWh/m?a. En términos
de consumo de combustible, necesita
alrededor de 1,5 | de gasoil 0 1,5 m* de
gas natural por metro cuadrado y afo.

gl ¢ A
El aislamiento mantiene el fresco en

verano.

El lema para todas las habitaciones: Mantén calor en invierno y frio en verano.

Baséndose en el principio de los termos,
la vivienda Multi-Confort de ISOVER
mantiene una temperatura interior
agradable tanto en invierno como en
verano. En invierno, el interior del edifi-
cio est4 bien protegido contra las pérdi-
das de calor. En verano, el interior se
mantiene agradablemente fresco. Se
necesita administrar muy poca energia
de refrigeracion adicional durante largos
periodos cdlidos. Las Casas Pasivas real-
mente hacen honor a su nombre utili-
zando componentes “pasivos”. Esto in-
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cluye ventanas con buen aislamiento,

ventilacién controlada con recuperacién

de calor y, sobre todo, aislamiento tér-
mico eficiente.

Confort moderno: ahorrar energia en lugar de consumir mds y mads.



Cada ocupante es una fuente de calor.

Las ganancias de calor internas — calor
emitido por los seres humanos, los ani-
males y los electrodomésticos, como la-
vavajillas y lavadoras, son sorprendente-
mente importantes para cubrir la
necesidad de energia de calefaccion. To-
do el mundo contribuye con un valor ca-

lorifico de 80 W para calentar interiores.

También se producen ganancias de calor
considerables a través de las ventanas.
En invierno permiten que entre mas
energia solar de la que sale. Todo esto,
junto a la energia del intercambiador de
calor, es normalmente suficiente para
cumplir con la demanda. De esta mane-
ra se consigue ahorrar el coste de la ins-

Multi-Comfort
House

talacién y mantenimiento de la calefac-
cién convencional y ahorrar mucho dine-
ro. En verano, las ganancias de calor in-
ternas se pueden reducir utilizando
electrodomésticos altamente eficientes.
Por otro lado, la aportacién de calor del
exterior debe ser minimizada con un
buen aislamiento térmico y con sombras

en las ventanas.

Bloque de viviendas después de la
rehabilitacion energética.

Imagen termogrdfica — antes de la rehabilitacion.
El bloque entero es un puente térmico.

iDe activo a pasivo!

Todo bien aislado y estanco.

Imagen termogrdfica — después de la rehabilitacion: La pared externa estd

aislada térmicamente, pero el calor todavia se escapa a través de ventanas

y puertas y, sobre todo, por las cajas de persiana.

Desde la cubierta hasta los cimientos: una envolvente del edificio sellada herméticamente asegura aislamiento térmico y

acustico. Y el sistemarde ventilacion — completo con recuperacion de calor — se encarga de suministrar aire fresco y de la dis-

tribucion del calor..Durante el periodo de calor en verano, los mismos componentes — ayudados con sombras en el exterior

de las ventanas — reducen la infiltracion de calor al edificio.
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El Confort.

;Realmente necesitamos tanta
energia para nuestro confort?

¢Casas Pasivas sin calefaccién ni refrigeracion?

El disefio de las Casas Pasivas tiene un enfoque estratégico segun las diferentes localiza-
ciones y climas. Su objetivo es minimizar el consumo de energia para calefaccién, venti-
lacion, iluminacién y refrigeracion. En el norte de Europa, la demanda de energia para
calefaccion, es todavia bastante alta. Naturalmente, es menor en el sur de Europa, don-
de la demanda de acondicionamiento de aire ha ido aumentando rdpidamente. Recien-
temente, ha habido un creciente interés en lograr estrategias para conseguir que las Ca-
sas Pasivas puedan reducir su demanda tanto para calefaccién como para refrigeracion
a menos de 15 kWh/m’a de acuerdo con Passive House Planning Package (PHPP).

Los disefiadores de Casas Pasivas intentan utilizar fuentes térmicas del ambiente (gj. el
sol) y sumideros de calor (gj. cielo nocturno) para calefaccion y refrigeracion. La mayor
parte del trabajo en este campo se hizo en EE.UU. en la década de los 70 y después fué
desarrollado en Europa en los 80, fundado por la Comisién Europea. Fue en este con-
texto en el que se empezd a utilizar el concepto de Passive House.

Aunque las casas del sur de Europa necesitan ser calentadas en invierno, predomina la
necesidad de refrigerarlas en verano. En ISOVER, hemos desarrollado un concepto de
Multi-Comfort House adaptado a los climas mas célidos del Sur de Europa.

[ Agua caliente

D Luz

I:l Electrodomésticos
[l cCalentamiento del espacio

La mezcla del consumo de energia es calculada para
una tipica vivienda unifamiliar con una temperatura
interior de 22 °C. Los valores pueden variar de

acuerdo con los distintos usos de los habitantes y la

. . i - Refrigeracion del espacio
temperatura interior elegida.

Actualmente la calefaccion y refrigeracién consume un
70 % de nuestra demanda energética.

De todos los ambitos de la vida, los edificios y nuestros habitos de vida son conside-
rados los mas dafiinos para nuestro clima. Por ejemplo, aproximadamente 3000 kg
de equivalentes del petréleo son emitidos al aire cada afio para suministrar calefac-
cion, refrigeracién y agua caliente por persona (ejemplo: Europa occidental). Sin em-
bargo, el 90 % de esta energia se pude ahorrar sin costes adicionales extraordinarios
e incluso con ayudas del estado o de las Comunidades Autébnomas. Se puede estar
siempre confortable en la Multi-Comfort House de ISOVER.

* Electricidad, gas, gasoil, petréleo, etc. Fuente: VDEW, expedida en 2002
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1.5%

Reparto energético caracteristico*
en edificios residenciales de
Europa central (Alemania)

2%

14%

68%

Reparto energético caracteristico en
una vivienda convencional de Oporto

2%
11%

69%
11%

7%

Reparto energético caracteristico en
una vivienda convencional de Madrid

2%

16%
46%
16%
20%

Reparto energético caracteristico en
una vivienda convencional en Sevilla



Demanda energética en kWh por m* de espacio habitable util y afio

Demanda energética final en kWh/m2a

400 —

350 —

300 —

250 —

200 —

150 —

100 —

50 —

Vivienda con
Aislamiento térmico
muy insuficiente

Calefaccion

Enfriamiento

Aislamiento
térmico insuficiente

Calefaccion

Enfriamiento

Vivienda
de bajo consumo

Calefaccion
Enfriamiento

B Electricidad domeéstica
Electricidad de ventilacion

[ Agua caliente

B calentamiento del espacio

[ | Refrigeracion del espacio

Vivienda pasiva

Multi-Comfort
House

it kwh/m?afio kwh/m?afio kwh/m?afio kwh/m?afio
demanda energética 300-250 200-150 90-60 =15

de una casa unifamiliar tipica

Calentamiento 270-230 185-140 80-55 =10
Enfriamiento 30-20 15-10 10-5 =5
ESTANDAR Aislamiento térmico Aislamiento térmico Casas de bajo consumo | Casas de muy bajo consumo
DE EDIFICACION totalmente insuficiente insuficiente (las Casas Pasivas tienen que

Cuestionable estructuralmente,
coste de acondicionamiento
del espacio no resulta
econémico (tipico de edificios
rurales, y edificios antiguos
no modernizados).

La renovacién térmica merece
realmente la pena

(tipico de casas residenciales
construidas en los afos 50 y
70 del siglo XX).

cumplir este pardmetro dentro
del perfil de requisitos)

ELEMENTO DE EDIFICACION | Valores U tipicos y espesores del aislamiento

Muros externos 2,45 W/(m’K) 1,0 W/(m*K) 0,50 W/(m’K) 0,20-0,45 W/(m’K)
(muro compacto de 25 cm)

Espesor del aislamiento 0cm 2cm 6cm 10-20 cm

Tejado 1,38 W/(m’K) 0,54 W/(m’K) 0,28 W/(m’K) 0,15-0,25 W/(m’K)
Espesor del aislamiento 0cm 4 cm 10 cm 15-25 cm

Techo del sétano

1,66 W/(m’K)

0,85 W/(m*K)

0,57 W/(m*K)

0,35 W/(m*K)*

Espesor del aislamiento 0cm 2cm 4 cm 8.cm
Ventanas 5,1 W/(m’K) 5,1 W/(m’K) 2,8 W/(m’K) 1,0-1,5 W/(m’K)
Vidrio simple, Vidrio simple, Vidrio con doble acristalamiento, | Vidrio con doble acristalamiento
marco de madera fino marco de madera fino marco estandar de baja emisividad, marco
aislado, o vidrio triple acristala-
i miento si fuera necesario
Ventilacién Junta*on fugas Ventilaciéh por las ventanas | Unidad de aire de escape | Ventilacién confortable

Emision de CO,

Consumo energético en
litros de fuel doméstico por m?
de espacio habitable y afio

T

con recuperacion del calor

30 4

4,5 kg/m?aiio

L1
o 15
| litros

=

*Si la temperatura media del aire exterior no estd por debajo de los 15 °C, el aislamiento al terreno no es tan importante.
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El Confort.

Demanda energética de refrigeracion
y calefaccion de 15 kWh/m?a:
ése es el objetivo.

Los conceptos fisicos construccion y el disefio deben estar en
perfecta armonia.

Juzgada por su apariencia exterior, una vivienda Multi-Confort de ISOVER
. . I Edificacion convencional
puede parecer una vivienda convencional. Pero cuando se llega al disefio in-
40 °C —
terior, es indispensable una planificacién meticulosa. Esto puede ser algo mas {@}
caro, por lo menos al comenzar. Finalmente, el nuevo concepto nos ayudara enfriamiento
a conseguir un excelente balance energético: bajas pérdidas de energia por activo
un lado y por otro, ganancias solares y de fuentes de energia internas. Los ——  150-300
. g . . - . 20-26 °C
habitantes se benefician con bajos costes de refrigeracién y de calefaccion ==~ kWh/ma Vivienda
mientras que disfrutan de un clima interno estable y placentero y, sobre to- calefaccion|
. activa
do, de una larga vida de confort en sus hogares.
Méx. 10 | W/m?** Carga de calefaccion calculada en funcion del 0°C —
programa de célculo de vivienda pasiva 100 W/m?
Méx. 7 W/m?* * Carga de enfriamiento calculada en funcién del
programa de célculo de vivienda pasiva
Méx. 15 | kWh/(m’a) Demanda especifica de energia de calefaccion
Méx. 15 | kWh/(m’a) Demanda especifica de energia de enfriamiento
40-60 kWh/(m?a) | Demanda total especifica*** final ?gtﬁ{/“va de calefaccion;
de energia
100-120 | kWh/(m?a) Demanda total especifica*** primaria Construccién de vivienda pasiva
nergi
de energia 40°C —
El area de referencia (m?) es el espacio habitable Util con temperatura controlada. {@} =
* Si se usa energia solar para el calentamiento del espacio y para el agua caliente, la carga de cor
calefaccion puede ser incluso superior sin que por ello afecte negativamente al medioambiente. aislamiento
Esto permite una mayor libertad arquitecténica.
** Este valor es tinicamente de referencia. En la prdctica, la carga de enfriamiento depende del clima 20-26 °C 15
local y de la solucién elegida para cada caso. "~ " kWh/ma
*** total = incluye todos los elementos consumidores de energia de la vivienda (calefaccion,
enfriamiento, agua caliente, ventilacion, bombas, iluminacién, cocina y electrodomésticos). ﬁ
—-—
Un equipo. Un plan. Una casa | slarmi
q P . P . . 0°C - aislamiento
Una planificacién cuidadosa es una cosa, y la ejecucion correcta y cuidadosa, es Casa  [KXTKKK] E
otra. ¢Por qué? Porque una Casa Pasiva tiene una limitacién “en el consumo 8 Pasiva il
E 3
energético”. Su buena actuacion energética debe estar garantizada para mu- “:.‘};
P 5 qz 5 Q
chas décadas. Pero a largo plazo, la calidad de la construccién cuenta incluso g
més que los valores de U calculados de los componentes estructurales indivi- =
oo 4 o
duales. Hasta el momento: En una vivienda Multi-Confort ISOVER rara vez se -
encontraran dafios estructurales causados por condensaciones o humedades. T
Sélo un sistema
de calefaccién; max 1kw
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Calidad asegurada desde
el principio.

Al trabajar con compafiias especializadas, normalmente se
puede estar seguro de que los valores predefinidos seran al-
canzados. No obstante, es altamente recomendable incorpo-
rar medidas de seguridad cualitativas en la solicitud de oferta.

Multi-Comfort
House

Una planificacién meticulosa facilita
el trabajo del operario.

La planificaciéon de las Casas Pasivas es un trabajo de alta
exigencia que requiere un disefio elaborado, considerando
estandares de alta eficiencia y conformidad monitorizada
con estos estandares. Gracias a la planificacién detallada el

Esto incluye sobre todo: trabajo de los operarios es relativamente sencillo.
e Calculos de la demanda energética.
¢ Medidas de estanquidad

(el llamado “Blower Door Test").

Punto a punto: Factores de éxito para el estandar de Casas Pasivas en climas calidos.

Factores primarios

e Mdximo aislamiento térmico, compacidad estructural, libre de puentes térmicos: Buen aislamiento de cubiertas y fachadas
para conseguir valores bajos de la U, pero calculados individualmente y adaptados a las necesidades de cada clima.

e [as ventanas deben tener doble acristalamiento con un vidrio bajo emisivo que en casos concretos pueden ser rellenadas
con argén o kriptén y con marcos con salto de puente térmico. Objetivos: un valor de la U de 1.0 a 1.5 W/(m*K), incluyen-
do el marco y un valor de 0.6 (Factor Solar g) para el acristalamiento.

e Estanquidad de la envolvente del edificio: El resultado del Blower Door Test debe ser < 1.0 renovaciones de aire por hora.

e Recuperacion de calor del aire expulsado: A través de un intercambiador de calor, el aire caliente entrante puede ser en-
friado con el aire freso expulsado y viceversa. La mayor parte del calor es devuelto a su lugar de procedencia. Tasa de re-
cuperacion de calor: 80 %.

e Flectrodomésticos de ahorro energético: Neveras, hornos, congeladores, ldmparas, lavadoras, etc. que ahorran energia efi-
cientemente, también son un elemento muy util en el concepto de Casas Pasivas. Las bajas cargas de calor interno reducen
la demanda de refrigeracién en verano y ayudan a mantener el edificio fresco.

Factores secundarios

e Acondicionamiento del aire fresco: El aire fresco puede ser preenfriado en verano y precalentado en invierno a través de
un intercambiador de calor subterrdneo (geotérmico).

e Orientacion sur y pocas sombras en invierno: El uso pasivo de la energia solar permite ahorrar energia de calefaccion.

e Orientacion sur y persianas y toldos en verano: La superficie de las ventanas debe ser lo suficientemente pequefa para
reducir las cargas de calor en verano, pero lo suficientemente grande para suministrar luz natural.

e Generacion de agua caliente doméstica: La energia requerida se puede producir con colectores solares (demanda de ener-
gia de la bomba de circulacion 40/90 W /litro) o a través de bombas aire/agua (coeficiente medio 3). En verano las bom-
bas de calor también pueden ser usadas para una refrigeracion eficiente. Lavavajillas y lavadoras deben estar conectadas
al agua caliente.

e £l agua caliente de colectores solares también puede ser utilizado para calentar espacios durante la mayor parte del afio,
dependiendo del clima local.
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El Confort.

Las multiples

dimensiones del confort.

Ni pies frios ni manos sudorosas -
confort térmico en Casas Pasivas.

iEl confort es lo primero!

El concepto Multi-Comfort House de
ISOVER esta basado en el ahorro de
energia y la proteccién del medio am-
biente — y lo més importante de todo:
iEl bienestar de sus habitantes!

Una Casa Pasiva asegura una gran efi-
ciencia energética. Una Multi-Comfort
House de ISOVER no se limita a la efi-
ciencia energética sino que ofrece un
clima placentero interior y excelentes
condiciones para vivir y trabajar - gra-
cias a su competente control de ruidos,
absorcién del sonido, una iluminacién
adecuada, una seguridad contra incen-
dios y una gran libertad de disefo.

Una vivienda Multi-Confort de ISOVER asegura el frescor en verano y un calor confortable en invierno.

Refrigeracion en verano. Un aislamiento sin juntas, libre de puentes térmicos y con ventanas estancas y con persianas en el ex-

terior es indispensable para mantener en calor fuera de la casa. La refrigeracién se puede conseguir con un uso razonable de la

ventilacion natural durante el dia y la noche. Un pequefio aparato ajustable de refrigeracion asegura temperaturas confortables.

Calefaccion en invierno. En dias frios, el sistema de ventilacion controlada con un intercambiador de flujos de calor asegura que

el aire usado que sale al exterior, calienta el aire fresco entrante. Un aislamiento sin juntas, libre de puentes térmicos ayuda a

mantener el calor dentro y permite a los habitantes hacer un uso eficiente de las cargas de calor internas.

Una casa protegida contra incendios.

Siempre en el lado de la seguridad: una proteccién preventiva contra el fuego se ase-
gura con una lana mineral no combustible fabricada por ISOVER.
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Multi-Comfort
House

Disfruta de la paz y el silencio de tu hogar — con el confort acustico de ISOVER.

Muchas veces los ruidos exteriores e
interiores pueden molestar. Por este
motivo el concepto de la vivienda
Multi-Confort ISOVER ofrece un aisla-
miento acustico que nos permite dis-
frutar de la paz y el silencio de nues-
tros hogares. Siempre que queramos
descansar o hacer un trabajo que re-
quiera concentracion, nuestro ruidoso
vecino no nos molestard. Esto actia,
por supuesto, en ambos sentidos.

Una buena acustica es particularmente
importante en edificios no residenciales.

En hospitales, el silencio asegura una
recuperaciéon mas rapida. Las oficinas
necesitan un buen aislamiento y una
buena acustica para producir resulta-
dos eficientes. Y en colegios, el pro-
greso del aprendizaje depende en
gran parte de buena audicién del que
habla. Un tiempo de reverberacién
corto en el aula mejora significativa-
mente el entendimiento entre alum-
nos y profesores.

iSé respetuoso con el
medioambiente, vive
comodamente y ahorra
dinero!

Elevar el nivel de tu vivienda hasta el de
la por Multi-Comfort House de ISOVER
no implica necesariamente un coste su-
perior. Pero incluso un precio mayor del
5-10 % en Casas Pasivas (comparadas
con las casas estandar) serd compensa-
do con bajos costes de energia. El dise-
fio de tu hogar te ayuda a ahorrar recur-
sos y contribuye a una forma de vida
cémoda.

Dimensiones del confort:

e Confort térmico

e Confort acustico

e Salud — Buena calidad del aire
interior

e Seguridad - Proteccién contra
incendios

® Menores facturas de energia — mds
dinero para disfrutar de la vida

e Uso de fuentes de energia locales
y sostenibles

e Menor dependencia de los
suministradores de energia
externos

* Proteccion medioambiental activa

e Mayor valor de la vivienda

iIsover 13



El Confort.

Vive comodamente ... con
bajos costes energéticos.

Temperatura del aire 20-26 °C,
humedad relativa del aire 30-70 %.

Para disfrutar de unas condiciones de
vida agradables, con una vivienda con-
vencional es necesario “rascarse el bol-
sillo”. No es asi con la Vivienda Multi-
Confort ISOVER donde el
confort en cada habitacion ayuda a

mayor

ahorrar mucho dinero ya que apenas

tiene costes de mantenimiento. Aunque
la construccion de este tipo de viviendas
conlleva costes extras, la carga financie-
ra total serd significantemente menor
comparado con una vivienda conven-
cional — gracias a los bajos costes ener-
géticos a lo largo de su vida.

Sol ardiente en el exterior, frescor placentero

en el interior.
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Los hogares del sur de Europa necesi-
tan engeneral poca calefaccion en in-
vierno. Lo que se debe asegurar es,
sobre todo, el confort en los dias calu-
rosos de verano. Existen variadas pro-
puestas para refrescar una casa y pro-
porcionar un frescor placentero a sus
habitantes.

Adaptar el concepto
de refrigeracién a
los climas locales.

Incluso en un mismo pais, normalmente
se encuentran diferentes regiones clima-
ticas. Esto hace necesario trabajar para
encontrar soluciones de disefio especifi-
cas. Existen métodos de célculo precisos
que tienen en cuenta todos los datos de
entrada relevantes como la temperatura
exterior, los dias calurosos y la radiacion
solar. Los célculos pueden determinar si
la instalacién de aire acondicionado es
necesaria o no. Las Casas Pasivas sola-
mente necesitan una refrigeracion adi-
cional en periodos muy célidos. La ma-
yor parte del tiempo, la refrigeracion
pasiva con un aislamiento eficiente,
sombras en el exterior, estanquidad y
una ventilacién controlada son mas que
suficientes.

Las persianas y toldos
aseguran confort y ahorro.

Como la radiacion solar es general-
mente intensa en el sur de Europa, las
persianas tienen un gran impacto en el
clima interior y por ello, en el disefio
energético del edificio. Existen varias
formas de proporcionar sombra que
pueden ser adaptados a cada region
con sus particularidades climaticas -
desde persianas y toldos movibles a
construcciones fijas. Asi se aseguran
costes eficientes y una forma de vida
confortable.



Multi-Comfort
House

Mejora de 8:1 en comparacién con las normativas en la edificacion.

Asi es la vida en una Vivienda Multi-Confort ISOVER.

En comparacién con las Casas Pasivas, otros estilos de edificacion son mas caros. Es-
to no solo incluye edificios de construccién convencional, sino también edificios in-
novadores como casas de bajo consumo energético. Cuando sea posible, elige el es-
tdndar de Casas Pasivas desde el principio. Para ser realistas: ¢cada cuanto tiempo
construyes una nueva casa?

Lo acogedor se convierte en barato -
pero solo en Casas Pasivas.

Al vivir en una Casa Pasiva, la envolvente del edificio, fachadas, suelos, techos, cu-
biertas y ventanas, aseguran temperaturas superficiales interiores placenteras inclu-
so con temperaturas exteriores extremas. La temperatura superficial del edificio solo
difiere 0,5 - 1 °C de la temperatura del aire de la habitacién. Las ventanas de las Ca-
sas Pasivas varian en solo 2 — 3 °C de la temperatura de la habitacién. En casas que
no sigan el estandar de las Casas Pasivas, tal grado de confort solo se consigue con
unos gastos energéticos considerablemente més altos.

Una inversion beneficiosa para toda la vida que se
rentabiliza dia a dia.

La antigua diferencia de costes entre las Casas Pasivas y las viviendas convencionales es-
ta disminuyendo. Actualmente las Casas Pasivas son construidas con precios tipicos de
la construccién convencional. ¢Los motivos? Aumento de demanda, mayor experiencia
en planificacién y edificacién y produccién mas barata de elementos de alta calidad. Si
echas un vistazo a la rentabilidad total te convencera. Cuando se incluyen también los
gastos de la inversion, la vivienda Multi-Confort ISOVER muestra su lado mas positivo.
Gracias a los costes minimos de calefaccién vy refrigeracién de aproximadamente 1 €/m?,
los posibles costes extras se rentabilizan en tan solo un par de afios.

En una casa estandar construida acorde con las ultimas regulaciones de la edificacion,
los costes energéticos para acondicionamiento del espacio suponen alrededor de un
10% de los ingresos totales de una familia, en comparacion con tan solouR 6 2 %
en Casas Pasivas. Sesespera que los costes de la energia contintien aumentando duran-
te los préximos afos, asi, su porcentaje de costes totales inevitablemente crecera has-
ta un 15% y alin mas en viviendas convencionales. Consecuencia: incluso con costes
mas altos se producen ahorros para los propietarios de este tipo de viviendas.

i Coste de
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| acondicionamiento
B del espacio
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Casa estandar vivienda Multi-Confort
de acuerdo con normas aprox. 1€/m?
de edificacion aprox. al afo
8 €/m? al afio

Punto por punto:

La vivienda Multi-Confort

ISOVER gana muchos puntos

en un analisis de coste con

respecto a los beneficios:

e La construccién de bajo consumo
es rentable desde el primer dia

e Una inversién segura para el futuro

¢ Valor anadido cada afo, a través de
unos costes de explotacién menores

¢ Habitabilidad confortable en
cualquier época del afio

e Vida util més prolongada gracias
a un estandar de calidad muy alto

e Valiosa contribucion a la

proteccion sostenible del clima
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El Confort.

Silencio y tranquilidad no
se consiguen facilmente...
ni siquiera en las Casas Pasivas.

La localizacion es crucial.

Lo ruidoso o silencioso que sea un edi-
ficio depende primero y sobre todo del
correcto dimensionamiento del aisla-
miento acustico con respecto al nivel de
ruido exterior. En las cercanias de aero-
puertos, carreteras principales y cerca
de colegios o piscinas es inevitable un
elevado ruido exterior. En estas zonas
son necesarias exhaustivas medidas
contra el ruido para asegurar que los
habitantes puedan vivir en silencio. En
condiciones extremas como éstas, las
Casas Pasivas demuestran sus ventajas
como, por ejemplo, que las ventanas no
es imprescindible que se abran ya que
se suministra aire fresco a través de un
sistema de ventilacién adecuado.

La Multi-Comfort House de ISOVER va
mas alld del concepto de la Passive Hou-
se prestando una atencion reforzada a
los aspectos acusticos de la edificacion.

Planificacion meticulosa.

Si por su localizacion, el edificio sufre un
ruido excesivo, la Casa Pasiva puede si-
tuarse lo mas lejos posible de la fuente
de ruido. Las ventanas de las habitacio-
nes y salas de estar, pueden instalarse en
las caras que no den directamente a esa
fuente. Dependiendo de las dimensiones
de la vivienda y de sus edificios colin-
dantes, el nivel de ruido se puede redu-
cir de 5 a 10 dB. Pero como es necesario
hacer un uso pasivo de la radiacién solar
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para calefaccion, esta medida puede so-
lamente ser factible en algunas zonas.

Aislamiento acustico
interior y exterior.

El sonido es un fenémeno que ocurre
tanto dentro como fuera del edificio y
es debido a factores como hablar, ca-
minar, musica, instalaciones sanitarias
y el exterior. Es por ello necesario su-
ministrar un aislamiento acustico ade-
cuado — desde el tejado hasta el séta-
no. Al planificar las fachadas del
edificio, la dimension de las ventanas

juega un papel muy importante: deter-

minan el aislamiento acustico de la pa-
red exterior. En los elementos transpa-
rentes, la absorcidon acustica es mucho
menor. Para compensar estos defec-
tos, el aislamiento acustico de los ele-
mentos opacos debe aumentar. Nor-
malmente se requiere por ley una
reduccién de ruido = 50 dB. Al disefiar
el silencio en el interior, los ingenieros
estructurales diferencian entre ruido
aéreo y ruido estructural (de impacto).
El indice de reduccién sonoro se deter-
mina en paredes, puertas y juntas. En
Espafa, los valores recomendados



son = 40 dB(A). El aislamiento a ruidos
de impacto se realiza en suelos y esca-
leras. Si es posible se debe conseguir
una inmision maxima < 65 dB(A) CTE.
El valor recomendado para aislamiento
acustico aéreo entre viviendas es de
55 dB (D'nT,w+C). En conjunto, todos
los estilos de viviendas utilizados en la
construccién de Casas Pasivas son ca-
paces de asegurar una excelente cali-
dad acustica.

Buena acustica, buenos
resultados.

Una buena acustica también ayuda en
edificios no residenciales como en ofi-
cinas, hospitales y colegios. Las cosas
que los nifios aprendan o no en el co-
legio muchas veces determinan su des-
arrollo en la vida. Como los alumnos
pasan la mayor parte de sus clases es-
cuchando, una buena acustica en las
clases es imprescindible. Un bajo nivel
de ruidos y un corto tiempo de rever-
beracién en las aulas mejora la concen-
tracién, promueve la comunicacién y
hace que aprender sea mas facil. Hoy
en dia tenemos los conocimientos y

Multi-Comfort
House

tecnologias necesarias para un disefio

acustico perfecto. La superficie de te-
chos y paredes juega un papel muy im-
portante en este proceso. Las paredes
insonorizadas y los paneles del techo
son capaces de reducir los sonidos de
fondo. Absorbiendo sonidos, se previe-
ne la reberveracién indeseada de soni-
dos. Asi, los ecos molestos y los ruidos
reverberados son suprimidos y se redu-
ce el ruido de fondo. Como resultado,
los alumnos pueden oir mejor y com-
prender lo que se estd diciendo: con
menos esfuerzo — también para los

profesores — se consiguen mejores re-
sultados. Lo mismo se aplica en ofici-
nas, locales de eventos y fébricas. Su-
ministrando unas condiciones acusticas
optimas, es posible mejorar el rendi-
miento de las personas y su bienestar.
Debemos obtener ventajas de estos
efectos positivos: haciendo uso de pa-
neles de lana mineral de alta calidad.
Estos paneles garantizan una 6ptima
absorcién del sonido y una excelente
calidad acustica en todas las habitacio-
nes.
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El Confort.

Vive en paz y en silencio.

f

[

Sélo un adecuado aislamiento actistico es capaz de garantizar la satisfaccion de los ocupantes. Por lo tanto se

debe instalar un aislamiento de “clase ISOVER confort”. Y, con musicos alrededor, incluso una clase mayor.

Sea del interior o del
exterior: el ruido siempre
es molesto.

Cada vez vive mas gente en menos es-
pacio, por lo que el ruido se convierte
en un factor muy molesto. Dentro de
sus cuatro paredes, los residentes su-
fren muchas veces el ruido exterior.
Como si eso no fuera suficiente, fuen-
tes de ruido internas estdn aumentan-
dolas. Estudios llevados a cabo en dife-
rentes paises de Europa muestran
claramente que: la mas importante
fuente de ruido - a parte del ruido del
tréfico — son tus propios vecinos! Y son
las regulaciones de aislamiento euro-
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peas las que en primer lugar deben
asumir la responsabilidad de esta ten-
dencia negativa. La realidad es que en
casi todos los paises europeos los re-
quisitos legales no son suficientes para
vivir comodamente.

Cada ser humano tiene
unas necesidades de
silencio.

Necesitamos periodos silenciosos en
nuestra vida diaria al igual que necesi-
tamos comida o bebida. Nos ayudan a
recargar cuerpo y mente. Y mantienen
nuestra salud. Por el contrario, todo

ser humano produce ruido. Hablando,
andando, en la ducha, cocinando, es-
cuchando musica, etc. producimos un
nivel de ruido que en los demds pue-
de producir molestias. Por supuesto,
esto afecta primero y sobre todo a
nuestros vecinos. Pero también pue-
den sentirse molestos los miembros de
nuestra familia.

Los causantes del
problema: ruido aéreo y
ruido de impactos.

Estudios desarrollados a diferentes in-

quilinos muestran que el minimo aisla-
miento acustico estipulado por los pai-



Passive House

+ silencio

+ seguridad

Isover
Multi-Comfort House

... Yy mucho mas

ses europeos es solamente suficiente
para algunas formas de vida. En parti-
cular, los inquilinos de bloques de vi-
viendas, se quejan de los ruidos produ-
cidos por los vecinos. Pero también
protestan cuando tienen que restringir
sus propias actividades para asegurar la
paz y el silencio de sus vecinos proxi-
mos. Basandose en estas experiencias,
ISOVER ha desarrollado recomendacio-
nes y valores guia que garantizan el
confort acustico aun bajo condiciones
desfavorables. Para conseguir un clima
silencioso en el interior, se hace una dis-
tincién entre el ruido aéreo y el ruido de
impacto. La calidad del aislamiento a
sonidos aéreos depende de las paredes
y otros componentes como suelos,
puertas, etc. El nivel del sonido por im-
pacto viene determinado por suelos y

escaleras. En conclusion: Si quieres ase-
gurar un nivel satisfactorio de calidad
acustica, mejor considera las clases
“ISOVER Confort" desde el principio.

Las clases “ISOVER Confort” de acustica.

Clase “Mdusica"

u

“Confort" | “Mejorada"” | "Estandar

Insonorizacién frente a ruido
aereo entre apartamentos
Durw + C (dB)

2 68
(Cs0-3150)

Insonorizacion frente a ruido
aereo entre las habitaciones
de un apartamento (sin puertas),
incluye las casas unifamiliares
Durw + C (dB)

Insonorizacion frente a ruido
de impacto entre apartamentos
Liotw + Ciso2s00 ~(dB)

Insonorizacién frente a ruido
de impacto en un apartamento,
incluye las casas unifamiliares
Lorw + Ciso-2s00  (dB)

“Requisitos minimos de las casas adosadas (terraced houses)
“Bajo demanda

“Durante un periodo de transicion: L'nT,w + Cl, valores inferiores en 2 dB.

Siempre es favorable y merece
la pena en edificios nuevos
y es costoso en antiguos.

Teniendo una buena planificacién de
acuerdo a EN 12354 (valido en todos los
paises europeos) y un trabajo bien realiza-
do, se puede conseguir un alto nivel de
aislamiento acustico en edificios de nueva
construccién a un coste razonable. Solo
serd necesario un 2-3 % mas del presu-
puesto en comparacién con soluciones
constructivas “ruidosas”. A menudo, el
aislamiento térmico suministrado por el
estandar de las Casas Pasivas asegura el
aislamiento acustico. En estos casos, no se
produce casi ninguin coste extra para edi-
ficios nuevos o viejos. En cambio, la cali-
dad de vida aumenta al igual que el valor
de la casa. Al alquilar o vender la vivienda,
se puede conseguir un precio mayor si la
casa esta equipada con “aislamiento acus-
tico confort class”. La clase de confort
acustico establecida por ISOVER nos pue-
de servir como una valoracion de base.
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Multi-Comfort
House

El Clima.

Las Casas Pasivas en los paises mediterraneos.

¢ Diferentes zonas climaticas.

¢ Influencia de la corriente del Golfo.

e Radiacion solar.
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El Clima.

Europa, un mosaico
climatico.

Un continente — muchos climas - diferentes estilos de edificios.

El las latitudes europeas se pueden en-
contrar todo tipo de climas. Incluso en un
mismo pais, no se pueden hacer genera-
lizaciones debido a los diferentes situacio-
nes. Tomemos por ejemplo las regiones
montafosas de Italia. El clima ahi puede
cambiar extremadamente en unos pocos
kilémetros debido a las diferentes altitu-

La influencia de los mares.

Tanto el océano Atlantico como el mar
Mediterraneo tienen un enorme impacto
en el clima. Elevan las temperaturas mini-
mas y estabilizan las oscilaciones a corto
plazo. En la costa las temperaturas suelen
ser mas estables que en el interior, pero
también hay més precipitaciones. En las
costas del oeste de Europa no hay protec-
cién del viento constante del oeste. En el
interior, su paso esta dificultado por mon-
tanas o simplemente desaparece en for-
ma de lluvia. En el drea mediterranea, los
veranos suelen ser aridos y calientes, los
inviernos frios y humedos. Tampoco llue-
ve tan a menudo como en el oeste euro-
peo, menos en el periodo invernal con el

des. Las zonas climaticas en Europa vari-
an desde el Mediterraneo en el sur hasta
el Artico en el norte. Mientras todavia hay
nieve en Laponia, Sicilia puede estar su-
friendo el calor del verano. Y mientras es-
ta lloviendo en las islas Shetland, Andalu-
cia puede estar atravesando otro periodo
de sequia. Dependiendo de las condicio-

viento del Atlantico soplando y originan-
do lluvias frecuentemente. En paises con
climas continentales, como Rumania o
Rusia, las temperaturas varian extrema-
damente y a veces en periodos muy cor-
tos de tiempo.

La corriente del Golfo;
una calefaccion natural
para el oeste de Europa.

Considerando latitudes similares, las tem-
peraturas en Europa son relativamente al-
tas. Por ejemplo, la temperatura media
anual en Napoles es de 16°C mientras

Construccion de viviendas en todos los climas.

nes de temperatura locales y las tradicio-
nes en la construccién, encontramos una
gran variedad de estilos arquitect6nicos a
lo largo de toda Europa. El concepto de
Casa Pasiva nos permite conservar el esti-
lo y el encanto de cada region mientras
mejoramos significativamente la eficien-
cia energética.

que en Nueva York estd entorno a 12°C
aunque esté en la misma latitud. Este he-
cho se puede explicar por el impacto de la
corriente del Golfo o por el flujo del
Atlantico norte como se conoce en el nor-
te de Europa. Esta corriente, que es la se-
gunda mayor del mundo, originada en el
golfo de Mexico y atravesando la costa
del oeste europeo, transporta alrededor
de 1,4 petawatios (10" W) de calor, equi-
valente a 100 veces la demanda energé-
tica del mundo. Como viaja hacia el nor-
te, el agua se va enfriando. Pero su calor
es todavia suficiente como para tener un
efecto suavizante en el clima del norte de
Europa.

El control energético eficiente en una viviendas Multi-Confort puede adaptarse a todos los climas. Naturalmente, una Casa Pa-

siva en Rusia, necesita cumplir otros requerimientos que su homéloga en el sur de Italia. En los frios climas continentales, los cons-

tructores de viviendas son propietarios preocupados por la demanda de calefaccion. Pero el concepto de Casa Pasiva soluciona

este problema. Ofrece un disefio compacto con un perfecto aislamiento y estanquidad de la envolvente. Asi, la calefaccién acti-

va se reduce a minimos. Como generalmente hace mas calor en el sur, el aislamiento debe estar bien realizado pero no necesa-

riamente tan voluminoso como en el norte. Tampoco se requiere triple acristalamiento en la mayoria de los casos. No obstante,

la vivienda debe ser estanca y compacta para no ofrecer al sol superficies muy grandes. Tanto para calefaccién como para refri-

geracion, la energia necesaria por una Casa Pasiva puede ser reducida con un buen disefio y componentes pasivos. El resto pue-

de ser proporcionado con fuentes de energia renovables. La Vivienda Multi-Confort ofrece a sus habitantes un clima interior con-

fortable y saludable en todas las regiones — de bajo coste y medioambientalmente sostenible.
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Norte y Sur de Europa — como el dia y la noche.

Bésicamente, el sur de Europa estd dominado por un clima maritimo y caluroso, el norte por un clima entre templado y frio.
Aln sin tener en cuenta la diferencias regionales, las Casas Pasivas se diferencian mucho dependiendo de si estan en el norte
o en el Sur de Europa. En el norte, la demanda de calefaccion es el factor mas importante para los constructores. En el sur, es
la necesidad de refrigeracion. También hay diferentes panoramas respecto a las energias naturales predominantes a los que
las casas deben adaptar-
se: ventoso, sombrio,
cercano a un rio o al mar.
Ninguno de estos facto-
res es un impedimento
para la construccién pasi-
va. Pero deben ser consi-
derados al disefar un
edificio energéticamente

eficiente. - -
Imagen: Doctor José Manuel Salmerén Lissen Imagen: Doctor José Manuel Salmerdn Lissen
Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla

Grado-dia en invierno Grado-dia en verano

Grados/dia (G, °C) de un periodo determinado de tiempo es la suma, para todos los dias de ese periodo de tiempo, de la diferencia entre una temperatura fija o

base de los grados/dia y la temperatura media del dia, cuando esa temperatura media diaria sea inferior a la temperatura base.

No olvidarse del sol.

No es solo la temperatura del aire la que debe ser calculada al disefiar una vivienda, también la radiacién solar. Incluso si las tem-
peraturas son razonablemente bajas, la radiacion solar es tan alta en algunas regiones que las casas se pueden calentar facilmen-
te sin energia adicional.
Un efecto deseable en al-
gunos paises — demasia-
do bueno en otros. Natu-
ralmente, hay  mas
radiacién solar en el sur
de Europa que en el nor-
te. Por eso, este es un
factor esencial al disefiar
la refrigeracion en los ho-

Imagen: Doctor José Manuel Salmeron Lissen Imagen: Doctor José Manuel Salmeron Lissen

gares del sur de Europa Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla
Radiacién solar sobre superficie horizontal Radiacion solar sobre superficie horizontal
en invierno (kW/m?) en verano (kW/m?)

Imagen: Doctor José Manuel Salmerén Lissen Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla
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El Clima.

Grado-dia de calefaccion en Europa
Método EUROSTAD

HDD (Kd/a)

Debido al reducido nu- Ty
mero de ciudades que se -
muestran en el mapa, no

se representan detalles ff_i________e._.—u_ "'-?
Figh

regionales sobre el gra-

1
i B Fuente: EUROSTAT 0 400
do-dia de calefaccion. | | Autor: SEGEFA-ULg, julo de 2007 b

Consulte también los informes “U-values for better energy performance of buildings”
(Valores U para un mejor rendimiento energético de los edificios) de ECOFYS para EURIMA.
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Grado-dia para refrigeraciéon en Europa

Método ASHRAE

Debido al reducido nu-
mero de ciudades que se
muestran en el mapa, no
se representan detalles
regionales sobre el gra-
do-dia de refrigeracion.

CDD (Kd/a)

Fuente: Método ASHRAE

Autor: SEGEFA-ULg, julio de 2007

Consulte también los informes “U-values for better energy performance of buildings”
(Valores U para un mejor rendimiento energético de los edificios) de ECOFYS para EURIMA.
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Entrada

Extraccion ;
de aire fresco

de aire
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Principios de disefo.

Disefada para

el ahorro... y el confort.

Caracteristicas basicas de la construccion de viviendas pasivas

para clima moderado:

Buen aislamiento y correcta orientacion del edificio:

todos los componentes de la cubierta exterior del edificio han

de estar correctamente aislados, para lograr un valor U medio

de aproximadamente 0,15-0,45 W/(m?K), segun el clima local.

Estanquidad de la envolvente del edifi-
cio (ensayo de renovacion): la tasa de
intercambio de aire es inferior al 1,0 por
hora a una diferencia de presion de 50
Pa.

Orientacion al sur y sombra: el uso pasi-
vo de la energia solar es uno de los facto-
res que componen el disefio de las vivien-
das pasivas. En verano, las ventanas
orientadas al sur reciben menos radiacio-
nes solares que las orientadas al este o al
oeste. Esto se debe a que, durante el ve-
rano, el sol de mediodia esté en el punto
mas alto del cielo, mientras que por la ma-
fiana y por la tarde el sol incide con un &n-
gulo menor. Por este motivo, sus rayos pe-
netran profundamente en las ventanas
orientadas al este y al oeste y, por consi-
guiente, las calienta mas.

Ventanas eficientes en ahorro energé-
tico: los valores U de las ventanas, se-
gun el clima local, deberian estar entre
1,0y 1,5 W/(m?K) en toda la ventana
(cristal y marcos), con un coeficiente de
ganancia de calor superior al 50%.

Construccion sin puentes térmicos: Se trata de un
requisito previo en las viviendas pasivas que asegura que la superficie inte-

Valor U 1,0-1,5 W/m’K

Valor U 0,15-0,25 W/m?K

Demanda total de
calentamiento y enfriamiento:

Carga de calefaccion calculada en funcion del

Max. 10 W/m?*
ax m software de “planificacion de vivienda pasiva”
, Carga de enfriamiento calculada en funcién del
Méx. 7 W/m?** ey L o
software de “planificacion de vivienda pasiva
Max. 15 | kWh/(m?a) | Demanda especifica de energia de calefaccion
Max. 15 | kWh/(m?a) | Demanda especifica de energia de enfriamiento
40-60 kWh/(m?a) | Demanda total especifica*** energia final
100-120 | kWh/(m?a) | Demanda total especifica*** energia primaria

rior no se degrada por la condensacién de la humedad del ambiente.
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El area de referencia (m?) es el espacio habitable util con temperatura controlada.

* Si se usa energfa solar para el calentamiento del espacio y para el agua caliente,
la carga de calefaccion puede ser aiin mas elevada, sin que por ello afecte
negativamente al medioambiente. Esto permite una mayor libertad arquitectonica.

** Valor Ginicamente de referencia. En la préctica, la carga de enfriamiento depende del
clima local y de la solucion elegida para cada caso.

*¥*¥ total =incluye todos los elementos consumidores de energia de la vivienda
(calefaccion, refrigeracion, agua caliente, ventilacion, bombas, iluminacion, cocina y
electrodomésticos)

Los puentes térmicos se reducen en gran medida
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House

Precalentamiento y preenfriamiento del suministro de aire: Es posible introducir aire de
renovacion en la vivienda mediante conductos subterraneos, que intercambian tempera-
tura con el terreno. Asi se logra precalentar el aire en invierno y preenfriarlo en verano.

Recuperacion de calor eficaz del aire de salida, gracias a un intercambiador térmico

en contracorriente: la mayor parte de la temperatura o del contenido energético del

Conductos
absorventes

aire de salida se transfiere al aire fresco entrante, y viceversa. Tasa de recuperacion de

A NS calor: superior al 80%.
Ml aire de faire viciado
r::;‘t’:;:‘" H dhzgﬁgg{;no _5 Salida de aire . i . - ;
i umini u i i u i : i
| \ Suministro de agua caliente gracias a fuentes energéticas renovables: la energia del
Eﬂ] l! \ %fi:‘:’:;‘;:,?j, agua caliente doméstica proviene de colectores solares o bombas de calor. Si se insta-
hi [ . [fsaire viciado i — lan més colectores, también es posible proporcionar energia suficiente para otros.
¢ de retorno
re:lc:\?acieén cocina 5'“"_3"3
sala de estar £ ] e:t:lrli-gr
3 filtro Como definir una “vivienda pasiva” en el clima mediterraneo.
W Una vivienda pasiva es un edificio en el que se puede mantener un clima interior con-
aire de r on | e | i fortable sin necesidad de disponer de un sistema de calefaccion. La vivienda se calien-
decaler K ta, principalmente, mediante una ganancia de calor interna, de ahi su nombre de “pa-
1
( Intercambio de calor por suelo siva". La baja demanda de calefaccion residual se puede cubrir y distribuir mediante
un sistema de ventilacién central. El enfriamiento se logra mediante una ventilacion
natural nocturna que, en algunos climas, se refuerza con un pequefio sistema de aire
acondicionado durante un breve periodo de tiempo.
1] El requisito previo es que la demanda de Un sistema rentable
o0 calefaccién anual sea inferior a 15 en todos sus puntos.
oo kWh/(m’a) que no se debe obtener con
P . . e .
. . . . . o
oo un coste eléctrico superior. Cuando inevi- Q’S/I?m’znto térmico en la estructura
nn . . L, €l tejado
tablemente se requiera una refrigeracion o Al e @ i e e
Valor U 0,20-0,45 W/m?K activa, la demanda de enfriamiento total de los muros
se limitara también a los 15 kWh/(m?a). * Aislamiento térmico en el suelo
Ademds, el consumo de energia primaria (si fuera necesario) o
. L . e Ausencia de puentes térmicos
combinado de una vivienda pasiva en Eu- ; .
, e Estanquidad al aire en la envolvente
o HH ropa no deberd superar los 120 del edificio
./ i kWh/(m?a), incluidos los dispositivos de e Ventanas con doble acristalamiento
= HH calefaccién, enfriamiento, agua caliente y bajos valores de emisividad
)< T P . L] j i 4 1
o 71NN y electrodomésticos. Una vivienda pasi- Aislamiento térmico en los marcos
o K tabl do el total bi de ventanas
va es rentable cuando el total combina o Persianas
do de la inversion y los costes de funcio- e Sistema de ventilacién centralizado
namiento no superan la media de una ¢ Instalacion realizada por personal experto
vivienda nueva.

Valor U 0,35 W/m?K

Si la temperatura media del aire en el exterior no esta por
debajo de los 15 °C, el aislamiento con respecto al terreno
no es tan importante.
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Principios de disefo.

Diseno compacto
y orientacion al sur.

El disefio compacto es mas eficiente.

Para que los costes de construccién de una
vivienda Multi-Confort ISOVER sean mi-
nimos, le recomendamos que opte por los
disefios sencillos y compactos. Cada una

3m|

de las partes que sobresalen del edificio,
aumentan la demanda y los costes de ener-
gia. En lo que se refiere a la geometria del
edificio, es muy positivo que la relacién en-

~l—— |[VA=094

[V/A =158

10m 10m

Las casas independientes son menos compactas.

2 x 100 m?

Area de suelo tratada 200 m?
Primer forjado 200 m?
Tejado 200 m?
Muro exterior 240 m?
Revestimiento total 640 m?

En equilibrio con el sol.

Ademas de la forma, hay otros factores,
relacionados con la ubicacion, que influ-
yen en el equilibrio energético del edificio.
Si puede elegir, intente que su vivienda
Multi-Confort ISOVER esté orientada al
sur. En las regiones frias, intente evitar la
sombra de las montafas, arboles u otros
edificios, con el fin de lograr la maxima ga-
nancia solar, especialmente en los meses
frios del invierno. La mayoria de las ven-
tanas deberian orientarse al sur. En los pa-
ises calidos, por el contrario, seria recomen-
dable aprovechar las sombras de los arboles
u otros edificios para alejar los rayos de sol
no deseables.

30 1scver

Los bloques de viviendas tienen
un mejor factor de forma.

4 x 100 m?

Area de suelo tratada 400 m?
Primer forjado 200 m?
Tejado 200 m?
Muro exterior 360 m’
Revestimiento total 760 m?

Sombras
evitan una ganancia
solar no deseable.

fs

Las ubicaciones expuestas
provocan una pérdida de
calor debido al viento.

tre la superficie de la envolvente y el vo-
lumen sea favorable. Cuanto menor sea la
superficie la envolvente del edificio, me-
nor serd la pérdida de energia y el coste de
construccion. Por supuesto, esto no signi-
fica que la casa tenga que ser un cubo. Por
supuesto, se pueden afadir otros elemen-
tos, pero se tienen que calcular y aislar por
separado.

Recomendaciones: La relacion
volumen-superficie de planta (V/A)
deberia estar entre 1y 4; la relacién
superficie de planta-volumen (V/A)
deberia estar entre 1y 0,2.

Las ventanas orientadas al norte
aumentan la demanda de calefaccion
del edificio, pero tienen sus ventajas
en los veranos calidos.



Sombra: la forma mas natural de refrescar un interior.

b o
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Las cornisas del tejado contribuyen a En invierno, cuando el sol esta bajo, la

mantener la casa fresca en verano, energia solar podrd entrar en la vivienda.

cuando el sol luce alto.

Coémo proporcionar sombra.

Las contraventanas, persianas venecianas o toldos suelen ser las formas méas habi-
tuales de proporcionar sombra a las habitaciones y controlar la temperatura de las
salas en verano. El sistema puede no usarse en invierno para obtener el maximo par-
tido de las ganancias solares para la calefaccion. Ademads, es posible instalar distin-
tos dispositivos de sombreamiento desde la fase de construccién, en funcién de los
deseos del propietario. Los arboles delante de las ventanas o unas ligeras modifica-
ciones arquitecténicas son medidas que pueden aportar sombra.

e ———

Multi-Comfort
House

Cornisas del tejado
y balcones: adecuados
y eficientes

Unas cornisas anchas en el tejado o los
balcones situados por encima de las ven-
tanas orientadas al sur mantienen el ca-
lor del verano en el exterior, pero per-
miten que entre el sol de invierno, al ir
éste mas bajo que en verano.

Los soportales
proporcionan sombra.

Otra forma de adaptar la casa a las condi-
ciones climaticas es mediante el disefio ar-
quitectdnico. Las arcadas, por ejemplo, son
un tipo de transicién elegante que aporta
sombra.
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Principios de disefo.

El sol nos proporciona
vida y energia.

Energia gratis con entrega a domicilio.

El potencial energético del sol es practicamente inagotable: en el futuro ser4, sin duda,

nuestro principal proveedor de energia. Dia tras dia, el sol nos proporciona cerca de 80

veces la energia primaria que se necesita en la Tierra. Si descontamos la pérdida por dis-

persion en la atmésfera, podemos decir que llegan unos 1000 W por m? a la superficie

de nuestro planeta. Este es el valor estimado de la radiacion méaxima posible en un dia

despejado, y ademas sirve de base y de valor de referencia para todos los calculos.

Paneles fotovoltaicos integrados en la fachada, Pettenbach, Austria del Norte

Las ventanas, la fachada y el tejado actian como plantas
energéticas para convivir con la energia pasiva.

La maxima ganancia solar en una vivienda
pasiva se genera con colectores solares
montados en el tejado. Sin embargo, las fa-
chadas fotovoltaicas y las superficies de las
ventanas pueden contribuir considerable-
mente a lograr un balance energético po-
sitivo. Por ejemplo, un buen acristalamien-
to doble tipo Low-E (baja emisividad) de
una vivienda pasiva permite que la radia-
cién solar llegue al interior y actie como
una ganancia de calor pasiva en invierno,
al tiempo que limita la pérdida de calor.

El circuito solar de una vivienda Multi-
Confort ISOVER empieza en el tejado.
Los colectores convierten la radiacion so-
lar en calor y la transfieren a un medio de
transporte, como agua o aire. Después,
el calor solar transformado se puede uti-
lizar para generar agua caliente domés-
tica, pero también para reforzar la cale-
faccion si fuese necesario.

L 1 i

Eficaz todo el ano:
el sistema solar.

Un sistema con los costes optimizados pue-
de cubrir entre el 40 y el 60% de toda la
demanda de calor de baja temperatura de
una vivienda Multi-Confort ISOVER.
¢Qué supone esto para el suministro do-
méstico de agua caliente? En verano, mas
del 90 % del agua caliente que se necesi-
ta se puede generar con energia solar. En
invierno y periodos de entretiempo, la
energia suministrada es suficiente para
precalentar el agua doméstica. Cuando

Al grano: como definir las dimensiones de un sistema de agua calentada por el sol.

Demanda Capac. almacenamiento Area colector*) Area colector*)
diaria de agua (litros) Tubo de vacio (m?) Médulo de placa
caliente (litros) plana SS (m?)
100-200 300 4-5 5-6

200-300 500 5-6 6-8

300-500 800 7-8 9-12

*) Segun la desviacion con respecto a una orientacion al sur, el paso de tejado ideal y las influencias climaticas. SL: con revestimiento con barniz solar,

SS: revestimiento de absorcion selectiva
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Maxiaulario Universidad de Huelva (Campus de El Carmen, Universidad de Huelva).
Arquitectos: LAR Laboratorio de Arquitectura Responsable. Sergio Gémez Melgar (*).

se usan electrodomésticos modernos con
suministros de agua tibia, en lugar de las
lavadoras y lavavaijillas convencionales, la
energia solar disponible se puede aprove-
char con mas eficacia todavia. A la hora
de determinar las dimensiones del sistema
solar doméstico, debera partir siempre de
un consumo medio de agua de 50 litros
(45 °C) por persona y dia. La superficie del
colector requerida para cubrir esta deman-
da suele tener entre 1,2 m?y 1,5 m?.

Si seguimos los principios de una edifi-
cacion sostenible, los sistemas de ener-
gia solar, como los paneles fotovoltai-
cos y los paneles para agua caliente
sanitaria, deben incluirse en la construc-
cion de las viviendas pasivas. Los pane-
les fotovoltaicos pueden proporcionar

energia eléctrica necesaria para enfriar
el aire durante un verano caluroso. Los
paneles solares también sirven para cal-
dear las piscinas y proporcionan agua
caliente a centrales de suministro de
gran tamafo, que pueden almacenar
un excedente temporal de agua calien-
te. Al optar por un sistema de agua ca-
lentada por el sol, se protege la resis-
tencia al sobrecalentamiento de todos
los componentes. También es posible
generar agua caliente mediante bom-
bas de calor, que también contribuye a
enfriar los interiores en verano. El en-
friamiento por agua calentada con pa-
neles solares es viable, pero el desarro-
llo de los equipos necesarios sigue
estando en una fase inicial y aiin no es-
tan listos para el uso doméstico.

(*) LAR - Laboratorio de Arquitectura Responsable es Premio de Eficiencia Energética ISOVER 2009
(Los proyectos premiados son valorados por los criterios de ahorro y eficiencia energética,
creatividad y/o innovacion de los métodos o sistemas constructivos utilizados,...).

Multi-Comfort
House

Resumiendo...
Requisitos previos para obtener el
maximo partido a un sistema solar.

e Un buen colector no asegura
un buen sistema de energia solar.

e Todos los componentes del
sistema deben ser de gran calidad
y deben estar perfectamente
acoplados.

e F| dngulo de inclinacion para que
los colectores generen la mdxima
energia es de 45 °, de media anual.

e En verano (de abril a septiembre),
un dngulo de 25° es lo ideal.

En invierno, los médulos con un
dngulo de hasta 70° o 90 ° gene-
ran los mejores resultados.

e £s recomendable orientar los
médulos al sur, aunque una
desviacion de hasta 20° no reduce
significativamente los resultados.

e Si fuera posible, el sistema solar
debe estar libre de sombras.
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Principios de disefo.

Lo fundamental: el aislamiento
ermico de la envolvente del edificio.

No es solo fachada.

Por motivos econémicos, la mamposteria o la estructura que soporta la carga debe tener las medidas adecuadas para satisfacer los requisitos es-

taticos necesarios. Sin embargo, su aislamiento térmico debe ser superior al minimo necesario. Las fachadas pueden ser algo més que una tar-

jeta de presentacion de su casa. Si tiene un aislamiento adecuado, puede suponerle un gran ahorro de energia. En las fachadas orientadas al sol

también se pueden colocar elementos fotovoltaicos, tanto como elementos arquitectonicos y como fuente de suministro de energia eléctrica.
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Pared exterior ventilada recubierta con mortero
reforzado

Sistema de aislamiento térmico por el exterior con
paredes para fachada de lana mineral ISOVER
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Pared estructural de madera con vigas de madera
de ala ancha
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* Muro con camara de aire

Aseguran la correcta separacion de las funcio-
nes de sujecién de la carga, aislamiento térmi-
co y proteccién del agua. El uso de un aisla-
miento hidréfobo fabricado con lana de vidrio
proporciona una proteccién duradera, fiable y
econdmica del edificio.

¢ Fachadas ventiladas
Gracias a su gran difusibilidad, contribuyen al
secado rapido de las paredes hiimedas.

e Sistemas con aislamiento
térmico por el exterior (ETICS)

Las ventajas de los sistemas de aislamiento de
fachada sin juntas, basados en paredes de la-
na mineral son, ante todo, una proteccién
acustica e ignifuga.

e Construccion con madera

La gran ventaja de una construccion de ma-
dera es que la mayor parte del aislamiento se
puede instalar entre los marcos de madera;
es decir, no es necesario agregarla desde el
exterior.

Doble muro sin cdmara de aire ventilada

A
|
|

VYYD

IFJ-T

Pared exterior ventilada recubierta con mortero
reforzado

Sistema de aislamiento térmico con paneles de
lana mineral ISOVER

|
Marcos de madera con elementos para propor-
cionar sombra en las ventanas
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Cada uno de

los componentes
estructurales tiene
una funcion crucial.

El tejado, el muro exterior o el techo del
sétano... la calidad térmica de cada ele-
mento por separado siempre es la forma
mas sostenible de evitar pérdidas ener-
géticas. Todos los elementos opacos del
revestimiento del edificio se deben aislar
de forma adecuada. Segun las condicio-
nes climaticas, se suele requerir un valor
U medio de 0,20 W/(m?-K).

Aislamiento en el techo de la planta Estructura de tejado con diferentes Aislamiento de estructura
superior pendientes de madera
= El aislamiento en contacto con el terreno sélo se usa en
=1 climas frios.

En las zonas célidas, con unas temperaturas anuales medias entre 15 y 20 °C, no tiene

mucho sentido instalar aislamiento en contacto con el terreno. La temperatura modera-
da del terreno puede servir para refrescar el edificio durante las épocas mas calidas del
verano. La pérdida de calor en invierno es tan pequefia que se puede compensar con un

aislamiento mayor de los componentes que quedan por encima del nivel del suelo.



Principios de disefo.

La vivienda Multi-Confort:
una ganancia en cualquier
estilo de construccion.

Da igual que sea una construccién compacta, de madera o mixta: las viviendas pasivas se pueden adaptar a cualquier estilo de cons-

truccion. Siempre que se instalen los componentes individuales sin puentes térmicos, los sistemas cerrados dan resultados muy atracti-

vos. Gracias a un aislamiento de gran calidad, la envolente del edificio protege del frio, del calor y del ruido. Las personas disfrutan del

méximo confort posible, gracias principalmente a la escasa diferencia entre las temperaturas del aire del interior y la de las caras inter-

nas de las paredes del edificio, tanto en invierno como en verano.

Demanda de energia
de refrigeracion
anual en kWh

Demanda de energia de refrigeracion de vivienda unifamiliar en Sevilla [kWh/a]
Aislamiento: muro 0,6/ tejado 0,5/ suelo 0,5 W/m?K

7.000 —
6.000 —
Ahorro de costes en
energia para refrigeracion
5.000 con aislamiento

4.000

3.000

2.000

1.000
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construcciéon compacta

Hormigoén / Ladrillos

Ahorro de costes en
energia para refrigeracion
con aislamiento

demanda de enfriamiento

sin aislamiento

construccion ligera

Estructura de madera

Consulte también los informes “U-values for better energy performance of buildings” (Valores U pa-
ra un mejor rendimiento energético de los edificios) de ECOFYS para EURIMA.

El Aislamiento perfecto lo instala una vez, la temperatura

agradable la disfruta toda la vida.

Los materiales de aislamiento, como la lana
mineral de ISOVER, ofrecen unos resultados
notables. Basta con comparar los siguientes
datos: para lograr el efecto aislante de un
material de aislamiento de 1,5-2 cm, se re-
queririan unos 30 cm de ladrillos macizos o
105 cm de hormigén. Teniendo en cuenta
que el grosor de aislamiento recomendado
actualmente es de 10 cm o mds, el impacto
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en el peso del edificio seria demasiado ele-
vado... y eso sin mencionar los costes. Otro
aspecto importante es el excelente equilibrio
ecolégico que se puede lograr con la lana mi-
neral ISOVER: energia menos contaminan-
te, menos emisiones de CO, y una vida de
servicio mas prolongada.

Esto asegura ventajas, tanto para los indivi-
duos como para la comunidad.

iMucho mayor espesor
para conseguir un ahorro!

El aislamiento térmico
impide que entre el calory
ahorra energia de refrigeracion

El ejlemplo de Sevilla nos muestra que cuan-
to mejor sea el aislamiento del edificio, ma-
yor es el ahorro en energia para refrigerar.
Si dos edificios tienen un buen aislamien-
to, casi no existira diferencia entre la can-
tidad de energia de refrigeracion que ne-
cesitaran, independientemente de que sean
de construccion compacta o ligera.




Mantenga el calor fuera en verano y dentro en invierno.

40°C — Ejemplo: vivienda convencional
en Sevilla
60 kW/m*-a
demanda de energia
de refrigeracio
26 °C
Intervalo de temperatura interior\cqnfortable
20°C
50 kW/m?-a
demanda de energia de calefaccién
Enero Julio/agosto Diciembre
0 °C I ‘
40°C —
5,6 kW/m*a
demanda de energia de enfriamiento
26°C =
Intervalo}%mperatura intewfortable
20°C 5 i
4,9 kW/m?-a
demanda de energia de calefaccion
Ejemplo: Vivienda
pasiva en Sevilla 0°C Enero Julio/agosto Diciembre
I |

Verano. En una construccién compacta
estanca al aire, con persianas y toldos ex-
teriores y un sistema de ventilacién adap-
tado a los estandares de las viviendas pa-
sivas, se puede obtener una atmosfera
fresca y agradable en el interior, incluso
cuando en el exterior haya unas tempe-
raturas extremadamente altas. Para pro-
teger a los residentes del calor intenso
durante el verano hay que tomar medi-
das de prevencion:
* Aseglrese de proporcionar sombra a
las ventanas orientadas al este, al sur
y al oeste
e Construya unas cornisas de tejado o
balcones que protejan del sol las ven-
tanas orientadas al sur
* Asegurese el suministro de una venti-
lacién eficaz y solo la refrigeracion
necesaria

Invierno. El uso pasivo de la energia so-
lar solo puede proporcionar los efectos
deseados, es decir, conservar las ganan-
cias solares en el interior de la vivienda,
si se han instalado materiales de aisla-
miento de gran calidad. Si las ventanas
cumplen las normas de las viviendas pa-
sivas, pueden contribuir a lograr un ba-
lance ecoldgico positivo: desprenden mas
calor hacia el interior que hacia el exte-
rior durante el invierno. Gracias a un ex-
celente acristalamiento, unos marcos de
ventanas adecuados y una instalacién sin
puentes térmicos, las ganancias solares
en invierno pueden compensar en gran
medida las pérdidas de transmisién por
las ventanas.

Multi-Comfort
House

Resumiendo...

Como construir una Multi-Comfort
House de ISOVER en el clima
mediterraneo en su aspecto energético.

e Aislamiento térmico adecuado: valor U
medio de la envolvente inferior a 0,2
W/(m?’K). Puede haber excepciones,
siempre que se basen en calculos muy
detallados. En climas mas extremos (frios
o calientes) se requiere mas aislamiento,
igual que en las viviendas unifamiliares
(falta de compacidad).

Evitar los puentes térmicos.

Excelente estanquidad, demostrada
con el ensayo de Blower Door test.
Renovacion de aire (ns) a 50 Pa
diferencia de presion inferior a 1.0 I/h
seglin la UNE-EN 13829.
Acristalamiento con valores U de 1,0 a
1,5 W/(m?K), combinado con un
coeficiente de transmitancia de energia
(g - 0,5 segtin la UNE-EN 410) por lo
que las ganancias de calor también se

pueden lograr en invierno.

Ventanas con un valor U medio
ponderado de 1,0-1,5 /(m?K).
Ventilacion eficaz (recuperacion de

calor de al menos un 80 % segun el
Passive House Institute Certificate,
junto a un bajo consumo de
electricidad especifica de los
ventiladores).

En regiones muy célidas, es posible que
se requiera una refrigeracion

activa para asegurar una temperatura
agradable en el interior, en los dias

més calidos.

Pérdidas de calor muy bajas en la
generacion y distribucién de agua

caliente doméstica.
Uso de electrodomésticos de bajo
consumo energético.
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Principios de disefo.

Efecto de compensacion
de los puentes
térmicos de encuentros.

No hay duda de que se debe evitar el efecto de puente térmico en la medida de lo
posible. En este sentido, las Viviendas Pasivas también se benefician de la alta efi-
cacia térmica del la envolvente de un edificio con un aislamiento perfecto. Debido
a las dimensiones exteriores del edificio, los coeficientes de transferencia térmica
lineal pueden ser negativos. El resultado final en una Casa Pasiva ha de ser que las
pequefias pérdidas en encuentros estén compensados por la eficiencia térmica glo-
bal de la envolvente.

Fuente: Niedrig-Energie-Institut (Instituto de
baja energia), Detmold, Alemania

atico sin
calefaccion

A
/

planta superior,
con calefaccion
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con calefaccion caletaccion
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garaje, sin
calefaccion
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sotano, sotano, sin
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Puntos cruciales: interrupciones del revestimiento aislado.

Multi-Comfort
House

Un método fiable para detectar puentes térmicos es visualizar graficamente el edificio. Al examinar los planos de planta, los pla-

nos de secciones y planos detallados, se observa si hay alguna interrupcion en el aislamiento exterior. Primero, marque de color

amarillo la posicién actual de las capas de aislamiento instalado. Después, compruebe en qué puntos la linea amarilla que rodea el

edificio esté interrumpida. Estos son puntos débiles en los que se pueden producir puentes térmicos. Finalmente, estudie minucio-

samente si es posible evitarlos estructuralmente. En caso de que no sea posible, busque soluciones que los minimicen en la medi-

da de lo posible.

Resumiendo...
Puentes térmicos geométricos
y estructurales.

e Los puentes térmicos geométricos
se pueden ignorar, siempre que el
aislamiento exterior tenga las
medidas suficientes y sea
continuo

* Hay que evitar los puentes
térmicos o, al menos, hay
que minimizarlos.

Esto se aplica concretamente a:

¢ Puentes térmicos en los contactos
con el terreno

¢ Puentes térmicos en las escaleras

e Puentes térmicos en los bordes
superiores de los muros, en el
area del tejado

e Puentes térmicos en los pasos de
frio a caliente de los muros

e Puentes térmicos en los balcones,
rellanos y componentes salientes
del edificio

e Puentes térmicos en las ventanas y
cajas de las persianas enrollables

e Los puentes térmicos que se
producen repetidamente en un
componente del edificio (vigas,
listones, elementos de anclaje,
etc.) se deben considerar con
respecto al valor U del

componente en cuestion. Estos
detalles estructurales se
denominan elementos de
construccién no homogéneos.
Aparte de provocar una elevada
pérdida térmica, pueden
ocasionar dafos estructurales. Sin
embargo: si un muro de ladrillos
situado detras de una capa de
aislamiento continua no es
homogéneo (por ejemplo, el
soporte del techo), se puede
ignorar si el aislamiento tiene las
dimensiones necesarias.
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Principios de disefo.

Siempre existe una solucion buena, incluso excelente, para

evitar los puentes térmicos.

Puentes térmicos entre los suelos del sotano, la cimentacion, la envolvente, el

primer forjado y los muros exteriores:

Entre una pared externa y el forjado entre
el sétano y la zona habitable

Entre una pared externa de la fachada ventilada
y el forjado entre el sétano y la zona habitable

Espacio habitable
con calefaccion

Insuficiente si el soporte del techo
del muro exterior del sétano y el
zbcalo continuo y el soporte del
suelo de la planta baja del muro
interior caliente se ha instalado sin
separacion térmica, con un mate-
rial con \ > aprox. 0,12 W/mK.

Puentes térmicos entre el s6tano o primer forjado y los muros internos

Espacio habitable

A%

Planta baja o
sétano, sin calefaccion

Bueno si ambos soportes se han
fabricado con un material con \ <
aprox. 0,12 W/mK.

Espacio habitable
con calefaccion

Sétano
o
:. planta baja

Insuficiente si el soporte del techo
del muro exterior del s6tano y el
z6calo continuo y el soporte del
suelo de la planta baja del muro
interior caliente se ha instalado sin
separacion térmica, con un mate-
rial con N > aprox. 0,12 W/mK.

Espacio habitable

sétano, sin calefaccion

_

Bueno si ambos soportes se han
fabricado con un material con \ <
aprox. 0,12 W/mK.

Espacio habitable
con calefaccion

o
planta baja

o
'ﬁ;ﬂrjx”ﬁ Se aplicaria lo mi |

F i s e aplicaria lo mismo que lo

i .‘.*.T;T;'Efﬁ; :"""'ﬁ anteriormente citado para

los muros exteriores.

Puentes térmicos entre tramos de escaleras y muros de separacion térmica o primer forjado

Pasillo del sétano:
_ temperatura de sala 'y
elemento 20 °C

Sétano:
temperatura de |
salay elemento |
7°C i

de escaleras “caliente” y el
primer forjado “frio" (frio de-
bido al aislamiento del lado
superior) y entre el flanco la-
teral “caliente” de las escale-
ras y el muro del sétano “frio”
(frio por su aislamiento en el
lado de la sala).

Fuente: Niedrig-Energie-Institut (Instituto de baja energia), Detmold, Alemania
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Superficie de apoyo
i de separacion térmica

Insuficiente: Sétano: i Pasillo del sétano:
puentes térmicos entre la su- temperatura de | -1 temperatura de Sa|6!1’ y

ficie d del t salay elemento | ¢ -  elemento 20 °C
perficie de apoyo del tramo 7°C [ ]

Bueno: separacion térmica en-
tre la superficie de apoyo del
tramo de escaleras “caliente”
y el primer forjado “frio", por
el uso de una piedra de cimen-
tacion de baja conductividad
térmica y por la instalacion de
un aislamiento continuo que
asegure la total separacion de
las escaleras del muro del s6-
tano.



Puentes térmicos en muros

Muros exteriores

Aire del % Espacio frio
exterior del atico
SIS
e
Insuficiente: puente térmico

debido a que el muro exterior
pasa de una zona caliente a una
fria con una mamposteria de
A > 0,12 W/mK.

Aire del
exterior

Espacio frio
del 4tico

Multi-Comfort

House
Muros interiores
Espacio frio % Espacio frio Espacio frio Espacio frio
del atico del atico del atico del atico

e o
Y

Bueno: interrupcion de un muro ver-
tical con una conductividad térmica
elevada a la misma altura que el niv-
el de aislamiento del techo que lo
atraviesa, mediante la instalacién de
una capa de separacioén térmica con
un material de X < 0,12 W/mK
(hormigén aligerado, lana de vidrio,
etc.) o un aislamiento lateral hasta
una altura de unos 60 cm en el in-
terior del muro exterior de la plan-
ta superior.

NN 3

AAAAAA 7
TS

Mé(

Insuficiente: puente térmico
debido a que el muro exterior
pasa de una zona caliente a una
fria con una mamposteria de
N> 0,12 W/mK.

Puentes térmicos en los pasos horizontales de los muros

calentado +

frio

-
calentado |-:
=]

Yt gM

Bueno: interrupcion de un muro
vertical con una conductividad tér-
mica elevada a la misma altura que
el nivel de aislamiento del techo que
lo atraviesa, mediante la instalacion
de una capa de separacién térmica
con un material de A < 0,12 W/mK
(hormigdn aireado, lana de vidrio,
poliuretano, etc.) o un aislamiento
lateral hasta una altura de unos 60
cm en el interior del muro exterior
de la planta superior.

oo

G

N

;.-.-?

Insatisfactorio: las paredes se han aislado par-
cialmente en el lado caliente y parcialmente
en el lado frio. Sin embargo, hay cruces de mu-
ros individuales que las atraviesan.

Satisfactorio: Se han aislado todos los muros por
el lado frio. Ademés, se ha instalado un aislamien-
to de flancos suficiente en todas las interseccio-
nes de muros orientadas al lado frio.

Excelente: las capas de aislamiento se inter-
conectan sin interrupciones.

Puentes térmicos en los pasos horizontales
de las intersecciones de los muros

Soluciones posibles para los puentes térmicos en
balcones, rellanos y techos salientes

Satisfactorio: se han aislado los dos
muros por un lado diferente.
Ademas, se ha instalado un ais-
lamiento de flancos suficiente en
la interseccion del muro.

G

calentado

Excelente: se han aislado los dos
muros por el lado interior y las
zonas aisladas se unen directa-
mente unas con otras.

- Espacio
habitable o
sotano

Bueno: soporte de un solo punto
de las losas del balcon o el rellano
sobre soportes pequefios de acero
y un soporte adicional con colum-
nas independientes en la parte de-
lantera de la casa. Si las secciones
transversales del metal que
atraviesa el revestimiento térmico
son pequefias, habrd pocos
puentes térmicos.

. Espacio
habitable

Excelente: construccion totalmente
independiente con un soporte in-
dependiente del rellano (como
muestra la imagen) o del balcén.
Esta es una solucion que realmente
no da lugar a ninglin puente tér-
mico.
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Principios de disefo.

El diablo se esconde en
los detalles: defectos de
los muros, techos y sétanos.

Las intersecciones son
los puntos mas débiles.

Es inevitable que la envolvente del edi-
ficio esté atravesada por las tuberias de
los suministros, ademas de puertas y
ventanas. Por eso, los puentes térmicos
no se pueden evitar por completo. Sin
embargo, es indispensable reducir estas
fuentes de derroche de energia al mini-
mo. Porque, cuanto mejor sea el aisla-
miento térmico del edificio, menor sera
el impacto de un punto débil estructu-
ral en la pérdida total de energia.

Areas criticas: puntos
donde el muro exterior
se cruza con el sotano.

En el caso de las viviendas de construc-
cién compacta, en particular, se debe
evitar la fuga de energia térmica a tra-
vés de la mamposteria o por el terreno,
a través de elementos de hormigoén de
elevada conductividad térmica. Con fre-
cuencia, el suelo del sétano estd aisla-
do, pero la capa de aislamiento se inte-
rrumpe en la zona del muro exterior o
de los cimientos. Este problema se pue-
de corregir con un aislamiento de la ba-
se del muro suficiente y se debe plan-
tear desde la fase de planificacion.
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Del mismo modo, el muro
de separacién entra en con-
tacto con el suelo aislado.

En los puntos donde los muros de sepa-
racion compactos se cruzan con el ais-
lamiento del lado de la sala, se requie-
re una separacién térmica con materiales
de baja conduccion del calor. El ejem-
plo negativo de la derecha demuestra
que el trabajo, aparentemente, se ha re-
alizado con una habilidad y unas pre-
cauciones razonables, pero las termo-
grafias demuestran claramente el puente
térmico. Sin embargo, el punto débil se
puede eliminar con un aislamiento adi-
cional en los elementos laterales del edi-
ficio.

Para mayor seguridad,
desacople la cimentacién.

Para evitar que el calor se transmita a tra-
vés de los cimientos o los muros, hay que
separar los cimientos del primer forjado.
Aunque la capa de aislamiento superior
se encarga del aislamiento térmico, solo
se puede lograr la maxima seguridad me-
diante una separacion térmica.

Punto débil tipico, debido a un muro

interior de alta conductividad térmica en
la planta baja, que ademds se alza
directamente desde el suelo del sétano.
(Fuente: Niedrig Energie Institut,
Alemania)



Huecos y juntas
en el aislamiento.

Un hueco no demasiado grande y cerra-
do tiene un impacto energético reduci-
do. Por el contrario, los espacios y las
juntas del aislamiento térmico de una vi-
vienda provocan una considerable pér-
dida de frio y de calor.

Los huecos cerrados
no son motivo de
preocupacion.

Las cavidades cerradas ubicadas en la
capa de aislamiento son siempre estan-
cas, aunque no estén aisladas. Cuando
los huecos tienen menos de 5 mm de
ancho, su falta de aislamiento no oca-
siona ningun problema. Siempre que los
huecos no estén intercomunicados, no
es necesario tomar ninguna medida co-
rrectora. Sin embargo, los huecos de
mas de 5 mm son cruciales. Su efecto
de puente térmico es tan intenso que
hay que llenarlo con lana mineral. Sin
embargo, no se debe utilizar mortero,
porque se reforzaria el efecto negativo.
Evite también los huecos intercomuni-
cados: pueden hacer que una capa de
aislamiento se vuelva casi totalmente
ineficaz.

Los puentes térmicos
arruinan el equilibrio
energético.

Dado que los puentes térmicos solo se
cierran por un lado, dejan pasar aire por
el otro. Esto da lugar a una pérdida con-
siderable de energia de enfriamiento y
calefaccion. Un hueco de 10 mm puede
reducir el efecto aislante de un sistema
de aislamiento térmico con 300 mm de
espesor, hasta el efecto que tendria una
capa de aislamiento de apenas 90 mm
de grosor sin huecos.

4
b—
1
Los huecos son
estancos, pero
falta el aislamiento.
2
b
'f *

Los huecos en el aislamiento
estdn abiertos por un lado.

Multi-Comfort
House

Las juntas son fatales.

Las juntas abiertas por ambos lados tie-
nen una escasa resistencia al flujo. Por
eso, es realmente necesario localizarlas y
eliminarlas. En caso contrario, el edificio
perderia su estanquidad y podria sufrir
danos estructurales.

Esta junta estd
abierta por ambos

lados, lo que hace

que haya fugas en
la vivienda.

Los huecos intercomuni-
cados aumentan

considerablemente

la conveccidn y pueden
hacer que el aislamiento
sea casi totalmente ineficaz.
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Principios de disefo.

La estanquidad de
la envolvente del edificio:
mantenemos el frescor y el calor.

Estanquidad al aire
y aislamiento sin fisuras.

¢Qué disefio se recomienda en la envol-

vente continua de edificio? En las regiones

donde los inviernos son frios, la capa de

estanquidad (que sirve también de barre-

ra de vapor) se instala en el lado caliente

de la capa de aislamiento. Los puntos de

fugas en la envolvente del edificio, como

las juntas, tienen consecuencias claramen-

te indeseables:

¢ mayores pérdidas de calor

e intercambio de aire sin control

e insonorizacion deficiente

e riesgo de dafios estructurales provoca-
dos por la condensacion, el moho o la

Esto es lo que diferencia
los estilos de construccion.

En las construcciones compactas, ligeras
y de madera se requieren conceptos di-
ferentes para la planificacion y ejecucion
de la barrera de estanquidad. Por eso es
imperativo definir un concepto global de-
tallado de estanquidad que abarque to-
das las conexiones de los elementos es-
tructurales, puntos de cruce de los muros
y puntos donde otros elementos los atra-
viesan. En las construcciones de madera,
es recomendable instalar una capa de ais-
lamiento independiente en el lado orien-
tado al interior de la barrera de vapor.

corrosion.
5 — La estanquidad tiene un efecto
importante en la demanda de energia
4.5 — de calefaccion.

4—
s
2 35—
& . Un intercambio de aire no controlado a
2 3 Vivienda través de fugas del revestimiento del edificio
$ Convenciona| provoca grandes pérdidas de energia y
s 257 puede dafar el revestimiento.
S
o 2
e
£
S 1.5
8
[
£

o Vivienda pasiva en  La elevada estanquidad reduce el
: paises calidos gasto no deseado de energia.
Y z
n Estandar de
50

construccion
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Cosas que hay que saber
antes de empezar las obras.

Lo mds importante en una vivienda pasi-

va es una realizacién cuidadosa de la en-

volvente del edificio. Por este motivo, se

deben instalar los materiales seleccionados

en las mejores condiciones:

e Las juntas se deben sellar Ginicamente
cuando el clima este seco y sin humedad.

e Los flancos del sustrato y de las juntas
deben estar secos y limpios

* Todas las intersecciones entre cintas ad-
hesivas y materiales porosos deben so-
meterse a una imprimacion previa

e Las cintas de sellado de juntas deben
evitar la entrada de humedad.

e Las juntas de expansion mas grandes
se pueden sellar con VARIO KM FS
(cinta de juntas de lana mineral).

Cuanto antes se
compruebe la estanquidad,
mejor.

La comprobacién de la estanquidad es un
paso esencial para recibir el certificado de
calidad de una vivienda Multi-Confort
ISOVER. Es absolutamente necesario re-
alizar esta prueba antes de finalizar la su-
perficie interior del revestimiento del edi-
ficio, para que cualquier fallo de
fabricacion se pueda detectar a tiempo,
para resolverlo con un coste relativamen-
te bajo.



El ensayo de filtraciones se utiliza para de-
tectar fugas en el revestimiento del edifi-
cio. Cuanto menor sea el valor medido,
mayor serd la estanquidad. Las viviendas
pasivas de los paises célidos requieren un
valor % 1,0. Esto significa que durante la
medicién, se deja salir hasta el 100 % del
volumen de aire del interior por los puntos
de fuga en el plazo de una hora. La expe-
riencia demuestra que es posible alcanzar
valores entre 0,3 y 0,4.

Resumiendo...

éstos son los requisitos que tienen

que reunir los materiales:

o Materiales superficiales estancos,
como las membranas, los fieltros
para tejados, paneles y yesos

® Materiales compatibles y perfectamen-
te adaptados, especialmente las mem-
branas de sellado y los adhesivos

o Materiales resistentes a la humedad,
los rayos UV y el desgarro

o Materiales resistentes a la difusién
del vapor (actian como barreras de
vapor): en regiones de inviernos
frios, la barrera de estanquidad se
instala siempre en el lado caliente
de la estructura, es decir, hacia el in-
terior

Multi-Comfort
House

La vivienda Multi-Confort ISOVER no deja nada al azar.

El intercambio de aire tiene que ser con-
trolado, porque en caso contrario se pro-
duciran fluctuaciones en la temperatu-
ra, pérdida de energia, corrientes,
humedad, sobrecalentamiento, etc. La
cubierta estanca continua que envuel-
ve la vivienda pasiva desde el tejado
hasta el suelo del sétano la protege de
esos efectos indeseables y permite una
habitabilidad confortable con un con-
sumo energético eficaz. No hay por qué
preocuparse del riesgo de asfixia: los
muros bien aislados no respiran ni mas
ni menos que las paredes de construc-
cion tradicional. Ademas, el sistema de
ventilacién confortable aporta un sumi-
nistro constante de aire fresco de la me-
jor calidad. Si lo desea, puede abrir las

La respiracion se realiza
mediante el Sistema de
Ventilacion Confortable.

Ventilacion controlada frente a un inter-
cambio de aire no controlado. El Sistema
de Ventilacién Confortable satisface esta
necesidad. Este sistema estd operado por
energia solar y estd equipado con una bom-
ba de calor y un intercambiador térmico
aire aire, que le permite proporcionar aire
fresco a todas las habitaciones de forma
permanente. Al mismo tiempo, se encar-
ga de controlar la distribucién y recu-
peracion del frio o del calor de toda la
vivienda. Si lo desea, le servird para refres-
carse en verano, con una suave brisa.

ventanas. En verano, la ventilacién por
las ventanas es una forma adecuada de
mantener fresca una vivienda con un
buen aislamiento.

F
e
—
T

La “nariz" de una vivienda pasiva:
conducto de aire para el suministro
de aire fresco.

Los Sistemas de Ventilacion Confortable
con una calefaccién y un suministro de
agua caliente integrados ya se presentan
en forma de unidades compactas que no
necesitan mds espacio que una nevera
convencional. (Ing. Lang Consulting)
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Principios de disefo.

La estanquidad al aire
en detalle.

ISOVER VARIO. La propuesta de ISOVER para garantizar la estanquidad al aire
y a la humedad, hasta el ultimo rincon.

Un sistema para cualquier
estacion del afio

Sea verano o invierno, los cambios de es-
tacion no afectan al sistema ISOVER VA-
RIO. Este innovador sistema para cons-
trucciones con estructura de madera u
otras soluciones constructivas que no ga-
ranticen la estanquidad, se adapta con
gran flexibilidad a diferentes condiciones
climaticas. En invierno, ISOVER VARIO
bloquea la humedad que se proyecta ha-
cia el interior. En verano, la membrana per-
mite que la humedad salga de la estruc-
tura hacia el interior. De este modo, los
componentes estructurales humedecidos
se pueden secar con mas rapidez en ve-
rano. Todas las construcciones ligeras pre-
sentan puntos débiles donde se unen las
membranas, donde se forman las juntas,
y donde las tuberias y otras instalaciones
atraviesan la envolvente del edificio. Ca-
da fuga de un area con un elevado aisla-
miento provoca pérdidas energéticas y la
entrada de una cantidad considerable de
humedad. Esto tiene consecuencias muy
caras. Sin embargo, esto se puede evitar
con un pequeo esfuerzo y el sistema de
membrana climatica ISOVER VARIO.

Nada mejor que un ejemplo
para demostrarlo.

Un factor de seguridad importante es la
calidad de las uniones. La unién estanca
entre dos tiras de membrana no se pue-
de sellar con remaches. Por eso, el area
de la unién debe estar sellada con una
cinta adhesiva adecuada.
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La unién perfecta:
membrana climatica,
sellante y adhesivo.

Los paquetes de sistema ISOVER
VARIO no dejan huecos sin llenar ni ex-
pectativas sin cumplir. Aparte de la pro-
teccién de alto rendimiento frente al
aire y la humedad, son faciles de tra-
bajar. Entre las ventajas para el usuario
se cuentan su alta calidad, la facilidad
de cortarlo a medida y la rapidez con
que se empalma. Esto supone un ahor-
ro de tiempo, esfuerzo y dinero y pro-
porciona una seguridad a largo plazo.
Para disfrutar de estas ventajas puede
elegir la calidad estandar de VARIO KM
o la calidad premium del sistema VARIO
KM Duplex, con una mayor resistencia
al desgarro.

Ponga con mucho cuida-
do la cinta sobre las zonas
que se solapan.

Fuente: Niedrig-Energie-Insti-
tut (Instituto de baja energia),
Alemania

Resumiendo...
ISOVER VARIO KM

* Membrana climatica Unica con una
resistencia variable a la difusion

e Se adapta a todas las estaciones

e Funcién de barrera de vapor para
proteger de la humedad en tejados
y muros

e Funcién de secado que permite la
evacuacion del exceso de humedad

¢ Una correcta instalacién asegura la
estanquidad en las viviendas pasivas

* Mejora considerablemente el confort

¢ Rapidez de utilizacién

e Valor estandar variable entre 0,2 y 5 m

ISOVER VARIO KM Duplex

e Una version nueva de VARIO KM

e Extrema resistencia al desgarro

e Funcién de proteccion mejorada

¢ Marcas sencilla para facilitar el corte
y evitar el derroche

e Facilidad de instalacién sin holguras

e Instalacion mas répida gracias a las
lineas de unién o solapamiento
marcadas

e Valor estandar variable entre 0,3 y 5 m

La falta de estanquidad
entre el techo y el muro
da lugar a pérdidas de
calor claras, y visibles.



La unica forma de evitar las fuentes de problemas
es conocerlas.

PR LN e ”‘-" Un nivel de instalacion
,,-"" 1"'!'.,,‘;_' 1;":‘.': b A% lo suficientemente pro-
e

fundo contribuye a

evitar los dafios en la
capa de estanquidad y
la barrera de vapor.
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Cuando atraviese la capa de estanqui-
dad, asegurese de proporcionar un se-
llado hermético a las fugas para las
conexiones.

Los mecanismos incrustados pro-
fundamente en un lecho de yeso

evitan los flujos de aire en vivien-

das de construccién compacta.

".-__

Multi-Comfort
House

Resumiendo...
fugas tipicas en la barrera
de estanquidad:

e Punto de conexion entre el muro
externo y el primer forjado

e Interconexion de los muros exter-
nos, por ejemplo, topes del elemen-
to y juntas de esquinas

e Punto de conexién entre el muro
externo y la entreplanta

* Punto de conexion entre el muro
externo y el muro del tejado

e Los cables y las tuberias que atravie-
san la barrera de estanquidad

e \entanas y puertas que interrum-
pen la barrera de estanquidad

e Zbcalos

e Mamposteria sin revoque, también
detras de las instalaciones montadas
sobre muro

e Puertas y ventanas de la vivienda
mal ajustadas

e Aperturas de servicio para las per-
sianas enrolladas

e Dafos en la barrera de estanquidad
durante la fase de construccién

Tanto en construcciones compactas como ligeras, siempre que la capa de estanquidad
esté atravesada por tuberias, cables eléctricos o zdcalos, la pérdida de energia tér-

mica y los dafios por el agua seran inevitables, salvo que se sellen los orificios de
forma experta.

Las termografias permiten de-
tectar los flujos de aire inde-
seables, ocasionados por puer-

tas y ventanas del sétano.

Las juntas de mortero que no estén debida-

mente selladas pueden ser la causa de que se

Fuente: Niedrig Energie Institut produzcan fugas en los puntos donde el suelo

(Instituto de baja energia), Alemania

se cruza con el muro.

Isocver 47



Principios de disefo.

uministro de aire fresco
sin corrientes.

Mejor calidad del aire
en el interior.

Necesitamos el suministro de aire para vi-
vir, pero actualmente consumimos mas
aire dentro que fuera de los edificios. Nor-
malmente, la calidad del aire en interio-
res es peor que la del exterior. Sobre to-
do, contiene demasiada humedad y
contiene contaminantes, olores, etc., que
afectan a su calidad. La solucion es un in-
tercambio continuo de aire que cumpla
los requisitos de higiene del aire en el in-
terior de los edificios. Desgraciadamen-
te, no es posible dosificar la tasa de inter-
cambio de aire con exactitud mediante la
ventilacion natural a través de las venta-
nas. Puede haber grandes variaciones, se-
gun la temperatura exterior, la direccion
del viento y los habitos de aireacion de
cada individuo. Y lo que es peor: no per-
mite la recuperacién del calor o del fres-
cor de los interiores. Los sistemas de ven-
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Una vida saludable, como en un auténtico spa.

tilacion forzada, por el contrario, asegu-
ran una tasa de intercambio de aire cons-
tante, recuperan el calor o el frescor del
aire viciado y se pueden ocupar de distri-
buirlo.

El sistema de ventilacion
confortable controla

la calefaccién y la
ventilacién en un soplo.

La vivienda Multi-Confort ISOVER no ne-
cesita una caldera. Basta una unidad com-
pacta de ventilacion, del tamafio de una
nevera, para proporcionar aire fresco y frio

Suministro de aire fresco

o calor a todas las habitaciones, y retirar al
mismo tiempo el aire consumido. ; Cé6mo
funciona? La unidad central incluye un in-
tercambiador térmico, ventiladores, filtros,
acondicionador de aire, precalentador de
aire y humidificador o extractor de hume-
dad del aire. El aire enrarecido de la coci-
na, el bafio y el aseo se extrae mediante el
sistema de aire viciado. Antes de dirigirlo
hacia el exterior, el intercambiador de ca-
lor acondiciona el aire fresco entrante has-
ta aproximarlo a la temperatura de la sala.
Actualmente, se pueden lograr unas tasas
de recuperacion de calor de hasta el 90 %.

Intercambiador térmico aire-aire

Aire viciado

---s

]

@@@Ii

:i Zona de aire

fresco
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Sistema
de ventilacion

7
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transicion L
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Caracteristicas del sistema de ventilacion
confortable de una vivienda pasiva.

Dado que requiere muy poco espacio, es posible instalar la unidad de ventilacién en
un trastero o incluso en un armario.

e Rendimiento: se requiere una tasa maxima de intercambio de aire de 0,4 por hora
por motivos de higiene, y a esa tasa el sistema puede aportar un méx. de1,5 kW
de energia a un edificio residencial de 140 m? a través del aire fresco (cuando
mantiene la temperatura max. del aire de suministro de 51 °C).

e Cables cortos

e Dimensiones de los conductos: mas de 20 x 20 cm (conductos principales), mas
de 15 x 15 cm para los conductos de las ramificaciones

e Un aislamiento acustico de la unidad central. Instale conductos capaces de absor-
ber el sonido, como los CLIMAVER. En los espacios habitables, el nivel de ruido no
puede superar los 20-25 dB(A).

e Un mantenimiento sencillo (cambio de filtros y limpieza de la unidad)

e El sistema se puede adaptar facilmente a las necesidades de cada usuario; asi, puede
desconectar el ventilador del aire entrante al abrir las ventanas durante el verano.

e El sistema debe cumplir los requisitos del Documento Bésico HS Solubridad en su
apartado 3: Calidad de Aire Interior.

Si desea asegurarse el intercambio permanente de aire y temperatura, atin con las
puertas cerradas, es recomendable que instale difusores de largo alcance, preferente-
mente sobre los marcos de las puertas.

O
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( Intercambio de calor por suelo

Passivhausinstitut Darmstadt
Instituto Casa Pasiva Darmstadt

Multi-Comfort
House

No dude en abrir
las ventanas siempre
que le apetezca.

Por supuesto, en una vivienda pasiva las
ventanas se pueden abrir como en cualquier
otra casa. Ni que decir tiene que las tempe-
raturas, igual que en otras casas, cambian
cuando se abren las ventanas. Si deja las
ventanas abiertas en verano, el calor se co-
lara en el interior. Si las abre en inverno, en-
trard aire frio que enfriard la habitacién. Una
de las diferencias entre una vivienda ordi-
naria y una vivienda Multi-Confort ISOVER
es el sistema de ventilacion. Cuando las ven-
tanas estén cerradas, el sistema genera un
clima agradable y estable, mediante la re-
frigeracion del aire fresco que entra y vice-
versa. Una vivienda normal, por el contra-
rio, necesita energia activa para lograr lo
mismo, lo cual resulta mas caro, contami-
nante para el medioambiente y ademés nun-
ca logra el mismo efecto de confort.

Resumiendo...
ventajas para el confort de per-
sonas y edificios.

e Aire fresco saludable, sin suciedad,
polen, aerosoles, etc.

e |a baja humedad del aire contribuye
a evitar la entrada de humedad,
moho y la presencia de dafios
estructurales

e No hay malos olores, porque el flujo
de aire controlado no permite que el
aire usado se mezcle con el fresco

e Sin corrientes

e Sin fluctuaciones en la temperatura

e Ventilacidn a través de las ventanas,
si se desea

e Una recuperacion de temperatura
muy eficaz

® Bajo consumo eléctrico

e Fdcil mantenimiento

® Mayor confort actistico
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Principios de disefo.

Conductos de d

istribucion

de aire: CLIMAVER,
la solucion ISOVER.

Ventilacién y acondiciona-
miento del aire para lograr
un confort global.

La distribucién de aire en una vivienda
aporta confort térmico y ventilacion a

los residentes. Sin embargo, estar como-

do significa mucho mas que sentir calor

en invierno y frescor en verano. También
es importante poder dormir sin ruidos
molestos. Por eso, el confort actstico es
un factor muy importante en las vivien-
das Multi-Confort que se ha resuelto con
un sistema de ventilacion disefiado al
efecto.
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Climaver: la solucién

de ISOVER para conductos
de aire en una vivienda
Multi-Confort

En la solucién ISOVER para las viviendas
Multi-Confort, los conductos se elaboran
con paneles CLIMAVER que se conforman
y conectan para obtener la red de conduc-
tos de aire deseada.
Este sistema combina las propiedades y
ventajas del aislamiento de la lana mine-
ral con una gran facilidad de instalacion:
e Los conductos CLIMAVER no solo pro-
porcionan aire fresco, sino también pro-
teccion térmica y control de los ruidos.
Esto se debe a su gran capacidad de ate-
nuacién de los ruidos: amortiguan soni-
dos que, de otro modo se transmitirian a
través del sistema de ventilacion. Ade-
mas, el aislamiento térmico mediante la-
na mineral reduce las pérdidas térmicas
a lo largo de la red de conductos.

Duerma cémodamente en su casa.

e Lalana mineral reduce las pérdidas tér-
micas en la red de conductos.

e Las pérdidas térmicas se reducen al mi-
nimo. Al valorar las pérdidas de energia
en un conducto de aire, hay que equili-
brar dos efectos diferentes: la pérdida
térmica debida a un grosor de aislamien-
to insuficiente y la pérdida térmica por
fugas de aire. Al combinar ambos ele-
mentos, los conductos CLIMAVER pro-
porcionan el mejor equilibrio energético
en un sistema de aire.

Los paneles de los conductos estan recu-
biertos por el interior para que las super-
ficies internas se puedan limpiar para ga-
rantizar un correcto mantenimiento del
sistema.

Dada la configuracion de los productos
CLIMAVER, no se requiere afiadir ningtin
aislante. Esto acorta el proceso de insta-
lacién, lo que redunda en un ahorro de
tiempo y costes.



CLIMAVER Neto, el producto lider de ISOVER
para asegurar un confort acustico.

Cuando elija el tipo de conducto CLIMAVER
para su instalacién, su eleccion dependerd
de las propiedades que busca. Sin embar-
go, la mejor opcién de la gama CLIMAVER
es, sin duda, CLIMAVER Neto, porque le
asegura un confort acustico impecable.

Cuando el aire circula por los conductos,
puede ocasionar turbulencias y, en conse-
cuencia, ruidos. El sistema deberia poder
absorber este ruido. Sin embargo, a través
de las rejillas y elementos de difusion si se-
rd posible escucharlo. La eleccion correcta
de un conducto de aire equipado con ab-
sorbente acustico, como CLIMAVER Ne-

to, puede amortiguar considerablemente
también este ruido.

Interiormente, CLIMAVER Neto tiene un
revestimiento de tejido de vidrio que ase-
gura la méxima absorciéon de ruido. Se-
gun el tamano del conducto y la veloci-
dad del aire, el conducto puede absorber
mas de 4 dB por metro lineal. Ademas,
la fibra de vidrio permite limpiar el con-
ducto por dentro y facilita el manteni-
miento.

Multi-Comfort
House

Excelentes propiedades
y facilidad de instalacion.

No siempre es facil combinar buenas pro-
piedades y facilidad de instalacién. Sin
embargo, los sistemas CLIMAVER son la
excepcion que confirma la regla. Los con-
ductos CLIMAVER permiten lograr un
control acustico y, al mismo tiempo, le
ayudan a ahorrar energia y le ofrecen un
gran confort térmico. Ademads, su ligere-
za permite instalarlos con facilidad y no
requieren aislamiento adicional, porque
ya lo traen de fabrica. Los conductos
CLIMAVER se pueden montar in situ, lo
que ahorra energia y tiempo.

CLIMAVER: ventajas del sistema completo:

e Ahorro de energia

¢ Minimas fugas de aire

e Atenuaciéon del ruido

e Proteccion ignifuga

o Materiales ligeros

e Facilidad de montaje y manipulacién
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Principios de disefo.

Invierno y verano
detras la ventana
en las viviendas pasivas.

Temperatura interior mas
estable gracias a doble
acristalamiento ATR.

En las viviendas pasivas situadas en regiones
cdlidas, las ventanas dotadas de doble acris-
talamiento de Aislamiento Térmico Reforza-
do (ATR) y provistas de marcos de rotura de
puente térmico, de baja transmitancia térmi-
ca, permiten limitar los flujos de calor a tra-
vés del cerramiento evitando que se produz-
can pérdidas de calefaccién en invierno y
entrada de calor en verano debido a la dife-
rencia de temperaturas entre interior y exte-
rior. En este sentido puede decirse que la ven-
tana es capaz de resistir frio y calor.

Las ventanas orientadas al norte no reciben
insolacion por lo que su contribucién con
aportes solares es nula tanto en invierno co-
mo en verano. Sin embargo por ser la orien-

Ventanas en viviendas pasivas para climas Mediterraneos

tacion mas fria deben reforzar su aislamien-
to con acristalamientos de muy baja trans-
mitancia térmica, U (W/m2).

Las ventanas con orientaciones E, O, y S reci-
ben radiacion solar directa en distintas horas
a lo largo del dia y con diferentes inclinacio-
nes seglin la época del afio. Esto hace que se-
gun sea la solucién constructiva adoptada se
conviertan en huecos captores en mayor o
menor medida. Las ganancias solares en in-
vierno pueden compensar en parte las pérdi-
das de calor a través de las ventanas. En ve-
rano, un aporte excesivo puede suponer un
recalentamiento indeseado del interior de la
vivienda. La instalacion de acristalamientos
dotados de un factor solar adecuado permite
modular tanto las ganancias en invierno co-
mo los aportes de verano en funcién de orien-
tacién, dimensiones, retranqueos,... Un co-
rrecto balance térmico diferenciando el régimen

Doble acristalamiento
de baja emisividad

aprox Ug = 2,6-1,5 W/m’K

Marcos de ventana

aprox Ug = 0,7-1,8 W/m’K

el clima mediterrdneo,

Aislamiento térmico
total de ventana

aprox. U” = 2,6-1,56 W/m’K

Factor solar (valor g)

aprox. g = 0,65-0,40

En general, el doble acristala-
miento de baja emisividad
es el mds adecuado para

pero en las regiones mds frias
seria apropiado usar ventanas
con un triple acristalamiento.

de invierno y de verano permite alcanzar la
solucion 6ptima favoreciendo que la tempe-
ratura interna sufra pocas variaciones.

El actual estado del arte del vidrio nos per-
mite disponer de acristalamientos muy efi-
caces que facilitan el mantenimiento de tem-
peraturas muy constantes en el interior de
las viviendas con consumos energéticos re-
ducidos. Las soluciones de acristalamiento
para la vivienda disponibles hoy en dia en el
mercado permiten combinar valores de U
muy reducidos con diferentes factores sola-
res (0,70-0,40) sin tener que renunciar a los
aportes de luz natural o a la visién del entor-
no exterior.

SGG CLIMALIT PLUS agrupa la gama de dobles acristalamientos de Saint-Gobain Glass que integran en su composicion una capa magne-

trénica de baja emisividad para el Aislamiento Térmico Reforzado y/o control solar de las familias SGG PLANITHERM, sGG PLANISTAR y

SGG COOL-LITE, ofreciendo una amplia gama de valores de transmitancia térmica y factor solar en combinacién con diferentes estéticas.

Todo ello sin renunciar al contacto visual con el exterior y a los aportes de luz natural a través del hueco acristalado.
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Una solucién para cada cerramiento: Ventanas
de Aislamiento Térmico Reforzado.

En las viviendas pasivas, bajo condiciones de éptima instalacién, las ventanas pueden
contribuir sustancialmente al confort del edifico siempre que se tengan en considera-
cién los siguientes aspectos

e La orientacion, el tamafio, el acristalamiento en sus prestaciones de transmitancia tér-
mica y factor solar y el retranqueo de las ventanas tienen que ser éptimos para tener
ganancias solares en invierno, mientras eviten el sobrecalentamiento en verano.

e Las ventanas deben colocarse evitando los puentes térmicos con el exterior aislan-
do los premarcos del contacto con el muro. Instale los premarcos con cufias aislan-
tes y coloque capas aislantes debajo del alfeizar.

* Provea un sello hermético en la junta perimetral entre el bastidor de la ventana y la
pared exterior usando el ISOVER VARIO FS1 o FS2, junta sellante y masilla sellan-
te respetuosas con el medioambiente

“Sin calor” en verano.

Especialmente en dias calurosos, la vivien-
da Multi-Confort de ISOVER conserva un
ambiente agradablemente fresco. Esto
puede lograrse mediante la instalacion de
doble acristalamiento de Aislamiento Tér-
mico Reforzado y vidrios de control so-
lar. Esto permite que entre menos calor
solar en la vivienda que con ventanas con-
vencionales. En régimen de verano, cuan-
do la incidencia solar se produce directa-
mente sobre la ventana es necesario
contar con acristalamientos de fuerte con-
trol solar o bien una estructura protecto-
ra del sol que arroje sombra sobre la mis-
ma. El retranqueo de la ventana o un

cularmente expuestas un dispositivo som-

voladizo superior, por ejemplo, puede pro-
veer de una buena sombra. Para ubica- bra adicional temporal puede ser acon-

ciones muy cdlidas y orientaciones parti- sejable.

Multi-Comfort
House

Banda sellante para juntas: VARIO
FS1y FS2

El siempre decisivo valor U.

Las ventanas actualmente presentes en
el mercado, dotadas doble acristalamien-
to ATR, ofrecen valores U muy reducido
pudiendo alcanzar valores en torno a 1,8
(W/m2K) e incluso inferiores. Puede de-
cirse que los marcos més eficientes pue-
den alcanzar valores en el entorno de 2,0
a 1,5 W/m2K en funcién de las diferen-
tes configuraciones y materiales emple-
ados. Los acristalamientos de aislamien-
to térmico reforzado ofrecen valores U
entre 2,6 y 1,4 en funcion del espesor de
la cdmara de aire y el tipo de vidrio em-
pleado. Estos valores pueden reducirse a
1.0 W/m2K empleando gas argén y vi-
drios de muy baja emisividad. Estoa va-
lores deben ser suficientes para el acris-
talamiento de una Casa Pasiva en el clima
Mediterraneo. Los requisitos para las ven-
tanas en las Casas Pasivas en climas cen-
troeuropeos son mucho mas exigentes.
En estos climas es preciso alcanzar valo-
res U de 0,7 a 0.8(W/mz2K).
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Principios de disefo.

Para que todo vaya
como la seda.

Punto por punto: los pasos mas importantes en la planificacién en los paises calidos.

1. Localizacion

e Libre de sombras en el invierno y sombreado estructural
en verano.
o Se prefieren los estilos de edificacion compactos.

2. Desarrollo del concepto

e Minimizar la sombra en invierno. Esto significa que si es po-
sible, hay que construir sin parapetos, proyecciones, balco-
nes con paredes no transparentes, muros de separacion, etc.

e Elija una estructura compacta para el edificio. Aproveche
las oportunidades de combinar edificios. Las zonas acris-
taladas deberian estar orientadas al sur y deben ocupar
un 50% de la superficie de muro. Las ventanas orienta-
das al este, oeste y norte deben ser pequefias; deben
tener el tamafio justo para ofrecer una ventilacién épti-
ma y una incidencia suficiente de la luz.

e Use una forma de cubierta sencilla, sin cavidades innecesarias.

e Concentre las zonas de servicios, como bafios, junto a la cocina.

* Deje espacio para los conductos de ventilacion necesarios.

e Separe térmicamente el sétano de la planta baja (incluidas
las escaleras del sétano). Busque la estanquidad y
la ausencia de puentes térmicos.

e Calcule que los valores actisticos cumplen los objetivos
establecidos.

e Obtenga un cdlculo energético inicial, basado en un
cdlculo de las demandas energéticas previstas.

e Consulte si puede solicitar alguna subvencién del Estado o
Comunidad Auténoma.

e Calcule los costes.

e Hable con las autoridades de urbanismo para informarse.

e FEstablezca un contrato con los arquitectos, que incluya una
descripciéon muy precisa de los servicios que le deben facilitar.

3. Planificacién del plan de construccién y licencias
de edificacion

e Seleccione un estilo de construccién: ligero o compacto.
Busque el concepto de disefio, plantee el plano de
la planta y el concepto energético que regird la ventila-
cion, la refrigeracion, la calefaccion y el agua caliente.

e Planifique el grosor del aislamiento de la envolvente del
edificio y evite los puentes térmicos.
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e Verifique el compotamiento actistico.

e Calcule el espacio que necesitardan los suministros
(refrigeracién/calefaccion, ventilacion, etc.)

e Plano de planta: conducciones cortas para el agua fria y
caliente y el desagtie.

e Conductos de ventilacién de seccién pequefa: conduc-
tos de aire frio en el exterior, conductos calientes en el
interior del edificio.

e Calcule la demanda de energia, por ejemplo con el
Paquete de planificacién de una vivienda pasiva (PHPP,
Passive House Planning Package) que puede solicitar al
Passivhaus Institut de Darmstadt.

e Multi-Comfort House Designer que puede solicitar a ISOVER.

e Negocie el proyecto de construccién (reuniones previas a
las obras).

e Solicite una subvencion para la construccion si fuese posible.

4. Planificacion final de la estructura del edificio
(planos detallados del disefio)

e Aislamiento de la envolvente del edificio: Segtin el clima
local, se requieren unos valores U de entre 0,15 y 0,45
en tejados y muros.

e Detalles del disefio de las conexiones estancas y sin
puentes térmicos.

e Las ventanas deben cumplir las normas de las viviendas
pasivas: aislamiento optimizado, marcos con aislamiento
térmico, apropiados de vidrios adecuados y proteccion
solar fija o movil.

e Soluciones y materiales apropiados para la actstica
de la vivienda.

5. Planificacion final de la ventilacion
(planos detallados del sistema)

e Norma general: contrate a un especialista en la planifica-
cion de la ventilacion.

e Conductos de ventilacidn: seccion pequefia y absorvente
acusticamente.

¢ Velocidad de flujo de aire por debajo de los 5 m/s.

e Incluya los dispositivos de medicidn y ajuste.

e Tenga presentes las medidas de proteccion frente a
incendios y de insonorizacion.



Conductos de ventilacién de aire: evite cortocircuitos en
la corriente de aire.

Tenga presentes los flujos de aire por los conductos de
ventilacién de aire.

Deje aberturas para los excesos de flujo.

Instale una unidad de ventilacién centralizada, con una
unidad auxiliar (dispositivos de enfriamiento y resisten-
cias de calentamiento) en la zona de temperatura con-
trolada en cubierta del edificio.

Quizds se necesite un aislamiento adicional para las
unidades central y auxiliar. No olvide insonorizar los
dispositivos. La tasa de recuperacion de energia técnica
deberia estar por encima del 80%. Construccién estan-
ca, con menos del 3% del aire recirculado. Eficacia
energética: se requieren 0,4 W/h de energia por cada m’
de aire transportado.

El usuario debe tener la posibilidad de ajustar el sistema
de ventilacion.

En la cocina, utilice campanas con un sistema de retorno
de aire y filtros metdlicos para la grasa.

Opcional: intercambiador de calor geotérmico. Asegure
la estanquidad. Mantenga la holgura necesaria entre las
piezas frias de las tuberias y el muro del sétano y las tu-
berias de agua. Proporcione un bypass para el funciona-
miento en verano.

Las tuberias de agua caliente deben estar perfectamente
aisladas térmicamente para evitar las cargas de calor in-
ternas no deseables durante la estacién de mds calor.

6. La planificacién final de los suministros restantes
(fontaneria detallada y planos de instalaciones
eléctricas)

e Fontaneria: instale tuberias de seccién pequefia y debida-
mente aisladas para el agua caliente, dentro del revesti-
miento del edificio. Para el agua fria, instale tuberias de sec-
cién pequefia, con aislamiento frente al agua condensada.

e Utilice dispositivos de ahorro de agua y conexiones para el
agua caliente en la lavadora y el lavavajillas. Tuberias de
desaglie de seccion pequefia, con un tnico tubo de bajada.
e Ventilaciones bajo el tejado para que los conductos res-
piren (conductos de ventilacion)
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e Fontaneria e instalaciones eléctricas: evite que atravie-
sen el revestimiento estanco del edificio; si no fuera
posible, instale el aislamiento adecuado.

e Utilice dispositivos domésticos de bajo consumo de energia.

7. Solicitud de ofertas y asignacion de los contratos

® Prevea medidas de garantia de calidad en los contratos.
e Fije un calendario de trabajo.

8. Garantia de calidad por parte de la supervision
de la construccién

e Construccion sin puentes térmicos: planifique
inspecciones in situ para el control de la calidad

e Compruebe la estanquidad: todos los tubos y conductos
deben estar debidamente sellados, recubiertos de yeso o
protegidos con cintas adhesivas. Los cables eléctricos que
atreviesen el revestimiento del edificio también
deben tener un sello entre el cable y el conducto.
Instalacién de zécalos a ras en yeso y mortero.

e Compruebe el aislamiento térmico de los conductos de
ventilacion y las tuberias de agua caliente.

e Selle las conexiones de las ventanas con cintas adhesivas
especiales o bandas de yeso. Aplique el yeso interior
desde el suelo bruto hasta el techo bruto.

® ns prueba de estanquidad: realice el ensayo de
infiltrometria durante la fase de construccion.
¢Cudndo? Cuando el revestimiento de estanquidad
esté terminado, pero todavia accesible. Esto significa que
hay que hacerlo antes de acabar los trabajos del interior, pe-
ro después de que el electricista acabe su trabajo (sincroni-
zado con los demds obreros), incluida la deteccidn de fugas.

e Sistema de ventilacidn: asegure que es posible acceder
con facilidad para cambiar los filtros. Ajuste los flujos
de aire en un modo de funcionamiento normal,
midiendo y equilibrando los volimenes de suministro y
escape de aire. Equilibre la distribucién del aire de en-
trada y salida. Mida el consumo energético del sistema.

e Realice un control de calidad de todos los sistemas de
enfriamiento, calefaccion, fontaneria y electricidad.

9. Inspeccion final y auditoria
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Principios de disefo.

La eficiencia energética
se puede calcular.

¢Es posible disefiar viviendas eficientes
energéticamente con unas sencillas he-
rramientas de planificacién? En el dece-
nio de 1990, se creia que la planificacién
de una vivienda pasiva solo se podia re-
alizar con un programa de simulacion de
construcciéon dindmico. Estos programas
se basaban en un rendimiento hora a ho-
ra e incluian en sus célculos los distintos
usos de cada sala. Sin embargo, ahora sa-
bemos que los métodos de célculo sim-
plificados son lo suficientemente precisos
como para calcular las dimensiones del
sistema de acondicionamiento y predecir
el consumo energético de una vivienda
pasiva.

Muy atil:
el paquete de planificacion
de vivienda pasiva (PHPP)

El Paquete de planificacién de vivienda
pasiva (PHPP) utiliza de forma practica
este procedimiento de balance energéti-
co. Se trata de una herramienta de dise-
fio basada en una simple hoja de célcu-
lo, que permite calcular el balance
energético completo de un edificio. Para
ello, hay que determinar por una parte
las pérdidas energéticas del edificio pro-
vocadas por la transmisién y la ventila-
ciéon. Por otra parte, hay que tener pre-
sentes las ganancias solares y de energia

Ejemplo de balance térmico en una vivienda pasiva
(basado en un periodo de calentamiento)

Demanda de energia de acondicionamiento (HVAC)

(Aire acondicionado) [kWh/(m?a)]

Pérdidas
40 — No utilizable
Ventilacion
35 —]
30 —
Ventanas
25 —
20 —
o | swodelsaano
10 —
Muro y tejado
5 —

Ganancias

Solar

Calefaccion

Enfriamiento
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interna. Estas ganancias no siempre se lo-
gran cuando se necesitan, pero este he-
cho esta considerado y se compensan con
las pérdidas. La diferencia entre las pér-
didas y las ganancias Utiles da como re-
sultado la demanda de energia de refri-
geracion y calentamiento del edificio que
hay que suministrar de forma adicional.
Para obtener unos resultados correctos,
es fundamental distinguir entre los fac-
tores significativos y los insignificantes y
elegir las condiciones fronterizas adecua-
das. Esto incluye, por ejemplo, las ganan-
cias de calor de los residentes y los elec-
trodomeésticos o la radiacién solar en el
interior de una vivienda. EI PHPP contie-
ne unos valores estandar que se ha de-
mostrado que funcionan, con respecto a
las mediciones sobre el terreno. Aparte
de establecer el balance de la tempera-
tura de la sala, el PHPP también se en-
carga de otros asuntos que surgen du-
rante la planificacion. Estos factores son,
por ejemplo, el control de temperatura
teniendo en cuenta el aire de suministro,
la demanda de energia para una alimen-
tacion auxiliar y la electricidad de la vi-
vienda, la energia que se necesita para
preparar el agua caliente doméstica y la
climatizacién interior en verano si fuese
necesaria.

El PHPP esta disponible en el Passivhaus
Institut de Darmstadt, Alemania
(www.passiv.de)
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Planificacion de vivienda pasiva + REQUISITO ANUAL DE LA DEMANDA ENERGETICA

Clima: ‘ E-Bilbao ‘ Temperatura interior: ‘ 20,0 ‘ °C
Edificacion: ‘ ejemplo vivienda pasiva ‘ Tipo de construccién/uso: ‘ Viviendas unifamiliares adosadas
Ubicacion: ‘ Barakaldo ‘ Area de suelo tratada (TFA): ‘ 156,0 ‘ m?

Capacidad espec.: W/(m?K) (entrada en la hoja “Verano")

Area Valor U Factor temp. G,
Elementos de construcc. Zona temperatura m? W/(m?K) fi kKh/a kWh/a
Muro exterior, aire ambiente A 194.3 . 0.345 . 1.00 . 50 = 3.324
Muro exterior, terreno B . . 1.00 . =
Tejado/techo, aire exterior D 83.4 . 0.258 . 1.00 . 50 = 1.065
Losa del suelo B 80.9 3 0.718 3 1.00 3 12 = 718
A . . 1.00 . =
A . . 1.00 . =
X . . 0.75 . =
Ventanas A 33.4 . 1.447 3 1.00 . 50 = 2.395
Puerta exterior A o o 1.00 o =
Puente térmico exterior (longitud/m) A 116.9 . -0.030 . 1.00 3 50 = -173
Puente térmico perimetral (longitud/m) P 3 3 1.00 3 =
Puentes térmicos en el suelo (longitud/m) B 1.4 . 0.061 . 1.00 . 12 = 9
_ kWh/(m?a)
Pérdidas de calor de transmision Q Total \ 7.339 \ \ 47.0
Agg m* Altura de la sala m m?
Volumen efectivo de aire Vgax ‘ 156,0 ‘ L ‘ 2.50 ‘ = ‘ 390.0 ‘
N, sistema N*ewd NWRG N resto NL porcién equiv
Intercambio efectivo de aire exterior , ‘ 0,300 *(1- ‘ 0% ‘ )*(1- ‘ 0.82 ‘ )+ ‘ 0.019 ‘ = ‘ 0.074 ‘
Intercambio efectivo de aire en suelo | 0300 - | 0% | ra- | os2 | w | o019 | = | o074 |
\ N, porcién equiv. Caire Gr
m 1/h Wh/(m?K) kkh/a kWh/a KWh/(m’a)
Pérdidas de calor de ventilacion exterior Q, , 390 . 0.074 . 0.33 . 50 = 470 3.0
Pérdidas de calor de ventilacion suelo Q, . 390 . 0.000 . 0.33 . 12 = 0 0.0
Pérdidas de calor de transmision Q; Total ‘ 470 ‘ ‘ 3.0 ‘
Factor de reduccion
Qr Q. Noche/fin de semana
kWh/a kWh/a Ahorro kWh/a kwWh/(m’a)
Pérdidas de calor totales Q, ( ‘Total 7.33% + ‘ 470 ‘ ) ‘ 1.0 ‘ = ‘ 7.808 ‘ ‘ 50.1 ‘
. Radiacién global
Orientacion Factor de reduccion Valor g Area Periodo de calefaccion
del area consulte Ventanas (radiacion perp.) m? kWh/(m?a) kWh/a
1. Norte 0.48 . 0.56 . 11.00 . 185 = 553
2. Este 0.40 . 0.00 . 0.0 . 361 = 0
3. Sur 0.42 . 0.56 . 20.40 . 567 = 2.727
4. Oeste 0.40 . 0.56 . 2.00 . 370 = 168
5. Horizontal 0.40 3 0.00 . 0.00 . 585 = 0
6. Suma de piezas de construccién opacas 1.200
kWh/(m?a)
Ganancias brutas de calor solar Qg Total ‘ 4.648 ‘ ‘ 29.8 ‘
Periodo de calefaccion  Energia especifica q Agg
kh/d d/a wW/m? m? kWh/a kwWh/(m?a)
Fuentes internas de calor Q, 0024 | o | 212 | | 210 | ¢ | 1560 | = | 1667 || 107 |
kWh/a kWh/(m?a)
Calor gratuito Q¢ Qs+ Q = 6.315 ‘ 40.5 ‘
Relacion calor gratuito frente a pérdidas QF/QL = 0,81
Utilizacion de las ganancias de calor ng (1 -(QF/QL)5 /1 -(QF/QL)G) = 89%
kWh/a kwh/(m?a)
Ganancias de calor Qg nge Qf = ‘ 5.606 ‘ ‘ 359 ‘
kWh/a kWh/(m’a)
Demanda anual de calor Qy Q - Q¢ = ‘ 2.202 ‘ | 14 |
kWh/(m?a) (si/no)

Limite ¢Se cumple el requisito?
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Ejemplos de construccion.

Tres ubicaciones diferentes.

e Oporto
e Madrid

e Sevilla
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Ejemplos de construccion.

Ejemplos de vivienda pasiva
en paises calidos.

Ejemplos para Espafia y Portugal.

Hasta ahora se han construido pocas viviendas pasivas en los paises de la Europa meridional. Por eso, los ejemplos que
mostramos a continuacién no se refieren a casas existentes, sino a los resultados de unas simulaciones que ilustran cémo seria
una vivienda en un clima calido. Las simulaciones se realizaron con ayuda del programa de simulaciéon de edificios térmicos
dindmicos DYNBIL, desarrollado por el Instituto de vivienda pasiva. Basandose en datos recogidos cada hora, el programa cal-
cula los procesos térmicos que se producen en el interior de un edificio. Las comparaciones realizadas con mediciones obtenidas
en viviendas habitadas demuestran que se corresponden bien con la realidad.

Para ilustrar las soluciones estructurales diferentes que pueden darse segun las condiciones de los distintos paises mediterraneos,
hemos comparado tres ubicaciones diferentes. A continuacion le presentamos una breve descripcién de cada ubicacion. Después
se esbozan las caracteristicas comunes de los edificios del ejemplo. A continuacién entraremos en la adaptacién de los edificios
a cada clima y en la conducta térmica resultante. Finalmente, comentaremos los distintos elementos estructurales y en cémo

influyen en el rendimiento térmico del edificio.

Clima.

Aunque las tres ciudades se encuentran en la Peninsula Ibérica, presentan diferencias
considerables:

e A una altitud superior a los 600 m, Madrid estd muy lejos del mar. En comparacion ~ Madrid
con otras ciudades de la region mediterranea, su clima es relativamente continen-
tal, con temperaturas elevadas en verano y bajas en invierno. En las noches inver-
nales, las temperaturas pueden situarse por debajo de los 0 °C; las precipitaciones
y la humedad del aire son relativamente bajas.

e Sevilla es una de la ciudades més calidas de Europa. Cada afio, las temperaturas del
aire en verano superan los 40 °C; en invierno, por el contrario, puede haber hela-
das nocturnas.

e El clima de Oporto estd determinado por su proximidad al océano Atlantico. En
esta ciudad, los cambios de temperatura son mucho menos notables que en las
otras dos ciudades. Especialmente, los veranos suelen ser mas frescos que en regio-
nes mas meridionales de la Peninsula Ibérica. Las heladas nocturnas no son fre-

cuentes y las temperaturas estivales casi nunca superan los 30 °C.

Los datos climaticos empleados en las simulaciones se obtuvieron en aeropuertos
préximos a las ciudades del ejemplo. En el centro de la ciudad, las temperaturas pue-

den ser apreciablemente mas altas en verano, especialmente por la noche.
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Ejemplos de edificio:

Las simulaciones se basaban en el modelo de una vivienda de dos plantas de tipo adosado con sétano. La distribucién de las habi-
taciones se corresponde con una distribucién tipica, de las que se suelen usar en la edificacién de coste moderado en toda Europa.
En la planta baja se encuentran la cocina, el comedor, la sala de estar y un aseo. El nicleo de hormigén de la planta superior deja
espacio para un bafio y una o dos habitaciones orientadas al sur, que se usan como las habitaciones de los nifios en nuestros ejem-
plos. La habitacion de los padres es una habitacién algo mayor, orientada al norte. El sétano se usa exclusivamente para el alma-
cenamiento. Al sétano se accede desde el exterior. En el lado de poniente se encuentra el muro final de la fila de casas; el lado

este es colindante con la vivienda contigua.

Modelo de una vivienda de dos plantas de tipo adosado.

Vista desde el sur Vista desde el norte

,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Ejemplos de construccion.

Modelo de una vivienda de dos plantas de tipo adosado.

Planos de las plantas.

Bafio

Habitacion
infantil

1.7 piso

Dormitorio

Trastero

Habitacion
infantil

Seccion vista desde el este.
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Estudio

Cocina

Comedor

Planta
baja

Dispositivo
anti corrientes

Trastero

Aseo

Recibidor

Sala de estar

e—

Cuarto de la lavadora

Calefaccion

Pasillo

Sétano

Elementos estructurales.

La casa presenta una construccién com-
pacta (ladrillos perforados verticalmente
de 11,5 cm, con techos intermedios de
hormigén reforzado). El aislamiento tér-
mico se instalé en el lado exterior
(ETICS, sistema de aislamiento térmico
con revoco por el exterior). Las superfi-
cies exteriores de los muros estaban
enyesadas y un factor de absorcién de la
radiacion solar de a = 0,6.

Los puentes térmicos se podrian evitar
casi por completo. Las ventanas se inte-
graron en el aislamiento para optimizar
el aislamiento térmico de toda el &rea
acristalada.
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Las viviendas pasivas en los paises calidos también se pueden construir
con sistemas de muro con camara.

Las ventanas tienen un acristalamiento
doble con relleno de argén (U = 1,2
W/(m?K), g = 0,6). Los marcos de las
ventanas tienen un valor U de 1,6
W/(m’K), que se corresponde a un
marco de madera para ventana de 68
mm de grosor. Debido a los inviernos
frios, en Madrid se ha utilizado un marco
de ventana con rotura de puente térmi-
co con un valor U de 0,75 W/(m’K) para
asegurar que las temperaturas superfi-
ciales en el interior sean mas altas.
Alternativamente, el acristalamiento tri-
ple se puede usar en esta ubicacién, pero
con esto no se lograria todo el potencial

de ganancias de calor solar.

En el 4rea del techo del sétano, la carga
del edificio se debe distribuir hacia los
muros del s6tano. En un clima centroeu-
ropeo, el efecto de puente térmico que
se crea en este punto se puede reducir
con bloques de hormigén aireado como
aislamiento. En los ejemplos de las
viviendas en Espafa, sin embargo, el
muro de ladrillo se continda sin inte-
rrupciones a través del aislamiento del
techo del sétano.

El tejado estd disefiado con una cons-
truccién ligera convencional, con vigas y
tejas. La absorcion solar de las tejas es
de 0,72. En el ejemplo se muestra un
aislamiento térmico situado por encima
de las vigas, pero también es posible
instalar el aislamiento entre ellas.

OSB, para asegurar el hermetismo de las juntas
hay que utilizar cinta adhesiva

g

Construccidn de tejado en acero

seccion horizontal

planchas de madera cuadradas

i marco de ventana atornillado a
/ las planchas de madera cuadradas
/ planchas cuadradas fijadas a la cubierta

de ladrillo interior y exterior

; sujecion para el refuerzo entre la construccion
/ del esqueleto de sujecion de la carga y la cubierta
: exterior de ladrillos

ladrillo de baja conductividad térmica

Nota: el esquema mostrado es un mero ejemplo de una solucién constructiva posible.
Para cada ubicacion y habitos constructivos locales siempre habra una solucién para cum-
plir los estandares de aislamiento de las Casas Pasivas.

Isover 63



Ejemplos de construccion.

Calefaccion y ventilacion:
el programa de confort
para su vivienda.

Ventilacion.

Como los bafios estan en el interior y no
tienen ventanas, todas las viviendas cuen-
tan con sistemas de ventilacién. Estos sis-
temas logran una tasa de intercambio de
aire de 0,35/hora, en funcion del volumen
de las salas. Parte de las unidades del siste-
ma son simplemente de aire de salida;
otras combinan los sistemas de aire de
suministro y salida con una recuperacion
de calor adicional. En este ultimo caso, el
sistema cuenta con un conducto de deri-
vacién de control automatico. En las tem-
peraturas de interior superiores a los 23°C,
esta linea omite el sistema de recuperacion
de calor, siempre que la temperatura del
exterior sea lo suficientemente baja.

Para proteger las paredes y evitar las
corrientes de aire, la envolvente del edifi-
cio debe ser estanca. La tasa de intercam-
bio de aire esta determinada por el ensayo
de Blower door test.

Las puertas interiores que dan a las escale-
ras de las habitaciones se abren solo oca-
sionalmente. De media, estas puertas oca-
sionan un intercambio de aire de 50 m*/h.

Se consideran dos alternativas para la pro-
teccion térmica en verano. En primer lugar,
el aire que entra en el edificio a través del
sistema de ventilacion puede ser preenfria-
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do, y deshumidificado al mismo tiempo.
En segundo lugar, la refrigeracion se puede
lograr dnicamente con medios pasivos: el
aire caliente se extrae del edificio con una
mayor ventilacion.

En ambos casos se presupone que, en
verano, se puede extraer mas aire calien-
te a través de la ventilacién por las venta-
nas: si las temperaturas exteriores no son
demasiado altas, los residentes pueden

abrir las ventanas. El intercambio de aire

se debe Unicamente a la diferencia entre
las temperaturas del interior y del exterior.
No se ha tenido en cuenta una posible
ventilacion cruzada, mediante el uso del
efecto chimenea en varias plantas, o por
el aprovechamiento del viento. Sin
embargo, esta ventilacion es una posibili-

dad, como reserva alternativa.



Como norma, el calculo de la temperatu-
ra se basa en el siguiente comportamien-
to de los residentes: cuando la temperatu-
ra de una habitacién estd por encima de
los 22 °C, los residentes tienden a abrir
ligeramente las ventanas si la temperatu-
ra del aire en el exterior es mas baja que
la temperatura en el interior. Cuando haya
una diferencia de temperatura de 4 gra-
dos Kelvin entre el aire interior y exterior
se puede lograr una tasa de intercambio

de aire de aproximadamente 0,80 h™" .

En algunos casos se asume que la venti-
lacién se puede lograr abriendo por com-
pleto las ventanas. La tasa de intercam-
bio de aire que se puede alcanzar se mul-
tiplica por diez. Esta tasa tiene un valor

maximo de 8 h™'.

Calefaccién y ventilacion.

Es posible calentar cada habitacion por
separado. El calor se libera completa-
mente mediante conveccion y se regula
de forma que la temperatura efectiva (el
valor medio de la temperatura de radia-
cion y del aire en la sala) esté en el valor
de consigna (en este caso, 20 °C). Si no
se dispone de una refrigeracion activa
en verano, el edificio se mantiene fresco
mediante una ventilacién natural ade-
cuada (apertura de ventanas, como se
ha mostrado anteriormente). En caso de
que se utilice una refrigeracion activa, el
equipo de refrigeracion ajusta la tempe-
ratura efectiva en todas las salas a 26 °C

como maximo.

Multi-Comfort
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Ganancias de calor internos.

Se presupone que la eficacia energética
de los electrodomésticos, la iluminacién,
etc., estd a un nivel aceptable. En invier-
no, las ganancias de calor interno calcu-
ladas por las simulaciones rondan los
2,6 W/m>. En verano, estas ganancias
estan 0,7 W/m?’ por debajo de ese valor,
porque a temperaturas mas elevadas,
las plantas de interior tienden a evapo-

rar mas agua.

Elementos de sombreado.
Persianas 6 toldos.

El edificio del ejemplo tiene una orienta-
cién norte-sur exacta. Cuando miramos al
sur, la siguiente fila de casas se encuentra
a una distancia de 25 m. La vivienda
cuenta con contraventanas plegables tra-
dicionales, que se mantienen cerradas
cuando las temperaturas se encuentran
por encima de los 23 a 25 °C. Las persia-
nas enrollables modernas tienen el mismo
efecto térmico.
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Ejemplos de construccion.

Ciudades hermosas.
Los mejores ejemplos.

Ejemplo de Oporto

Debido al clima suave y atlantico de
Oporto, la demanda de energia para el
acondicionamiento de los espacios es
extremadamente baja, incluso sin la
recuperacién de calor por ventilacion.
Para ello, se requiere un buen aislamien-
to de cubierta y fachadas. Se recomien-
da instalar un sistema de extraccién de
aire para asegurar una buena calidad del
aire interior. La calefaccion puede pro-
venir de radiadores pequefios, situados
en los muros interiores de las habitacio-
nes mas importantes.

En el clima concreto de Oporto, las tem-
peraturas ambientales en verano casi
nunca superan los 30 °C. Esto permite
un concepto de enfriamiento sencillo y
exclusivamente pasivo. Junto a un uso
adecuado de persianas exteriores, basta
con abrir ligeramente las ventanas si la
temperatura del interior se acerca al
limite superior de la zona de confort. En
ese caso, la temperatura del interior de
un edificio debidamente aislado no
excederd los 25 °C.
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Valor U en fachadas [W/(m?K)] 0.20
Valor U en cubiertas [W/(m?K)] 0.16
Valor U en techo del sétano [W/(m’K)] 0.43
Valor U en ventana con doble acristalamiento [W/(m?K)] 1.20
Valor U en marcos de ventanas [W/(m’K)] 1.60
Eficacia de la recuperacién de calor 0%*

* La simulacién en Oporto muestra que el nivel de vivienda pasiva se puede alcanzar sin una
recuperacion de calor. Afiadiendo un sistema de ventilacién con una recuperacion de calor
superior al 80 %, es posible reducir la demanda de calefaccién a 4,2 kWh/m?a. La carga de
calefaccion media se reducird asi a 4,5 W/m>.

Demanda de calefaccion util (20 °C) [kWh/(m?a)] 12.8
Demanda de refrigeracién til (26 °C) [kWh/(m?a)] 0
Carga media de calefaccién diaria [W/m?] 9.0

Carga media de refrigeracion recomendable diaria [W/m?] 0

Una semana de verano en Oporto.
Gracias a un buen aislamiento y a la ventilacion natural nocturna, la temperatura
en el interior se mantiene agradablemente estable lo que contrasta con la mayor
fluctuacion de la temperatura exterior.
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Ejemplo de Sevilla

Un excelente aislamiento de la cubierta
reduce tanto la carga solar en verano
como las pérdidas de calor en invierno.
En los muros puede emplearse menos
aislamiento. No se requiere aislamiento
entre el edificio y el terreno. Dado que la
temperatura del terreno ronda los 20 °C,
a través de él solo se pierden pequefias
cantidades de energia durante el invier-
no. Por otra parte, el terreno puede acu-

mular el exceso de calor en verano.

En Sevilla, para lograr un confort térmico
se requieren tanto la calefaccién como la
refrigeracion. Si se instala una bomba de
calor aire a agua, el excedente de energia
del periodo de refrigeracién se puede usar
para generar agua caliente en la vivienda.
Las demandas de calentamiento y de
regrigeracién son muy bajas.

El verano en Sevilla es uno de los mayo-
res retos para la refrigeracion de las
viviendas pasivas de la regién del
Mediterraneo. Durante el dia, las tempe-
raturas ambientales superan a menudo
los 35 °C; por la noche y durante al
menos 3 meses no suelen situarse tam-
poco muy por debajo de 20 °C. Ademads,
la radiacion solar es muy intensa. El dia-

Multi-Comfort
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Valor U en fachadas [W/(m?K)]

0.45

Valor U en cubiertas [W/(m?K)]

0.20

Valor U en suelos [W/(m?K)]

1.66

Valor U en ventana con doble acristalamiento [W/(m?K)] 1.20

Valor U en marcos de ventanas [W/(m?K)]

1.60

Eficacia de la recuperacién de calor

85 %

grama muestra

Demanda de calefaccién util (20 °C) [kWh/(m?a)] 49

que una vivien-

Demanda de refrigeracion util (26 °C) [kWh/(m?a)] 5.6

da pasiva en

Carga media de calefaccién diaria [W/m?] 7.7

una construc-

Carga media de refrigeracion recomendable diaria [W/m?] 6.5

cion compacta

tarda dos dias en calentarse hasta la tem-
peratura limite superior de confort, al
principio de una ola de calor. En ese

punto, la climatizacion interior se debe

Una semana de verano en Sevilla.

controlar con una refrigeracion activa. La
temperatura confortable para el interior
de 26 °C se puede mantener como se

muestra en el siguiente diagrama.

Dia y noche, la temperatura del aire en el exterior se mantiene por encima de los

20 °C. Un buen aislamiento térmico, elementos de sombreado para las ventanas y

una refrigeracién activa son imprescindibles si se desea mantener la temperatura

del interior dentro de unos niveles confortables.

45 + temperatura ambiente
salon en planta baja
habitacion nifios orientado al sur
40+ dormitorio orientado al norte
. 3514
%
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2
T 30
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15 T T T T T T T T 1
8.7 10.7 12.7 14.7. 16.7. 18.7.
Fecha
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Ejemplos de construccion.

Ejemplo de Sevilla

Sin una refrigeracién activa y con sélo una ventilacion nocturna natural,

la temperatura interior sube en exceso durante el verano.

45 -

40

35

30

25

Temperatura operativa [°C]

20+

15

temperatura ambiente
salén en planta baja
habitacion nifios orientado al sur

dormitorio orientado al norte

\!

8.7.

10.7.

Ejemplo de Sevilla

12.7.

14.7. 16.7. 18.7.
Fecha

En los edificios que cuenten con un leve aislamiento, la temperatura del aire en el

interior puede ascender a los 37 °C durante los periodos de calor prolongados.

45 -

40

35+

30

254

Temperatura operativa [°C]

20+

——— temperatura ambiente
salén en planta baja
habitacion nifios orientado al sur

dormitorio orientado al norte

15
8.7.
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Es muy dificil poder garantizar un con-
fort térmico elevado durante el verano si
no se utiliza una refrigeraciéon activa;
ademas, lograrlo limitaria mucho el dise-
fio arquitectonico. El diagrama siguiente
muestra las temperaturas del interior sin
sistema de refrigeracién, Unicamente
con las ventanas abiertas de par en par
durante la noche, para lograr una venti-
lacién nocturna. Las temperaturas en el
interior se elevan hasta los 28 °C duran-
te este periodo, y 30 °C en las siguientes

semanas.

Un edificio comparable, con un rendi-
miento térmico estdndar y una cons-
truccion tipo pero con menor aisla-
miento proporciona un confort térmi-
co mucho menor. En el siguiente ejem-
plo se han empleado muros de ladrillo
hueco doble capa, con cdmara de 6 cm
y un valor U total de 2,0 W/(m?*K); la
cubierta es de construccion ligera y
tiene un valor U de 1,6 W/(mK) y a
las ventanas convencionales de doble
acristalamiento se han afiadido contra-
ventanas. No se dispone de ventilacién
controlada. Los techos interiores estan
hechos con viguetas de hormigén
armado y bovedilla cerdmica. Sin una
refrigeracion activa, las fluctuaciones
diarias de la temperatura son mucho
mas intensas y las temperaturas en el
interior pueden alcanzar 37 °C duran-
te los periodos de calor prolongados.



Ejemplo de Madrid.

Debido a que en Madrid los inviernos
son mas frios, por su mayor altitud y el
clima continental propio de la Meseta
Central, en esta ciudad se requiere un
aislamiento térmico mejor que en
Sevilla. Ademéas de emplearse marcos de
ventanas con rotura de puente térmico,
se instalan sistemas de ventilacion con-
trolada con recuperacién de calor. Estas
medidas consiguen reducir en gran
medida las pérdidas de calor, de modo
que se alcanza un nivel de aislamiento
comparable al del ejemplo de Oporto. El
acondicionamiento del espacio se puede
lograr plenamente mediante calefaccion
o refrigeracion del aire suministrado por
el sistema de ventilacion.

Las temperaturas en verano suben por
encima de los 40 °C y pueden mante-
nerse por encima de los 20 °C varios
dias seguidos. Por este motivo se
requiere una cierta refrigeracion activa.
Si el edificio se encuentra en el centro
urbano, donde el efecto de isla de calor
es mas intenso, las temperaturas noc-
turnas pueden ser 2 °C o mas superiores
registradas en edificios del extrarradio.
Como consecuencia, la eficacia de la

ventilacion nocturna sera aiin menor.

Multi-Comfort

House

Valor U en muro [W/(m?K)] 0.29
Valor U en tejado [W/(m?K)] 0.13
Valor U en techo del sétano [W/(m?K)] 0.43
Valor U en ventana con doble panelado [W/(m*K)] 1.20
Valor U en marcos de ventanas [W/(m?K)] 0.72
Eficacia de la recuperacién de calor 85 %
Demanda de calefaccion util (20 °C) [kWh/(m*a)] 11.6
Demanda de refrigeracion atil (26 °C) [kWh/(m?a)] 0.49
Carga media de calefaccién diaria [W/m?] 9.7
Carga media de refrigeracion recomendable diaria [W/m?] 3.4
Ejemplo de Madrid
En los meses de verano, se requiere una cantidad muy pequefia de refrigeracién

activa para mantener unas temperaturas confortables en el interior.
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Ejemplos de construccion.

Sin embargo, aun sin una refrigeracion ~ Ejemplo de Madrid

activa, en una vivienda pasiva en Sin un enfriamiento activo, las temperaturas en verano pueden ser

Madrid es posible mantener las tempe- demasiado elevadas para que el interior resulte confortable.

raturas cerca de los limites de confort.
Si se abren las ventanas de par en par

temperatura ambiente
salén en planta baja
habitacidn nifios orientado al sur
dormitorio orientado al norte

V

J
Mv

A

i

siempre que puedan proporcionar algu- 0

na refrigeracion, el pico de temperatura

efectiva en el interior puede mantener- 2o

se por debajo de los 27 °C. En este C

caso, sin embargo, las fluctuaciones de O'T;' 304
temperatura seran mayores. Ademas, la g

estrategia requiere una mayor dedica- g

cién por parte de los habitantes de la *g i V2 J
vivienda, asi como unos niveles de é—

seguridad y de ruido exterior acepta- = 20

bles. Por todo lo anterior, y por el efec-

to de isla de calor, este enfoque no fun- 15 .
cionara en el centro de Madrid. 17.8. 19.8.

Influencia de factores individuales.

21.8. 23
Fecha

¢Qué importancia relativa tienen, en términos de eficacia global, los elementos que componen una vivienda Multi-Confort ISOVER?

Es imposible dar una respuesta general a esta pregunta. La respuesta depende en gran medida de las condiciones climaticas y del

disefio general del edificio. Algunos elementos, que influyen sobre todo en el rendimiento en verano, se valoran en los siguientes

capitulos.

Aislamiento de la envolvente del edificio.

Aislar la envolvente del edificio (planta baja/techo del sétano,
muros, ventanas, cubierta) reduce las pérdidas de calor durante el
periodo de calefaccion y la transferencia de calor al interior del edi-
ficio en los dias calurosos del verano. El aislamiento reduce también
el nimero de dias en los que se requiere un acondicionamiento del

aire de ventilacion (refrigeracion y calefaccién activas).
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Ahorro por el aumento del aislamiento de los muros entre 50 y 150 mm
Ciudades Oporto | Sevilla Madrid
Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)]] 12,1 5.2 14.8
Carga de calefaccion diaria [W/m?] 51 5.6 5.8
Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] = 1.7 0.6
Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - 2.7 2.4




Sin embargo, la evacuacién del calor a
través de las ventanas abiertas es mucho
mas eficaz que por los muros y abrir un
par de ventanas reducird rdpidamente la

Luminoso dia de verano

temperatura en el interior hasta el nivel
deseado en esta situacion meteorologica.
Durante los periodos en que se requiera

una refrigeraciéon activa en una vivienda

Multi-Comfort
House

de disefio razonable, las temperaturas
son tan elevadas que el aislamiento de
los muros puede reducir de forma deter-

minante la demanda de refrigeracion.

Noche de invierno despejada

-10°C
2 v ° 1 , o
- 6,5°C 9,3°C
50°C 26°C -3°C 20°C
aire interior aire interior
o o
35°C 0°C
En todas las condiciones climdticas, el aislamiento es lo mas eficaz.
1204
= Oporto
g —— Sevilla
< o= —»— Madrid
S
=
o
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g
3
g Este grdfico muestra una correlacion
a clara: cuanto menor sea el valor U,
04 . . . . . menor serd la demanda de calefaccién
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Valor U de la pared [W/(m2K)]

del recinto.
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Ejemplos de construccion.

Retos diferentes, pero una
unica solucion: el aislamiento.

Aislamiento de la cubierta.

El aislamiento de la cubierta tiene el mismo efecto que el aislamien- Ahorro por el aumento del aislamiento de la cubierta de entre 50 y 150 mm
to de los muros, pero logra mejores resultados, tanto en invierno Ciudades | Oporto | Sevilla | Madrid

. . Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)]] 5,8 3.2 7.4
como en verano. Generalmente, la cubierta estd expuesta a una —

o ) Carga de calefaccion diaria [W/m?] 2,6 2.5 2.8
radiacién solar mucho mas intensa que los muros en verano. Demanda de refrigeracion [kWh/(ma)] - 50 10
Anélogamente, en invierno, una superficie de la cubierta puede irra- Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - 2.0 15
diar més calor hacia el frio cielo nocturno que las superficies verti-
cales de los muros.

Debido a una radiacién solar superior en la cubierta 20
(aunque los edificios del ejemplo tienen el doble de 45+ 02 - Oporto
= —»— 03 - Sevilla
superficie de muros que de cubierta), es posible lograr T 401 —»— 04 - Madrid
. . L. . =
un ahorro de energia de refrigeraciéon superior con un £ 354
=
mejor aislamiento de la cubierta que con la misma g 304
£
cantidad de aislamiento en los muros. & 254
[}
8 20
[=]
£
g 15 ¢
< "
T 104
«
£
a 54
o T T T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Valor U de la cubierta [W/(m2K)]

Infiltracién frente a estanquidad.

Una envolvente estanca del edificio evita las infiltraciones indesea- T L s (3 Gl s G2 i v

bles de aire frio o caliente, impidiendo que haya corrientes y redu- Ciudades | oporto | Sevilla | Madrid
ciendo las demandas de energia. La estanquidad es ademas funda- [ Demanda de calefaccién [kwh/(ma)] 12,0 7.0 150

| . | ~ | » . Carga de calefaccion diaria [W/m?] 51 4.4 5.6
mental para evitar los dafios estructurales y es un requisito previo Demanda de refrigeracion [kWhi/(nva)] N 14 05
para la utilizacién de cualquier sistema de ventilacion mecénica. Si Carga de refrigeracién diaria [W/m] = 1.8 1.6

consideramos un edificio cuya construccién no haya prestado nin-
guna atencién a la estanquidad, una adaptacién a los niveles de
una vivienda pasiva supondria el ahorro que se indica en la tabla.
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Recuperacion del calor de ventilacion.

Siempre que se requiera una refrigeracion o deshumidificacion
activa, la refrigeracion del aire de entrada es una solucién razona-
ble. En este caso, es necesario instalar una bomba de calor (uni-
dad de refrigeracion eléctrica) para refrigerar el aire de entrada.

En la tabla siguiente se muestra el ahorro que se puede lograr si se

Multi-Comfort
House

Ahorro por la mejora de la eficacia de la recuperacion del calor de 0 al 80.
Ciudades Oporto | Sevilla Madrid
Demanda de calefaccion [kWh/(ma)] 8,6 6.4 14.1
Carga de calefaccion diaria [W/m?] 4,5 4.1 5.0
Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] - 1.9 0.8
Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - 2.0 2.1

aumenta la eficacia de la recuperacion de calor de un 0 a un 80%.

Orientacion.

Para poder usar la energia solar pasiva, es recomendable
que la mayoria de las ventanas se encuentren en la
fachada orientada al sur. Si se sitlian en otros puntos, la
demanda de calefaccion aumentara considerablemente.
La orientacién al sur reduce también el pico de carga de
calor en la vivienda Multi-Confort, porque los periodos

mas frios suelen ser soleados.

Ademas, las orientaciones hacia el este o el oeste tienen
un efecto negativo durante el verano. La fachada sur
recibe una menor radiacion solar que las fachadas este y
oeste durante el verano, debido al angulo solar elevado
cuando el sol estd en el sur. Aunque las ventanas de las
viviendas pasivas del ejemplo cuentan con dispositivos
de sombreado exteriores eficaces, la simulacion muestra
un aumento en la demanda de refrigeracion y la carga
de refrigeracion cuando los edificios no estan orientados

al sur.

Ahorros generados por el cambio de orientacion de la fachada principal
de oeste a sur

Ciudades Oporto | Sevilla Madrid
Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)] 6,6 6.7 6.6
Carga de calefaccion diaria [W/m?] 3,5 4.2 1.8
Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] - 0.5 0.3
Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - 0.7 0.3

Radiacion solar en superficie vertical en diciembre

120

02 - Oporto
—»— 03 - Sevilla
—— 04 - Madrid

100

80+

60

40

20 1

Radiacién solar mensual total [kWh/(m? mes)]

0 T T T T T T T T T T 1
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N E Orientacion w N

Radiacion solar en superficie vertical en julio

120
100
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02 - Oporto
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Radiacién solar mensual total [kWh/(m? mes)]
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Ejemplos de construccion.

Todos los elementos son
importantes por si solos.

Tipo de acristalamiento.

Las carpinterias con acristalamiento mdaltiple o aquellos que incorporan vidrios de baja emisividad y rellenos de gases nobles
reducen las pérdidas de calor. Sin embargo, estos elementos reducen también las ganancias de calor solar: a mayor nimero
de vidrios mayor absorcion de radiacion solar, y los vidrios de baja emisividad absorben mas radiacién que los convenciona-
les. El tipo de carpinteria mas adecuado para minimizar la demanda de calefaccion depende asi de la ubicacion, la orienta-

cion de la ventana y las condiciones de los elementos que produzcan sombras como persianas y toldos.

Balance de energia de 1 m* de ventana En verano, el doble acristalamiento de
Oct-Abr, orientacion este, 25% reduccion elementos de sombra, 33% marco baja emisividad siempre es beneficio-
T 150- so: no solo reduce la transmision de
% 1004 calor al interior procedente del aire
% 5o ambiental o de las persianas exteriores
< calientes, sino también las propias car-
g 07 gas de radiacioén solar.
bEb -50
g -100 - A pesar de los distintos factores que
f;f 1504 influyen, se puede decir que el uso de
g 2004 un doble acristalamiento de baja emi-
imple: U = 2 — 859 -
s ESDI;an;Ie?.UU=_25.-89V\VI\Z i;’:K';')'gg;f:of sividad reduce la demanda total de
S [J Doble bajo emisivo: U = 1.2 W/(m’K), g = 60% energia. En caso contrario, el aumento
E -300 Oporto ' Sevilla ' Madrid ' serd insignificante.

Lo que es mas importante: un doble acristalamiento de baja Efectos de sustituir el doble acristalamiento convencional por uno con vidrio de
emisividad (ATR), debido a su menor valor U, proporciona tem- baja emisividad*, orientacién al sur (positivo: ahorro; negativo: mayor consumo)
peraturas superficiales mas elevadas en verano, lo que mejora el Ciudades Oporto | Sevilla | Madrid
| . ) . ) Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)] 0,57 -0.23 1.15
confort térmico. Si no se instalan radiadores para compensar las Carga de calefaccién diaria [W/m] | 0,50 016 107
corrientes frias descendentes, el doble acristalamiento estandar Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] . 0.14 0.22
no bastara para proporcionar un confort térmico en la mayoria SO C RS = T1e | 094

de los climas mediterraneos.

Efectos de sustituir el doble acristalamiento convencional por uno con vidrio de baja
emisividad*, orientacion al norte (positivo: ahorro; negativo: mayor consumo)

Ciudades Oporto | Sevilla | Madrid
Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)] | 3,14 238 4.20
o T ,
*Solo se ha cambiado el acristalamien- Carga :e :aleffacaon diaria [}\]N/m] 1,51 1.44 1.66
- — N ;
to de la fachada principal orientada al Demanda de refrigeracion [kWh/(mal] 0.24 0.09
. Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - 0.88 0.37
sur o al norte, respectivamente.
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Inercia térmica.

La inercia térmica se suele considerar una
de las caracteristicas mas importantes de
la arquitectura solar y la refrigeracion
pasiva. De hecho, en un edificio situado
en Oporto con aislamiento deficiente y
refrigeracién 100% pasiva, la temperatu-
ra interior méaxima serfa de 33 °C, si se
tratara de un edificio ligero (construccion
de madera con paredes simples; techos
de madera aglomerada de 22 mm sin
revocado de cemento), y alcanzaria 27 °C
si fuese un edificio muy compacto (muros
de mamposteria exterior de 11,5 cm,

muros interiores de hormigén de 16 cm,

Colores de las superficies exteriores.

Las superficies oscuras absorben mayor
radiacion solar y bajo la radiacion solar se
calientan mas que las superficies de colo-
res claros. Por eso, las superficies oscuras
transfieren mas calor al interior del edificio.
La gente suele conocer este efecto porque

han tenido ocasion de comparar el interior

Temperatura sala de estar en planta baja (Sevilla)

Multi-Comfort
House

Ahorro por el aumento de la masa térmica en construcciones de ligeras a compactas*
techos interiores de hor- Ciudades Oporto | Sevilla | Madrid
migén de 25 cm). En Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)] 2,6 2.8 2.4

. . Carga de calefaccion diaria [W/m?] 0,6 25 0.5
una vivienda Multi- ——

Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] - 1.8 0.9
Confort ISOVER correc- Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - 0.8 21

tamente aislada, la iner-

cia térmica sigue teniendo sus ventajas,
pero ya no es tan importante como en los
edificios tradicionales. Una diferencia en
la inercia térmica como la que se describe
anteriormente llevaria a una disminucién
de la temperatura maxima del interior de
26,3 °C a 24,5 °C. Sin embargo, la efica-
cia de la ventilacién nocturna depende de
la disponibilidad de una cierta inercia tér-

*41 MJ/K frente a 168 MJ/K
mica. La tabla muestra que la reduccién
mas significativa en la carga media de
refrigeracion diaria se encuentra en
Madrid, donde la carga maxima de refri-
geracion se produce durante un periodo
en que es posible seguir recurriendo a la
ventilacion nocturna en gran medida.
Esto demuestra que la estructura com-
pacta o masiva tiene algunas ventajas.

mayor consumo)

Los efectos de aumentar el coeficiente de absorcién superficial exterior
de 0,1, blanco especial, a 0,9, casi negro (positivo: ahorro; negativo:

d hicul Ciudades Oporto Sevilla Madrid
€ un veniculo negro y Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)] 5,0 4.8 5.0
uno blanco aparcados al Carga de calefaccion diaria [W/m?] 15 23 0.5
SOl. Las Superﬁcies exte- Demanda de refrigeracién [kWh/(m2a)] - -4.5 -0.9
riores blancas son una Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - -4.4 -3.7

caracteristica conocida de las arquitecturas
de todos los tiempos en las regiones céli-
das. Desgraciadamente, los colores claros
también reducen la
cantidad de calor

solar que puede

324 —— ambiente .
— alpha=0.1 entrar en el edificio
—— alpha=0.9 L
_ 30 en invierno, lo que
[9)
S 2 aumenta la deman-
g da de calefaccion. Si
o
g% % 7\7— se elige el color ade-
o
& 24 f\/\/‘\ M cuado, la demanda
e N aVa o~
energética puede
224
cambiar de invierno
20 —r ——— —— — — ] ; _
3478 5%78 1278 9.7. 11.7. 13.7 15.7 17.7 a verano y vicever

sa. Los efectos de

los colores claros dependen del clima. En
un clima célido, como el de Sevilla, toda
reduccion de la demanda de calefaccion
se compensa por un aumento en la
demanda de refrigeracion. En Oporto, con
sus veranos relativamente frescos, ni
siquiera los colores oscuros obligan a recu-
rrir a una refrigeracién activa sino que,
muy por el contrario, pueden reducir la
demanda de calor.

Los efectos térmicos de la absorcion solar
en las superficies exteriores son menos
intensos en los edificios con un aislamien-
to eficiente. Por eso, las Viviendas Multi-
Confort ISOVER ofrecen una mayor
libertad de disefio.
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Ejemplos de construccion.

Interaccion con el suelo.

El aislamiento del suelo, en el caso del
techo del sétano, reducird las pérdidas
de calor en invierno. Pero también, y
dado que la temperatura del terreno
estd muy por debajo de los 25 °C en la
region del Mediterrdneo, se reducird la
evacuacion de calor en verano, lo que
aumentara la demanda de refrigeracion.
Los cerramientos en contacto con el

terreno o con sétano no calefactados

deben estar aislados Efectos de aumentar el aislamiento del techo del sétano de 0 a 100 mm

cuando la temperatura (positivo: ahorro; negativo: mayor consumo)

media anual esté por Ciudades Oporto | Sevilla Madrid
Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)] | 10,1 25 10.2

debajo de los 15 °C. Carga de calefaccion diaria [W/m?] 2,6 2.6 2.7

Esto es importante Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] - 2.0 -0.5

también para evitar Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - -1.9 -2.3

temperaturas superfi-

ciales muy bajas en el terreno en invier-
no. Cuando las temperaturas son muy
elevadas, el ahorro en la demanda de

Elementos moviles de sombreado.

Las persianas exteriores, igual que las con-
traventanas tradicionales, persianas enro-

llables o venecianas son opciones excelen-
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calefaccion y la demanda de refrigera-

cién adicional casi llegan a equilibrarse.

Efectos de retirar las persianas exteriores de los edificios de los ejemplos
tes para reducir las car- (positivo: ahorro; negativo: mayor consumo)
gas solares no deseadas Ciudades Oporto | Sevilla Madrid
. Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)] 0,1 0.0 0.0
durante los perlodos de Carga de calefaccion diaria [W/m?] 0,0 0.0 0.0
calor, sin impedir las Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] - -6.9 3.6
ganancias solares desea- Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - -3.4 -5.6

bles en invierno. Si no se

incluyen unas persianas exteriores en los
célculos, la demanda de refrigeracion del
ejemplo de Sevilla se multiplicard por un
factor de casi 3. La carga de refrigeracion
también aumentaria notablemente, tanto
en Sevilla como en Madrid. En Oporto, si
no se dispone de un sistema de refrigera-
cion, la temperatura maxima en verano
pasaria de los 25 °C a los 27 °C si no se
dispone de persianas exteriores. El vidrio

de control solar también puede ayudar a
reducir las ganancias solares con respecto
a los elementos que producen sombra. Sin
embargo, es menos ventajoso, porque las
ganancias solares tienen un papel impor-
tante para el equilibrio energético de las
viviendas mediterraneas en el invierno. En
muchos casos, el aumento de la demanda
de calefacciéon supera con mucho la
reduccion de la demanda de refrigeracion.



Elementos fijos de sombreado.

Los ejemplos que presentamos reciben
poca sombra de los edificios colindantes,
de otros obstaculos o de los propios edi-
ficios. La mayoria de las zonas edificables
no gozan de una vista despejada al sur,
por lo que pocos edificios pueden apro-
vechar plenamente las ganancias solares
en invierno. Por otra parte, ¢seria posible
sustituir las persianas exteriores por algiin
tipo de elemento de sombreado fijo y
exterior, quizds combinado con vidrios de

Multi-Comfort
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control solar, para asegurar
el confort térmico durante
el verano? La siguiente
tabla presenta una compa-
racién de los edificios de

referencia con un edificio

muy sombreado con vidrios
de control solar. Debido al importante
papel de la radiacién solar en el equilibrio
energético en invierno, la demanda de
calefaccion aumenta drasticamente

cuando el entorno esta

ahorro; negativo: mayor consumo)

Los efectos de una ubicacion con un exceso de sombra* + vidrio de
control solar, sin persianas exteriores, en comparacién con el caso
de referencia, que carece casi completamente de sombras* (positivo:

demasiado sombreado.
Al mismo tiempo, los

dispositivos de sombrea-

Ventilacion nocturna.

Abrir las ventanas por la noche es impor-
tante para evacuar el exceso de calor al
exterior. Junto a un buen aislamiento y un
control solar adecuado, esta medida
podria ser suficiente para mantener en un
edificio el confort durante el verano en
muchas condiciones climaticas. La venti-
laciéon nocturna no afecta practicamente

nada a la calefaccion, pero influye signifi-

cativamente en la demanda de refrigera-
cion. En un clima como el madrilefo,
incluso se puede reducir la demanda de
refrigeracion a cero,
si se evacua el calor
por las noches, a “
través de unas ven-
tanas abiertas de *

par en par.
304

Temperatura operativa [°C]

tuir el sombreado exterior mévil de las
ventanas, aunque se combine con vidrios
de control solar. A pesar de que no llega
una radiacion solar directa a las ventanas
y de que la cornisa del tejado protege
también las fachadas del sol, la demanda
de refrigeracion sigue siendo superior al
ejemplo de la edificacion con persianas

exteriores.

* Fuerte sombreado: 2 m de voladizo de tejado, angulo horizontal de 75°. Casi sin sombrea-
do: 20 cm de voladizo de tejado, angulo horizontal de 15°. El vidrio de control solar tiene

Ciudades Oporto Sevilla Madrid do ﬁjos no pueden susti-
Demanda de calefaccion [kWh/(m?a)] | -20,6 -14.8 -17.9
Carga de calefaccion diaria [W/m?] -4,8 -6.3 -3.2
Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] - -1.3 -0.7
Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - -0.3 -0.8 o
una transmitancia de energia solar del 30 %.

Temperatura de la sala de estar dependiendo del tipo de ventilacién nocturna (Madrid)

——— temperatura ambiente
—— sin ventilacion nocturna
—— ventanas entreabiertas
ventanas abiertas

El efecto refrigerante de abrir las ventanas por completo siempre que 254
sea util (positivo: ahorro; negativo: mayor consumo)
Ciudades Oporto | Sevilla Madrid od
Demanda de calefaccion [kwWh/(m?a)]| -0,26 -0.35 -0.35
Carga de calefaccion diaria [W/m?] 0,01 -0.09 0.00
Demanda de refrigeracion [kWh/(m?a)] - 3.51 1.13 B T T
Carga de refrigeracion diaria [W/m?] - 1.46 2.98 178 18
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El impacto ecolégico.

De la naturaleza, para
la naturaleza. Aislamiento

con ISOVER.

En el lado seguro del aislamiento con los productos

Un aislamiento térmico 6ptimo genera el
maximo ahorro energético. Sin embargo,
también debe satisfacer las demandas
mas exigentes en cuanto a posibilidad de
manipulacién, calidad y ecologfa. ISOVER
se ha comprometido a respetar todos
estos criterios y a desarrollar los productos
adecuados. Las lanas minerales de ISOVER
se fabrican principalmente a partir de
materiales reciclados. Con una cuota de
hasta el 80 %, este material ha venido a
sustituir a la arena de cuarzo como princi-

pal materia prima.

La produccién de las lanas minerales
ISOVER es respetuoso con el medioam-
biente. Las materias primas naturales se
extraen en pequefias minas a cielo abier-
to, donde se inicia la replantacion en
cuanto finalizan las actividades mineras.
Los modernos métodos de fabricacion
sirven para asegurar que los proximos
pasos de produccion sean respetuosos

con el medioambiente.

de lana mineral de ISOVER.

Cuando la produccién se basa en una
materia prima natural, el producto
acabado también se considera natural
y no perjudicial para el medioambien-
te. Las ventajas de las lanas minerales
ISOVER hablan por si solas:

e aplicacién y uso seguros

e sin propelentes ni pesticidas

e quimicamente neutro

e No son cancerigenos y no presen-
tan riesgos para la salud, de con-
formidad con la directiva
97/69/CE de la Comisién Europea

excelente proteccion frente al calor
el ruido y el fuego

especialmente econémico en los
mayores espesores de aislamiento
no combustible

sin retardadores de llama ni sus-
tancias quimicas contaminantes
para el terreno o el agua
duradero, imputrescible

admite la difusién
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Sea responsable: construya
con seguridad con ISOVER.

Siempre con seguridad: proteccion pre-
ventiva contra incendios con materiales
de aislamiento de lana mineral no infla-
mable fabricados por ISOVER (lana de
vidrio, lana de roca y Ultimate). Una
proteccién 6ptima de cubiertas, muros
y suelos.

www.isover.com
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El impacto ecolégico.

De una botella usada a

un clima ideal con lanas
minerales ISOVER.

Lo que se tira al cubo de la basura  Cada tonelada de aislamiento de lanas minerales instalada

como un vidrio indtil, ISOVER lo trans-  hog ayyda a evitar la emision de 6 toneladas de CO, al afio.

forma en una materia prima muy
valiosa. La lana de vidrio ISOVER est4
formada en casi el 80 % por vidrio de
desecho reciclado. Los otros ingredien-
tes, como la arena de cuarzo, el carbo-
nato de sodio y la caliza son recursos
préacticamente inagotables. Esto no
solo parece, sino que realmente es sos-
tenible desde un punto de vista ecol6-
gico, desde muchas perspectivas.
Citemos algunos ejemplos.

El uso de la lana de vidrio no solo nos
ayuda a cumplir los objetivos definidos en
Kioto, sino que también nos permite vivir
con un consumo energético responsable
en todo el mundo. Evalte las siguientes
cifras: la fabricacion de 1 tonelada de lana
de vidrio libera cerca de 0,8 toneladas de
CO:.. El ahorro de CO: anual que se puede
lograr al utilizar la lana de vidrio en la edi-
ficacién equivale practicamente a 6 tone-
ladas. Si consideramos una vida util de 50
afios, podemos ahorrar hasta 300 tonela-
das de CO:.. Esto supone 375 veces el CO;
que se emite en la produccion.

ISOVER transforma 1 m* de materia prima en 150 m*® de lanas minerales.

Esto basta para realizar el aislamiento completo de una vivienda unifamiliar grande de arriba abajo, de conformidad con

los estandares que definen una vivienda pasiva.

1 m® de materia prima
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150 m® de lana minerales
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Amortizacion de la energia.

La energia necesaria para la produccién y transporte de la lana de vidrio se amortiza en

pocos dias. En el siguiente ejemplo se compara un suelo de la planta superior, de hormi-

gbn armado, sin aislamiento térmico, con un suelo de hormigdn armado con 35 cm (x,

0,04 W/mK) de aislamiento de lana de vidrio (nivel de vivienda pasiva).

1 m? de suelo

Transmitancia

Pérdida energética por

(gracias al aislamiento térmico)

E

structura térmica metro cuadrado y afio
Hormlgor! armado Valor U = 3,6 W/m?K 360 kWh
(20 cm) sin aislar
Hormigén armado alsla_do_ Valor U = 0,1 W/mK 10 kWh
con 35 cm de lana de vidrio

e 2 =

Ahorro energético por m? y afio 350 kWh

Comparada con el ahorro de energia anual de 350 kWh/m?, la energia necesaria para
la produccion, el transporte y la instalacion del material de aislamiento no supone mas

que 22 kWh. El tiempo de amortizacién energética es inferior a los 10 dias.

Multi-Comfort
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La lana de vidrio reduce el
trabajo de instalacion y los
tiempos de amortizacién.

Cuando se comprime en rollos, la lana
de vidrio se puede transportar aho-
rrando espacio. Basta un pequefio
esfuerzo manual para instalarlo direc-

tamente, del rollo al muro.

Ademas, las lanas minerales
presentan otras ventajas, porque:

e son no combustibles

* no suponen un riesgo para la
salud, como establece la Directiva
97/69/CE

e no tienen propelentes, pesticidas
ni productos quimicos retardado-
res de llama

Los productos ISOVER ofrecen una facilidad de manipulacién excepcional.

La lana de vidrio ISOVER no solo
demuestra su valia para obtener un
ahorro energético en el futuro, sino
que ya supone un ahorro en la fase de
instalacion. Aqui, el material demues-
tra sus puntos fuertes, también de

tipo econémico:

e hasta un 75 % de ahorro en el alma-
cenamiento y el transporte, gracias a
su elevada compresibilidad

o facilidad de transformacién

e dimensionalmente estable y con

gran resistencia a la traccion

e no hay desperdicios
e del rollo al muro directamente
o versatil, reutilizable y reciclable

e facil de desechar
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El impacto ecolégico.

¢Una construccion flexible y
sostenible al mismo tiempo?
iEs posible!

El futuro de la construccion viene deter-
minado, cada vez en mayor medida,
por los cambios que se producen en la
vida de las personas. De un dia para
otro, las familias nucleares se convierten
en familias “dispersas”. Los pisos com-
partidos se convierten en hogares de
solteros y vuelven a ampliarse, para vol-
ver a desintegrarse una y otra vez. Estos
cambios exigen la construccion de pisos
que se puedan adaptar a las necesida-
des de sus ocupantes y sus continuos
cambios, con un minimo de recursos y
costes y con el menor impacto posible
para nuestro medioambiente. Para dar
cabida a estos cambios continuos, los
procesos de planificacion y construccion
deben romper con los patrones tradicio-
nales. Aqui le presentamos unas suge-
rencias de modelos:

e Programas de espacios urbanos y

rurales, desarrollo de sitios y zonas de
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trafico, una infraestructura cada vez
més densa, el equipamiento de los
edificios se adapta a las formas de
convivencia de las personas, en
continuo cambio.

e |as masas estructurales se reducen
dréasticamente, dando lugar a un aho-
rro de materiales y energia, desde la
fase de construccién hasta el funcio-
namiento de un edificio.

e |os costes operacionales de los edifi-
cios se reducen con el uso de sistemas
de energia pasivos y activos.

® Los componentes estructurales pose-
en propiedades multifuncionales y se
integran en el aislamiento general del
edificio.

e La construccion de viviendas sosteni-
bles equilibra los inputs (entradas)
(recursos, energia, materiales, area,
etc.) con los outputs (salidas) (emisio-
nes, eliminacion de residuos).

Preparado para casi cualquier eventualidad
con placa de yeso de Saint-Gobain Placo.

Cuando la estructura del edificio incluye
una estructura sélida integral, es posible
disefiar las habitaciones con elementos de
construccién de yeso ligero y seco, de
forma especialmente econdmica, flexible y
compatible con el medioambiente. Asi

pueden disefiarse los interiores de una
vivienda Multi-Confort ISOVER. Precisa
hasta el minimo detalle y flexible: asi puede
ser el disefio de interiores. Si en el futuro se
necesita adaptar el interior a las cambiantes
necesidades individuales, se puede hacer



de forma rapida y econémica. Por supues-

to, siempre es posible cambiar, en cualquier
momento. Los sistemas de placa de yeso
laminado Saint Gobain Placo son la solu-
cion ideal cuando hay que afadir un cuar-
to para los nifios, o cuando hay que quitar-
lo; o si desea cambiar una puerta de sitio,
eliminar una particion y todo tipo de cam-

bio en la distribucién de una sala. Todo esto
se puede lograr de forma rapida, limpia y,
sobre todo, “seca”, para que los residen-
tes puedan permanecer en su vivienda
Multi-Confort ISOVER sin ningln riesgo
durante las obras de reforma.

Ligero, fuerte y eficiente.

Al llevar a cabo un proyecto de edifica-
cion, las soluciones de los sistemas Saint-
Gobain basados en placa de yeso lamina-
do han resultado unos auténticos “pesos
ligeros". Apenas pesan entre la quinta y
la décima parte de un muro compacto y
permiten crear espacios habitables en
préacticamente cualquier edificio sin nece-
sidad de sacrificar la habitabilidad ni la
resistencia de soporte de cargas. En cual-

Multi-Comfort
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quier caso, los elementos ligeros alivian la
tension estatica del edificio y dan lugar a
una serie de ventajas encadenadas, sobre
todo en los edificios de varias plantas.
Reducen el coste de los materiales.
Ahorran energia en la fabricaciéon y el
transporte. La construccion con menos
espesor proporciona hasta un 6 % de
espacio adicional para vivir.
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El impacto ecolégico.

Conceptos
de construccion innovadores
basados en el yeso.

Las soluciones de los sistemas basados en

yeso que ofrece Saint-Gobain Placo con-
tribuyen considerablemente a reducir el
consumo de recursos y la emisiéon de
gases de efecto invernadero. Gracias a su
larga vida dtil, ahorran mucha mas ener-
gia de la que se requiere para su produc-
cién. Si finalmente llega el momento del
reciclaje, la placa de yeso laminado de
Saint-Gobain Placo es respetuosa con el
medio ambiente y se puede reintroducir
en el ciclo de produccién o desechar de

forma no contaminante.

Una vida saludable garanti-
zada por la naturaleza.

Como material de edificacion natural, el
yeso lleva milenios demostrando sus vir-
tudes, que lo hacen destacar entre los
demas materiales de construccion: con-
trola el nivel de humedad del aire, es igni-
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fugo, aporta un clima confortable y per-
mite una gran flexibilidad de uso. En todo
el mundo, miles de edificios y millones de
personas se benefician de sus propieda-
des naturales. Por una parte, el yeso es un
material que asegura una construccién
rapida, limpia, barata y que ofrece un
ahorro de espacio. Por otra parte, ofrece
un espacio habitable de gran calidad, con
un clima seco y saludable, incluso para las
personas que padecen alergias.

Calidad y disefio
combinados.

Cuando se usan productos y sistemas de
yeso, los edificios de apartamentos y de
oficinas pueden parecer idénticos. Pero
no tiene por qué ser asi. Con los sistemas
de placa de yeso de Saint-Gobain Placo
es facil ser creativo: sin “peros” y sin “si
hubiera...". Por ejemplo se pueden reali-

zar muros curvos y arcos de medio punto

con poco esfuerzo y dinero. Ni los techos
totalmente sin esquinas, ni de estuco, ni
las escaleras de vanguardia tienen por
qué seguir siendo un suefio inalcanzable.
Si més adelante desea crear un vestidor,
puede hacerlo rapida y facilmente con la
placa de yeso laminado de Saint-Gobain
Placo.
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Basandose en esta materia prima tan versatil,
Saint-Gobain Placo proporciona multiples soluciones.

Independientemente de los requisitos
estructurales, Saint-Gobain ofrece siste-
mas y productos de yeso que satisfacen
incluso las mayores exigencias: soluciones
que mejoran el confort actstico y térmico

y que reducen al mismo tiempo la factura

de la electricidad. Ideal para una vivienda
Multi-Confort ISOVER. Adaptada al pre-
sente y al futuro.

Més informacién sobre Saint-Gobain
Placo en:

www.placo.es

Multi-Comfort
House

Resumiendo...
El yeso y sus tradicionales
ventajas.

e Control de humedad: si la humedad
de la sala es excesiva, el yeso alma-
cena el exceso de humedad en los
poros y lo libera de nuevo cuando el
aire estd mas seco.

e Proteccion contra incendios: si ocu-
rriera lo peor, las propiedades ignifu-
gas del yeso entran en accién. Por su
contenido natural de agua, de alre-
dedor del 20 %, el yeso actiia como
un extintor integrado que evita que
ocurra lo peor.

e Silencioso: aun cuando las salas sean
pequenias, los productos de yeso
ofrecen una calidad acustica que los
muros compactos sélo consiguen
con un grosor mucho mayor.

o Estético, flexible y econémico: el yeso
ofrece la méaxima libertad creativa y
permite generar soluciones estructura-
les inteligentes e individualizadas. Ya
los antiguos egipcios supieron apreciar
sus virtudes especiales en la construc-
cion de las piramides. Cualquier refor-
ma estructural del interior se puede
lograr facilmente con las placas de
yeso. Sin tiempos de secado y a un
precio muy favorable, tanto en cuan-
to al material en si como a los costes
de instalacion.
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El impacto ecolégico.

En contacto
con nuestro entorno.

Mayores huecos acristalados y mejor comportamiento energético
con acristalamientos sGG CLIMALIT PLUS.

Los aportes de luz natural y el contacto
visual con el exterior a través de los hue-
cos acristalados son elementos cada vez
mas valorados por los habitantes de las
viviendas. Sin embargo, los cerramientos
acristalados suponen el elemento térmi-
camente mas débil de la envolvente del
edificio a la vez que por sus caracteristicas
de transparencia visual son en parte per-
meables a la radiacién solar y a los apor-
tes de calor asociados, todo ello limitado
por un espesor que normalmente oscila

entre 15y 35 mm.

Las soluciones de acristalamiento de Saint-
Gobain Glass disponibles en el mercado
bajo la denominacién de scG CLIMALIT
PLUS permiten combinar en el mismo
acristalamiento vidrios de prestaciones de
control solar y/o Aislamiento Térmico
Reforzado (ATR) alcanzando los niveles de
prestaciones mds exigentes y adecuados
para cada clima y cada orientacién del
hueco.

Con sGG CLIMALIT PLUS que incorpora
vidrios ATR es posible reducir el valor U

[T

)
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del acristalamiento hasta 1,4 W/m2K
cuando el valor de un doble acristala-
miento banal es de 3,3 W/m2K. Es decir
se reduce en un 57% el flujo térmico a
través del mismo, o bien un 75 % respec-
to a un vidrio monolitico (U=5,7 W/m2K).
Este valor puede ser aun reducido si se
incorpora gas argon en la cdmara existen-

te entre los dos vidrios.

Estas prestaciones se traducen en ahorros
energéticos por menores pérdidas en
invierno, reduccion del efecto de pared
fria y menor riesgo de aparicién de con-

densaciones permitiendo mayores super-
ficies acristaladas.

El factor solar de este tipo de vidrios es
muy variable y permite realizar acristala-
mientos que realmente protegen el inte-
rior de la vivienda de los aportes excesivos
de radiacion solar en verano y contribu-
yen a disminuir el efecto invernadero o
recalentamiento que se produce en las
estancias soleadas en climas célidos y
soleados. El control solar puede verse

reforzado recurriendo a vidrios especificos

para este fin como scG COOL-LITE.

i e\
Acristalamientos Incoloros U (W/m?K) 8
Monolitico 5,7 0,85 - 0,80
SGG CLIMALIT 3,3-27 0,75 - 0,70
$GG CLIMALIT PLUS 26-14 0,65 - 0,40

Valores aproximados




Mayores huecos acristalados y mejor comportamiento
energético con acristalamientos sGG CLIMALIT PLUS.

La correcta eleccién de los acristalamien-
tos, en lo que se refiere a sus prestaciones
de transmitancia térmica y factor solar, en
funcion de las orientaciones y las solucio-
nes constructivas adoptadas es un factor
determinante del comportamiento ener-
gético de la envolvente permitiendo
alcanzar altos niveles de eficiencia ener-
gética y mejorar el confort tanto en

invierno como en verano.

Desde el primer momento la reduccion de
demanda energética debe considerarse
como una reduccién de las emisiones de
CO:; asociadas al mix de energia consumi-
do que se traduce en un mayor respeto al

medio ambiente.

La facilidad de actuacion sobre los acrista-
lamientos y sobre las ventanas hace que la
instalacion de este tipo de vidrios sea una
de las medidas con menores costes econd-
micos y trastornos para el habitante por lo
que es facilmente realizable como rehabili-
tacion energética de la vivienda.

La instalacion de este tipo de acristalamien-
to puede no imponer exigencias adiciona-
les en las carpinterias cuando se trata de
renovacién. Para conseguir la eficiencia
energética del estandard Passive House
hay que asegurar que el conjunto carpinte-

ria y acristalamiento son adecuados.

Finalmente debe considerarse la multi-
funcién que hoy en dia ofrecen los acris-
talamientos scG CLIMALIT PLUS en los
que pueden combinarse prestaciones de
aislamiento térmico reforzado y control
solar con aislamiento acustico, diferen-
tes estéticas (vidrios de color, reflectan-
tes, impresos,...), proteccién... y el bajo
mantenimiento con vidrios autolimpia-
bles scc BIOCLEAN, todo ello sin renun-

ciar al contacto visual con el exterior y

los aportes de luz natural.

Multi-Comfort
House

Resumiendo...
$GG CLIMALIT PLUS

¢ Mejora el aislamiento térmico frente
al doble acristalamiento tradicional
permitiendo mayores huecos acrista-
lados.

Reduce el riesgo de aparicion de
condensaciones en la superficie del
vidrio y las patologias asociadas.

Disminuye el efecto de pared fria
aumentando el espacio confortable
en la estancia.

Permite controlar los aportes solares
excesivos en verano mediante la
incorporacion de vidrios de control
solar.

Contribuye a respetar el medio
ambiente facilitando una reduccién
de la demanda energética que se tra-
duce en ahorro econémico y reduc-
cién de emisiones de CO.. Facilita el
ahorro y revaloriza la vivienda.

Es una medida de rehabilitacion
energética facilmente realizable ya
que no siempre requiere Marcos
especiales y la ejecucion es rapida y
limpia.

Puede integrar otras prestaciones
(acusticas, estéticas, seguridad, auto-
limpieza ...) convirtiéndose en un
elemento multifuncional.

Meés informacién sobre acristalamientos
de Saint-Gobain Glass en:
www.saint-gobain-glass.com
www.climalit.es
www.vidrioautolimpiable.es
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El impacto ecolégico.

Ventajas energéticas, visuales y
econdmicas: con sistemas de
aislamiento térmico de base mineral.

Para lograr el estandar de vivienda pasiva

en los paises calidos, el muro exterior
debe tener un valor U de entre 0,20 y
0,45 W/m’K. Segun las propiedades de
aislamiento térmico de los muros exterio-
res de carga y la conductividad térmica
del material de aislamiento empleado,
quizas sea necesario instalar un sistema
de aislamiento térmico exterior de hasta
30 c¢m de espesor. Los sistemas de aisla-
miento térmico con mortero por el exte-
rior (ETICS) basados en materias primas
minerales combinan las mejores propie-
dades de aislamiento con una gran facili-
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dad de instalacién. Con respecto a los sis-
temas de aislamiento convencionales, el
gasto adicional se compensa en pocos
afios, permitiendo asi que los propietarios
de la casa consigan un gran ahorro a
largo plazo y con respeto al medioam-
biente.

Bueno para el exterior
y bueno para la tempera-
tura interior.

Los sistemas de aislamiento con una base
totalmente mineral de Saint-Gobain

Weber son ideales para las viviendas
pasivas. Esto se debe a su origen “natu-

ral", asi como a sus componentes de

gran calidad. Todos ellos, incluido el mor-




tero de refuerzo y el adhesivo, el material
de aislamiento y el acabado, estan fabri-
cados con materias primas minerales
que se encuentran en la naturaleza. Los
morteros de acabado, como por ejem-
plo, el estucado mineral de acabado
rayado, contiene sobre todo arena de
cuarzo, cal, cemento blanco y caliza del

jurasico molida.

Esto tiene varios efectos positivos para las
viviendas pasivas y sus residentes. Por
ejemplo una mejor climatizacién. Debido
a las propiedades naturales de control de
la humedad, la mamposteria sigue siendo
capaz de ofrecer difusion a pesar del ele-
vado aislamiento térmico. Asi, los resi-
dentes pueden disfrutar de una agrada-
ble temperatura en el interior, consu-
miendo apenas energia. Al mismo tiem-
po, pueden estar tranquilos sabiendo que
estaran protegidos durante mucho tiem-
po de los hongos y algas. Un valor afa-
dido para la vivienda pasiva. Una mejor
calidad de vida para los residentes.

Una vida mejor y mas
segura.

En edificios nuevos o antiguos que
requieran una remodelacion de la facha-
da para alcanzar los estandares de las
viviendas pasivas, los sistemas de aisla-
miento térmico con morteros con base

mineral de Saint-Gobain Weber siempre
ofrecen multiples ventajas. Ademas del
excelente aislamiento térmico que pro-

porcionan, ofrecen una inmejorable

insonorizacién y una eficaz proteccion

contra-incendios. Todo en uno. Por no

hablar de sus virtudes estéticas.

Es cierto que existen mdltiples posibili-
dades que permiten un disefio de facha-
das individualizado. Pero también es
cierto que, desde la antigiiedad sélo el
mortero mineral ha podido soportar la
prueba del tiempo, tanto desde un
punto de vista técnico como estético.
Este hecho viene respaldado también
por la siguiente comparacion: mientras

Multi-Comfort
House

los edificios con fachadas no minerales
requieren una reforma tras unos 8 afos
de media, el intervalo de renovacion de
las fachadas con aislamiento de lana
mineral y estucado mineral de acabado
rayado es de mas de 30 afios.

Resumiendo...

Estas son las ventajas que ofre-
cen los sistemas de aislamiento
térmico con mortero con base
mineral de Saint-Gobain Weber.

e Perfecto aislamiento externo e
interno

e Control de humedad y capacidad de
difusion

e Mdxima proteccion contra incendios

e Optima insonorizacién

e Excelente resistencia contra la for-
macidn de hongos y algas

e Larga vida util

e Muchos disefios posibles, incluso
en edificios antiguos

e Facilidad y bajo coste de
transformacion

Si desea mds informacién sobre

la variada gama de productos de
Saint-Gobain Weber, visite la pdgina
web www.weber.es
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El servicio.

Experto y eficaz.

e Direcciones y contactos

e Documentacion recomendada
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El servicio.

¢Donde puedo encontrar la
Multi-Comfort House de ISOVER?

Cada afo, miles de personas disfrutan
de una experiencia positiva.

Hasta ahora, se han construido méas de 8.000 viviendas pasivas en Alemania y
més de 2.800 en Austria. En toda Europa, el nimero de proyectos nuevos
aumenta sin cesar: nadie puede frenar el avance de la construccién de bajo con-
sumo energético. El futuro esta en la Multi-Comfort House de ISOVER. En cual-

quier lugar, con cualquier fin... y con las mejores perspectivas. Y también estd a

su alcance.
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Cuanto mayor sea la
demanda, mejores seran
las soluciones.

Actualmente, hay muchos elementos de
las viviendas pasivas que ya forman
parte de la cartera estandar que se pre-
senta en el sector de la construccion y
negocios afines. La vivienda pasiva
pronto se convertird en una solucién

estandar a un precio razonable.

En las web:

www.isover.com,
www.isover.net,

ISOVER le ofrece diversas soluciones cons-

tructivas para los problemas del aislamiento
térmico y acustico.

www.plataforma-pep.org
Plataforma espafiola de promocién del

estandar Passivhaus.

www.passivehouse.com
La mejor direccién para las personas

que quieran asegurarse de que su pro-
yecto se planifique correctamente, con
el Paquete de planificacion de vivien-
das pasivas (PHPP) y que se certifique
que cumple plenamente con el estan-
dar de vivienda pasiva.

www.ig-passivhaus.de
Comunidad de informacion sobre las

viviendas pasivas en Alemania. Red de
informacion, calidad y formacion
avanzada.

www.passivhaus-info.de
Proveedor de servicios de viviendas

pasivas.

www.passivhausprojekte.de

Proyectos de viviendas pasivas ya fina-
lizados.

www.passivhaus.de
Informacién basica y extensa sobre las

viviendas pasivas.

www.blowerdoor.de

Sistemas de medicién de la estanquidad.

Multi-Comfort

House
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El servicio.

www.nei-dt.de

Niedrig-Energie-Institut (Instituto de baja
energia). Proveedor de servicios de con-
sultoria en la edificacién e investigacion
sobre la construccién, especificamente
en las cuestiones relacionadas con la

energia que afectan a la edificacion.

www.sole-ewt.de
Intercambiadores de calor geotérmicos
de salmuera para sistemas de ventilacién

con una eficaz recuperacién de calor.

www.passivehouse.org.nz

Vivienda pasiva en Nueva Zelanda.

www.igpassivhaus.ch

Comunidad de informacién sobre la
vivienda pasiva en Suiza. Red de infor-

macion, calidad y formacién avanzada.

www.pasivna-hisa.com

La primera vivienda pasiva de Eslovenia.

www.minergie.ch
Minergie Switzerland. Mayor calidad de

vida, menor consumo energético.

www.passiefhuisplatform.be

Plataforma belga de promocion
del concepto Passive House.
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www.passiefhuis.nl

Passivhaus Holland. Tecnologia de
viviendas pasivas en los Paises Bajos.

www.passiefhuisplatform.be

Proyectos de vivienda pasiva en Bélgica.

www.pasivhidomy.cz

Centro de vivienda pasiva en la
Republica Checa.

www.e-colab.org
Laboratorio de construccién ecolégica.

www.passivhaus.org.uk

Passive House UK. Hacia

un disefo sostenible.

www.europeanpassivehouses.org

Promocion de las viviendas

pasivas europeas.

www.igpassivhaus.at

Comunidad de informacién sobre las
viviendas pasivas en Austria. Red de
informacion, calidad y formacion

avanzada.

www.dataholz.com

Recopilacion de fichas de datos con
informacion sobre materiales de cons-
truccién, construcciones en madera y
conexiones entre los elementos de

construccién.

www.energytech.at

La plataforma de tecnologias innova-
doras en el &mbito de fuentes de ener-

gia renovables y eficacia energética.

www.klimabuendnis.at

Alianza climatica de Austria.

www.passivhaustagung.at

Conferencia internacional sobre

la vivienda pasiva.

www.lamaisonpassive.fr

Péagina de inicio francesa para

las viviendas pasivas.

www.passivehouse.us

Instituto de vivienda pasiva en EE. UU.
(PHIUS).

PHIUS esté autorizado por el instituto de
vivienda pasiva como entidad de certifi-
cacion oficial de los estandares de
vivienda pasiva en Estados Unidos.



Documentacion

recomendada.

Libros y folletos

Passive House in South West Europe
Dr. Juergen Schnieders

A quantitative investigation of some
passive and active space conditioning
techniques for highly energy efficient
dwellings in the South West Europeaen
region.

Editorial: Passivhause Institut

Gestaltungsgrundlagen
Passivhauser

Dr. Wolfgang Feist

Principios de edificacién para viviendas
en las que un sistema de calefaccién
especial sea superfluo. Un manual para
urbanistas y arquitectos.

Editorial: Das Beispiel GmbH

Luftdichte Projektierung von
Passivhdusern

Passivhaus Institut/CEPHEUS
Principios de planificaciéon y detalles de
construccion para conexiones estancas,
con multiples imagenes. Ejemplo:

vivienda pasiva.

Grundlagen und Bau eines
Passivhauses

Guia practica para promotores y urba-
nistas.

Editorial: Dieter Preziger, Okobuch
Verlag und Versand GmbH

Passivhduser planen und bauen
Libro especializado en principios basi-
cos, planificacién y detalles de cons-
truccién de las viviendas pasivas.
Editorial: Carsten Grobe, Okobuch
Verlag und Versand GmbH

Niedrigenergie- und Passivhauser
Editado por Othmar Humm

Las tecnologias orientadas al futuro
que se usan en la construccion de
viviendas pasivas y de bajo consumo
energético. Incluye proyectos de cons-
truccion terminados en construcciones
de tipo ligero y compacto.

ISBN 3-992964-71-0

Das Passivhaus — Wohnen ohne
Heizung

Anton Graf

Ejemplos de viviendas pasivas en
Alemania, Austria y Suiza.
Editorial: Georg D.W:

Callwey 2000

ISBN 3-76674-1372-8

Cepheus — Wohnkomfort ohne
Heizung

Helmut Krapmeier, Eckhart Dréssler
Documentacién de 9 proyectos de
construccién de Cepheus.

Editorial: Springer Wien,

Nueva York

Multi-Comfort
House

Das Passivhaus

Ing. Glinter Lang, Mathias Lang
Principios basicos de planificacion,
construccién y célculo.

Editorial: Lang Consulting/Wien

Publikationen des Passivhaus-
Instituts

Publicaciones sobre el tema, actas de
congresos, revistas especializadas y
software de célculo (PHPP, Paquete
de planificacién de viviendas pasivas).
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Documentacion ISOVER.

ISOVER y la Construccion Sostenible Introduccién al concepto Concepto de Multi-Comfort House
Multi-Comfort House para climas calidos

Isocver

Live comfortably —
Save natural resources.
The ISOVER Multi-Comfort House.

el

Planeta, personas, prosperidad
Nuestro compromiso
con la edificacién sostenible

Isover wicomanvouse ] IsGver
Z= Il 36 paginas == 16 paginas = BN 96 paginas
Las clases acusticas de ISOVER Concepto de Multi-Comfort House Estanquidad al aire y control
para climas moderados y frios de la humedad

Isover

Life is better without noise.

The ISOVER Acoustic Comfort Classes.

By g e The ISOVER System for Airtightness
T TP WS and Moisture Protection
isover IsTver Isover
Multi-Comfort House
A= 24 paginas == 136 paginas 22 31 paginas

En www.isover.net podra obtener documentacién
actualizada sobre Multi-Comfort House.
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Multi-Comfort
House

La ISOVER Multi-Comfort House...

e deriva del concepto de Passive House.

¢ es un enfoque sostenible que considera los factores medioambientales, econémicos y sociales.

e ofrece un aislamiento térmico 6ptimo para reducir el consumo energético.

e asegura un extraordinario confort acustico, estética, excelente calidad de aire interior, proteccién al fuego y seguridad.

 permite gran flexibilidad en el disefio del interior y exterior.

... y es un elemento clave de la estrategia de ISOVER para el disefio de Edificios Sostenibles.

-

iIsover

MulttTEumfnrt House Designer

Mohi-Comforl
Mg

El programa ISOVER Multi-Comfort
House Designer es una herramienta de
disefio de muy facil uso para las planifi-
caciones de casas pasivas. Estd basado
en los programas Passive House
Pre-Planning (PHVP) y Passive House
Planning Package (PHPP) desarrollados
por el Passive House Institute de
Darmstadt, Alemania.

Este Gtil permite establecer, de manera
rapida y sencilla, los pardmetros claves
de un edificio, a la vez que tiene en
cuenta el clima local. De esta manera se
puede optimizar el uso racional de la
energia en cada fase del proceso de pla-
nificacion del edificio de un modo efi-
ciente y asequible para llegar a conse-
guir los estandares Passive House.

Este documento pretende ser una guia rapida para ayudarle a encontrar informacion Util acerca del disefio de Casas Pasivas y Multi-Comfort House. La informacion se ha
recopilado cuidadosamente y se basa en nuestros conocimientos y experiencia actuales. Siempre cabe la posibilidad de que, a pesar de las precauciones tomadas, el docu-
mento contenga informaciones incorrectas. Por ello, no aceptamos responsabilidad alguna respecto a la actualizacién o correccion de la informacién, ya que pueden haber-

se producido errores no intencionados y no garantizamos actualizaciones continuas de este documento.

Hemos incluido direcciones web de otras empresas y personas para ofrecerle una vision global del espectro de informacion y servicios disponibles. Dado que los conteni-
dos de estas paginas no tienen porqué reflejar nuestros puntos de vista o nuestras posiciones, renunciamos a cualquier responsabilidad legal al respecto.
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Este documento ha sido impreso en papel Creator Silk,
fabricado con celulosa que no ha sido blanqueada con cloro gas (Elemental Chlorine-Free).
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Vivir confortablemente con un consumo energético responsable

Los innovadores materiales de aislamiento ISOVER garantizan un mejor clima, tanto
en su entorno como en su hogar, y ayudan a reducir el consumo de energia al tiempo
que aumentan su confort y bienestar. Construya con materiales ISOVER y demuestre
su responsabilidad con el medioambiente.

Isover

Construimos tu Futuro



