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SOSTENIBILIDAD

Explotacion de un recurso por debajo del limite de renovacion del mismo.
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Futuro de emisiones anuales de CO, y otros gases de efecto invernadero

Carbon dioxide (GtCO,/yr)
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Selected contributors to non-CO, GHGs

Methane (MtCH.,/yr)
800 SSP3-7.0
600
SSP5-8.5
400
o
200 SSP1-2.6
0 SSP1-1.9
2015 2050 2100
Nitrous oxide (MtN,O/yr) SSP3-7.0
20
SSP5-8.5
10
55P1-2.6
0
2015 2050 2100

One air pollutant and contributor to aerosols
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Fuente: IPCC - Intergovernamental Panel on Climate Change
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EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE CO2
En gigatoneladas 2014
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Fuente: IPCC — Intergovernamental Panel on Climate Change
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16,6% Residencial
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Industria energética,
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|

— 73.2% Carretera

38,6%
Industria manufacturera
y construccion

— 0,6% Otros transportes

Fuente: IEA — International Energy Agency
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¢, Qué es el Passivhaus?

Passivhaus es un concepto basado en el método cientifico y objetivo basado en un concepto
extremadamente simple: nadie esta interesado en el uso descontrolado de energia y recursos como fin
ultimo. En contraposiciéon, a todo usuario le interesa un buen resultado y confort asequible al consumo
gue implica un edificio.

El consumo de energia en un edificio pasivo se reduce con medidas pasivas hasta un nivel tan bajo que

no casi no necesita calefaccion, refrigeracion y deshumidificacion para conseguir las condiciones
predeterminadas higrotérmicas y confortables.

i

DEMANDA DE DEMANDA DE DEMANDA EN ESTANQUEIDAD
CALEFACCION REFRIGERACION ENERGIA PRIMARIA <04 de ol
A renovaciones de aire
<15 kWh/(m*a) <15 kKWh/[m®a) < 120 kWh/(m?a) por hora (valor de
{calefaccién, agua caliente estangqueidad 50 Pa)

y electricidad)

LIFE

ifn‘:ber Madera y Passivhaus
ell




¢, Qué es el Passivhaus?

Volumen que protege del

frio del Norte
~ Aislamiento
P R S \) en techos
Q,\ £ e, Chimenea solar
I
‘ [} l .
‘ l

Captacién de Luz natural durante
agua de lluvia todo el aiio

VolUmenes

{ﬁiominon'es

secundarios
al Nohg . del Este
Fuente: Ecohabitar
Proteccién de vientos Fuente: Ecohabitar
dominantes del Este
\ : “ ([T 7 Invernadero
__,.-'Mggeriate;‘dpn 9"?i f para calentar
" masa térmica la casa
Ubicacién a loalto del " ”\
ferreno para preferenciar !
vistas y evitar humedad . /
o Volomenes
primarios
i al Sur

N\ . .
Preferenciar vistas —————

SOl ESTRATEGIA GENERAL

Fuente: Universidad del Medio Ambiente, México

LIFE

i‘i’.ﬁber Madera y Passivhaus
e




¢, Qué es el Passivhaus?

PHPP_¥9.6a_ES_Vacio.xlsk [Read-Only] - Excel (Product Activation Failed)
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o Cut Arial 10 A A T == General - " 4 | Standard Standard_Termp. Standard_Termp. IE' T p
B2 Copy & - I Fill - !
Paste o I u- . g s 52 0 Conditional Formatas T'itle Baoikd War . Normal — Insert Delete Format Sort & Find &
- Format Painter - : Formatting~ Table~ T - - - £ Clear~ Filter - Select -
Clipboard ] Font ] Alignment ] Number ] Styles Cells Editing
A2 - fe
AE c D E F G H | d K L M N [+] P Q R s T u v
5
6 Datos para calefaccion Datos método mensual 160 20
7 Seleccion de los datos climaticos Visién general de los resultados Método anual Calefaccién Refrigeracidn °c
= 140
9 Pais:{ DE-Alemania Demanda de calefaccion KWhim*a} Periodo calef. / refrig. 219 0 o dia / / \\ 145
10 Region iTodas Carga de calefaccidn WimE Grados hora calef. / refrig. 82 kKhia 120
11 1-Sortierung: Alphabetisch Frecuencia sobrecalentamiento % Radiacién Norte 129 0 0 EWhi{mPa) / / \
12 Datos climaticos: : DE-9999-PHPP-Standard Refrigeracidn sensible KWhitm=a) Radiacién Este| 212 0 o KwWhiimea) ’? 0o + 10
13 Zona climatica:{ 3: Fria-templada Refrigeracion latente Kitvhi(ma) Radiacién Sur| 359 0 o kWhiim'a) | "2 ap )
" Carga de refrigeracion . Wi Radiacion Oeste| 221 [} [} Kwhi(mia) ‘g‘ J / \ \ \ .
15 Altitud Demanda PER Kihi{mea) Radiacion Horizontal 339 0 0 Kwhinea) | = 60 1 —=— Radiacin Nortz
15 //“"\ \\\ \ —— Radiaciin Esta
17 Estacidn climatica:} im 40 1 = Radiaziin Sur
18 | |Ubicacion del edificio:; im / \\\\ T 0 —=— RadimdnOeste
20 1 —— Radiaciin Horizonts|
19 ‘/ '\}h —— Tempertirs edarior
o+ 5 Funte ce fesiz
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
20
2 Mes 1 Z 3 4 5 B 7 I 8 T E] 10 11 12 Carga de calefaccion Carga de refrigeracion PER
2 Dias 3 28 3 30 31 30 31 [ = | 30 31 30 31 St.met1 | Stmet2 | Stmeti | Stmet2 | factores
== DE-9999-PHPP-Standard Latitud * 513 Longitud * 94 Altitud [m] Fluctuacién diaria temperatura en verano [K] 17 Radiacidn: [W/m?] Radiacion: [W/m]
24 *C Temperatura exterior 04 13 44 84 12,9 16,3 176 17,0 13,9 94 47 16 -10,6 12 240 240 1,30 Electricidad dc
25 KWhiimmes) Radiacion Norte 10 15 26 37 50 55 55 44 30 18 10 7 10 5 100 100 1,30 ACS
28 KWhiim*mes) Radiacidn Este 13 26 41 67 83 21 83 75 52 32 15 9 30 5 180 180 1,80 Calefaccion
27 KWhi{m*mes) Radiacion Sur 29 59 66 a3 a5 76 80 86 80 63 32 21 90 10 200 200 1,10 Refrigeracién
28 KWhi{mPmes} Radiacidn Osste 14 28 44 66 82 80 83 73 55 34 16 10 35 5 180 180 115 D i
29 KWhi{mPmes) Radiacién Horizental pal 40 B85 108 142 141 144 126 87 50 23 15 40 10 330 330
30 C Punto de Rocio 21 2,0 0s 32 L 1.0 128 12,8 102 63 1.9 05 15,9 15,9
31 C Temperatura del cielo 97 95 54 -2,0 43 88 112 11,4 78 23 -39 74 131 15,9
32 °c Temperatura terreno 04 13 44 84 129 16,3 17,6 17,0 139 94 4,7 16 04 04 17,6 17,6
33 Comentario: Reprisentiert typische Verhdltnisse in Mitteleuropa. Geeignet fiir eine standor ] energetische Bewertung in Deutschland,
58
s Datos determi por el usuario: las celdas amarillas
60 Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Carga ca\ef.‘ *CoW/m* Carga refrig. *C o W/m* -
~ —
b Muster Latitud * 502 Longitud * 83 Altud ] tz  NOMORISEL usier | ATVerano[q; 57 Fusnte {SESPENSSN | Cargact  CargaC2  CargaR1  CargaR2 PER
B2 C Temperatura exterior 0.9 2 53 84 16,2 16,7 18,7 19,6 147 11 59 1,7 -8,0 -2.0 25,1 25,1 13 Electricidad dc
63 KWhiimFmes) Radiacion Norte 9,0 15,0 23,0 41,0 56,0 50,0 490 43,0 31,0 210 11,0 7,0 10 5 104 104 13 ACS
64 KWhiimFmes) Radiacidn Este 14,0 21,0 31,0 55,0 106,00 72,0 78,0 70,0 50,0 35,0 17,0 12,0 15 5 185 188 18 Calefaccion
65 KWhiimFmes) Radiacién Sur 30,0 330 39,0 61,0 101,0 66,0 720 82,0 67,0 60,0 280 27,0 50 10 208 208 1.1 Refrigeracion
66 KWhiim*mes) Radiacion Oeste 14,0 18,0 30,0 52,0 102,0 72,0 82,0 79,0 48,0 36,0 14,0 11,0 15 5 207 207 12 D a
67 KWhiim*mes) Radiacion Horizental 23,0 340 52,0 97,0 195,0 137,0 148,0 1400 88,0 60,0 250 18,0 20 5 347 347
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Estrategias bioclimaticas vs passivhaus

Orientacion del edificio — transformacion de la radiacion solar en calor
Compacidad

Control solar

Ventilacion natural

Aislamiento térmico e inercia

Sistemas de almacenamiento o liberacién de calor

oghkwnNE

C°C A
D

/;{Mﬁ%

== =\

Fuente: Angel Sanchez Inocencio

Ventanas de altas prestaciones

Hermeticidad

Ventilacion mecanica con recuperador de calor
Ausencia de puentes térmicos

PN E
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Estrategias bioclimaticas vs passivhaus

Orientacion del edificio — transformacion de la radiacion solar en calor
Compacidad

Control solar

Ventilacion natural

Aislamiento térmico e inercia

Sistemas de almacenamiento o liberacién de calor

oghkwnNE

C°C A
D

/‘;'—<F°‘:€‘:’°
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Fuente: Angel Sanchez Inocencio

Ventanas de altas prestaciones
Hermeticidad

Ventilacion mecanica con recuperador de calor
Ausencia de puentes térmicos

PN E
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¢,Por que construir bajo Passivhaus?

Ahorro de energia y dinero, hasta un 80%.

Niveles higroscopicos de enegia bajo limites del confort (ASHRAES5 — EN7730).
Niveles de salubridad altos.

Evitacion de defectos y patologias que propician la aparicion de mohos.
Optimizacion de costes en el ciclo de vida.

Minimizacién de hipoteca energética.

Minimizacion de dafios ambientales.

Condiciones interiores de confort higrotérmico

Temperatura operativa Humedad relativa
Verano 23° — 25° (26°) 45% - 60%
Invierno 21°(20) - 24° 40% - 50%
Trober Madera y Passivhaus
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¢,Por que construir con madera?

Natural, organico y biodegradable.
Rapidez y facilidad en la construccion.
Belleza.

Adaptabilidad.

Durabilidad.

Uniones ausentes de puentes térmicos.
Aislantes térmoacustico.
Resistencia sismica.

©ONOOGRWDNE

Fuente: Edifico Passivhaus
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Madera y Passivhaus, la armonia perfecta.

Reduccion de energia en la construccion y en la vida util del edificio.
Definicion exhaustiva de los detalles constructivos.

Durabilidad — Calidad de ejecucion.
Hermeticidad al aire.

Control de humedad — transpirabilidad.
Ausencia de puentes térmicos.
Aislamientos.

Ventanas de altas prestaciones.

©ONOOGRWDNE

Fuente: Edifico Passivhaus
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Reduccion de energia

Emisiones de CO2

Viviendas responsables del
40% de las emisiones de CO,

= Viviendas = Otros

DEMANDA PASSIVHAUS 15KWH/M2 ANO
Aproximadamente el 10-20% de la demanda media del parque de viviendas existente.

Emisiones de CO2

N3

Margen de mejora  m Viviendas Passivhaus  'm Otros

Margen de mejora brutal si construimos y rehabilitamos bajo estandar Passivhaus

LIFE
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LIFE EcoTimberCell

Reduccion de energia

madera

Etapa Incluido
Produccion del edificio Materias primas

Transporte
Fabricacion

Construccion del edificio Transporte

Uso del edificio Mantenimiento

Aditivos (1,5) »\_g
Madera (1,1) —

AVC (1) —

Grava (29) —
Consumo de energia final
Aluminio (23) —
Pk Consumo de agua

Reparacién y reemplazo

Rehabilitacion

Disposicionfinaldelredificio™ EblIee]sSigieleile]y
Transporte

Reciclado

Disposicion final en

vertedero

Otros (5.5) Ceramica (20,3)

Hormigon
prefabricado (2) ——

LIFE
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Reduccion de energia

madera + passivhaus

Materias primas

7
. s O

Construccion del edificio Transporte
IS Mantanimianta

G Valores especificos del edificio con referencia a la superficie de referencia energética
Aluminio (2.3) 1 Superficie de referencia energética m? 1158,1 Criteric  alternativos Cumplido??
Aditivos “'5) Y l‘ Calefaccion Demanda de calefaccion  kWh/(m?a) 13 < 15 - Si
' i |
Madera (1,1) —_ ¥ Carga de calefaccion Wimz2 9 < - 10
Ve (1) N B
Refrigeracion Demanda refrigeracion & deshum. kWh/(m?2a) 5 < 15 15 Si
|
Carga de refrigeracion Wim? 6 < - 10
Hormigén Frecuencia de sobrecalentamienta (>~ 25 °C) % - =< - -
prefabricado Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % 0 < 10 Si
Hermeticidad Resultado ensayo presion ngy 1/h < 086
Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP  kWh/(m?a) 95 < - =
Demanda PER  kWh/(mZa) 59 < 60 -
Energia Primaria Si
Renovable (PER) Generacion de Energia Renovable .\ . N
(en relacidn con drea de la huella del edificio proyectado) (ma) = - B -

2 Celda vacia: Falta dato; - Sin requerimiento

Madera y Passivhaus
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Detalles constructivos

%
%‘H

Fuente: Passivhaus Bauteilkatalog
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Durabilidad — Calidad constructiva

Fuente: Edifico Passivhaus
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Hermeticidad al aire

Fuente: Edifico Passivhaus
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Hermeticidad al aire

Relacion entre demanday hermeticidad

45

40
':‘f 35 :bo ~7Mannv"e-r't
E -=-01 - Lisbon
£ + 02 - Porto
§_ = 03 - Seville
e —%-04 - Madrid
8 2 —-05-B
£ - Bordeaux
a G | | —+—06 - Carpentras
g ——(07 - Nice
E 08 - Torino
£ 15 —4-09 - Venice
§ 10 - Campob
3- 10 - 11 - Naples

+- 12 - Palermo
5 A
0 T -
0 1 2 3 4 5

Pressurisation Test Result ns, [1/h]

Fuente: Edifico Passivhaus
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Control de humedad - transpirabilidad

En la fisica de construccion, la resistencia al paso de vapor de agua se mide con el valor sd (dimension :
metros).

sd = factor y * espesor del material

*La resistencia contra la difusion del vapor de agua se mide con el factor adimensional y, siendo este factor para aire inmévil =1

En climas calidos, es recomendable proyectar frenos

. . .. Factos p segun DIN ISO 12572
de vapor tipo sd variable: En invierno con una

resistencia mayor, frenando la entrada de vapor al hormigon 100
interior de la construccién, y en verano con una PVC 50.000

resistencia menor, para dejar escapar el vapor de agua Espuma PU 60

de la construccién hacia el interior. Madera 50
Polietileno 100.000

.| Invierno Verano EPS 60

XPS 150

: @“ Fibra de madera 10

t{iﬂwd&d t i) Lana mineral 1

Fabrica ceramica 5

e
Fuente: pro clima
oo Madera y Passivhaus
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Ausencia de puentes termicos

Para asegurar el confort en climas frios, el puente térmico lineal no deberia superar un valor de 0,2W/mk,

y el puente térmico puntual un valor de 1W/k.

Un edificio sin puentes térmicos es lo mismo que un edificio sin condensaciones superficiales. Para su
control se controla a traves del factor de temperatura interior: fRsi = (Tsi — Te) / (Ti — Te)

Muro de hormigén armado

o /
Omin_=4,70'C
@_=-3,219W/m
20,0 C
12,0°C
- 0,0 ‘c
} B B
®min_=4,70°C
LIFE
Eco
Timber

Cell

Tsi: Temperatura de la superficie interior

Te: Temperatura exterior
Ti : Temperatura interior (20°)

Fuente: Edifico Passivhaus

Muro de CLT o
L] /
Bmin= 4,60 C
®=-0,510 Wim
m—20,0"C
120°C
-0,0 c
15 15 1
o /
8min= 4,69 C

Madera y Passivhaus



Ailslamientos

Material Conductividad
A=W/m*K

« Conductividad térmica: Capacidad de calor (energia)
gue pasa a través de una unidad de superficie con caras
planas y paralelas con una diferencia de temperatura de 1K.

* Resistenciatérmica = espesor / conductividad

« Transmitancia térmica U = 1 / R: flujo de calor en
régimen estacionario* divido por el area y la diferencia de
temperatura de los medios situados a cada lado del
elemento. Describe las pérdidas por transmision de un
elemento constructivo.

Tabla 3.1.1.a- HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uiim [W/m?K]
Zona climatica de inviernc

a A B C D PH

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Uu) 0,80 0,70 0,56 (0,49 0,41 0’3

Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,55 0,50 044 (0,40 035| (3

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ur)

Hormigén armado
Aluminio

Acero laminado

Granito

Ladrillo hueco

Madera blanda

Madera dura

Tablero de particulas
Tablero fibras orientadas
Tablero aglomerado
Tablero fibras de madera

Aislamiento fibras de madera

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la 0,90 080 075)0,70 065 0,25 XPS
envolvente térmica (Uwp)
Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en sucaso, cajénde | 3, 5,7 53 |24 138 1.05 EPS
persiana) (Un)* ! ’ ’ ’ ’ )
Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al s 1,05 Lana mineral
50% '
LIFE
Eco ;
Timber Madera y Passivhaus

Cell

2.1
160
50
2.8
0.3
0.13
0.18
0.1
0.13
0,07
0,065
0.04
0.04
0.038
0.037



Ailslamientos

Abislamienta interior?

Mr. elem. cons,

05ud ‘MURO N
Fesistencia térmica superficial [mKiw]
Inclinacian del elemento 2-Mura interior Ry 0,13
Adyacente ai 3-Ventilada exterior B,:; 0,13

Superficie parcial 1 LWmE]] Superficie parcial 2 [opeional]  ipwemky]  Superficie parcial 3 [opeianal] LIWHmE]] Espesor [mm]

aplacado carton yeso 0,210 26

rockalm e 211 0,037 estructura metalica 40

yeso - hermeticidad 0,500 15

hormigon armado 1,400 250

knauf woolplac 0,035 30

Forcentaje superficie parcial 1 FPorcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
00z : 36,1 | cm
Suplemento al valor-U: 0,09 wWim'K] Valor-U: Wifm'K]
I, elem. cans. AAislamiento interior?
05ud 'MURD o )
A % N
Inclinacidn del elementai 2-Muro interior R
Adyacente ai 3-Ventilada exterior F.,:
Superficie parcial 1 LIwimEd] Superficie parcial 2 [opoional]  Lowemi)  Superficie parcial 3 (opcional) LIwimE]] Ezpesor [mm]
aplacado carton yeso 0,210 26
rockalm e 211 0,037 estructura metalica 40
yeso - hermeticidad 0,300 15
CLT 0,130 250
knauf woolplac 0,035 30
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superfi Porcentaje superficie parcial 3 Total
1003 36 . 1 | om

Fuente: Edifico Passivhaus

Suplemento al valor-

Hmk) Valor-U: WH{mK)
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LIFE EcoTimberCell

Ventanas de altas prestaciones

La condiciones para la justificacion del criterio de higiene para condensaciones en ventanas Uw<1W/m?2k

- . Composicién carpinteria Uf
Caracteristicas fisicas de las ventanas: U=W/m2*K

« Transmitancias: Uf / Ug / Uw / Uw — instalado

. Transmitancias lineales: y — espaciador / y — instalacion  Madera de pinus 70mm 1.6
 Factor solar: “g” Madera querqus 70mm 1.8
Madera pinus 90mm 11

Carpinteria Ph Carpinteria pinus Carpinteria pinus [ESAESZLELECE 2,8
Uf=0,72W/m2K 90mm = 70mm PVC de 5 camaras 1,4

Uf = 1'96 Wim2K  Uf=1,6 W/m?K PVC de 7 camaras 1,1

‘ Aluminio con ruptura de PT 19

Carpinteria madera PH 1,01

Madera y Passivhaus




Sistema Disefo Construccion ICoste Eficiencia Sostenibilidad Mantenimiento
constructivo

Simple = 1; Complejo = 5 l Bajo=1;Alto=5
Hormigon armado I
+ aislamiento int. 1 3 I 1 2 1 2
Hormigon armado
+ SATE 1 3 | 2 5 1 3
Termoarcilla + I
SATE 2 2 i 2 4 4 3
Termoarcilla + I
fachada ventilada 3 4 i 4 5 3 2
Entramado + SATE 3 3 I 3 4 5 3
Entramado + I
fachada ventilada 5 S I 5 5 5 2
CLT + SATE 1 1 I 4 5 3 3
Piedra + I
aislamiento interior 5 5 I 5 3 4 2
| |
Tim Mad Passivh
Timber adera y rassivnaus

Cell



Muchas gracias por su atencion.

§)
DESIGNER

CERTIFIED

PASSIVE HOUSE

DESIGNER EDIFICO

Leonardo Llamas Alvarez.
leo@edifico.es
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