EL ESTANDAR PASSIVHAUS

Edificios energéticamente muy eficientes

Elevado confort interior: térmico y acustico
Alta calidad del aire

Respetuosos con el medio ambiente

Economicamente viables

Concepto de construccion internacional
20 anos de experiencia y mas de 25.000 edificios construidos

Eficacia comprobada para clima mediterrdneo

Edificios monitorizados en Espana con excelentes resultados
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CONCEPTOS CLAVE DEL ESTANDAR PASSIVHAUS

Diseno: compacidad, orientacion y proteccion solar

Aislamiento térmico y ausencia de puentes térmico

Inercia térmica

Alta calidad de ventanas

Ventilacion controlada (HRV)
Alto nivel de hermeticidad
Ventilacion cruzada en verano

Ventilacion nocturna en verano
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ESTADO ACTUAL DE ESCUELAS EN CLIMA BARCELONA

Demanda calefaccion:

(refrigeracion/deshumidificacion: CEIP El Garrofer, Viladecans
no procede)

A 470 kWh/m2q
m? 3.300 129,0
ANoO 1974 (herramienta PHPP)

CEIP Margallo, Castelldefels

A 483 KWh/m2a
m? 2.700 118,2
ANO 1997 (herramienta PHPP)

CEIP Cascabell, Sant Adria del Besos

ﬂ 245 kWh/m?2a
m? 2.700 113,6
ANO 1980 (herramienta PHPP)
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ESCUELA EL GARROFER - ESTADO ACTUAL

Confort usuarios

G
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ESCUELA EL GARROFER - ESTADO ACTUAL
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ESCUELA EL GARROFER - ESTADO ACTUAL

Monitoritzacion de la concentracion de CO2
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ESCUELA EL GARROFER - ESTADO ACTUAL
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Prueba de estanqueidad al aire
Resultado del test de “BlowerDoor”

Nn50=17,14 /h
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ESCUELA EL GARROFER - ESTADO ACTUAL

Demanda de calefaccién en condiciones de confort 129,0 kWh/m3a
Passivhaus (20°C)

Consumo de gas para satisfacer la demanda en 138,0 kWh/m2a
condiciones de confort Passivhaus

Consumo actual de gas en calefaccién 102,4 kWh/m?*a

Specific building demands with reference to the treated floor area
............................................. . . .
Treated floor area 2255,5 im Requirements Fulfilled?*
b
Space heating Heating demand 129,0 kwh/(m?3a) 15 kWh/(m?2a) no
b}
Heating load 99.6 wW/m? 10 W/m2 no
b
Space cooling Overall specif. space cooling demand kWh/(m?a) - -
Cooling load W/m? - ;
b}
Frequency of overheating (> 26 °C) 10,7 % - -
para escuelas en ambito Mediterraneo
Primarv ener Heating, cooling, dehumidification, DHW, 221 2 120 kWh/(mZa) no
y gy auxiliary electricity, lighting, electrical appliances kWh/(m a)
DHW, space heating and auxiliary electricity kWh/(mza) . -
Specific primary energy reduction through solar electricity kWh/(mZa) . -
Airtightness Pressurization test result ns, 17,1 1/h 0,6 1/h no
* empty field: data missing; -". no requirement
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ESCUELA EL GARROFER - ESTADO ACTUAL

Total consumption sharing (KWh/a)

Others 5%

Kitchen equipment 4,37%

Computer equipment 5,1%

Lightning 15,5%

Heating 70%
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

MEDIDAS DE ACTUACION PARA LA REHABILITACION PASSIVHAUS

Optimizacién del balance energético de las VENTANAS
Ventanas de PVC de alta calidad energética
Optimizacion del puente térmico de instalacion de las ventanas

VENTILACION CONTROLADA de doble flujo con recuperacion de calor

HRV de alta eficiencia energética
Reduccion de las infiliraciones de aire no controladas (N50< 1/h)

Optmizacion del aislamiento de la ENVOLVENTE TERMICA
Optimizacion de los PUENTES TERMICOS geométricos y constructivos

Ventilacion adicional nocturna y proteccién solar

Mejora de la eficiencia energética de la iluminacidn de las aulas
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

OPTIMIZACION DEL BALANCE ENERGETICO DE LAS VENTANAS

“ae#s Carpinferia metdlica
b Uf= 5,7 W/mK
Vidrio simple
Ug= 5,8 W/mK
valor-g= 0,87

Carpinteria de PVC

Uf= 1,04 W/m3K
Acristalamiento doble
Ug= 1,0 W/m3K

valor-g= 0,40
espaciadores de pldstico

Autores del proyecto:

Promotor:  AJUNTAMENT DE Berta Pujol OENERGIEHAUS

VILADECANS Energiehaus Arquitectos SLP EDIFICIOS PASIVOS



ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

OPTIMIZACION DEL BALANCE ENERGETICO DE LAS VENTANAS — PT, instalacién

Estado actual Fase 1 Fase?

0,181 W/mK
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

OPTIMIZACION DEL BALANCE ENERGETICO DE LAS VENTANAS — PT, instalacién

Estado actual Fase 1 Fase?

_

gl 0.462 W/mK

0,255 W/mK
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

OPTIMIZACION DEL BALANCE ENERGETICO DE LAS VENTANAS — PT, instalacién

Estado actual Fase 1 Fase?

_

1,713 W/mK

0,185 W/mK
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

POSIBLES PROBLEMAS DE CONDENSACIONES EN LA FASE 1

—20,0C
130°C

Condensaciones superficiales en la instalacion |k

de la ventana con la jdcena de hormigon.

El perfil L de acero para el anclaje de la
ventana serd continuo en toda la seccion.

Osimin_=4,16°C

El separador de pldstico de 8 mm de espesor
entre el perfil L de acero y jGcena se instalard
sélo en los puntos de anclaje.

Se generan infiliraciones de aire como en el

estado actual para evitar posibles problemas
de condensaciones en esta fase.

-0,3 °C (average T -12 hours coldest in Barcelona)
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

OPTIMIZACION DEL BALANCE ENERGETICO DE LAS VENTANAS

Estado actual Rehabilitacion Passivhaus
Balance energético: Balance energético:
-54.834 kWh/a * -9.482 kWh/a *

Transmission [ Heat gains solar
losses radiation

Transmission | Heat gains solar
losses radiation

68110 13276

* cdlculo con la herramienta PHPP
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

VENTILACION CONTROLADA CON RECUPERACION DE CALOR

HRV de alta eficiencia energética

Alta calidad del aire

Confort acustico

Flexibilidad de funcionamiento
Sistema de control (sensores)

Certificado Passivhaus

NHReft 84%
(800 m3/h)

NHR.eft 80%
o :’%‘k‘ (1700/ 2800 m¥h)
l

Electric power
CERTIFIED

COMPONENT consumption
Passive House Institute 0.45 Wh/m?3
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

HRV de perfil bajo para
colocaciéon en falso techo

Conductos de tela en la
difusion de aire en aulas
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

VENTILACION CONTROLADA CON RECUPERACION DE CALOR
® Impulsion de aire en aulas

- _ Red de conductos de
' impulsion de fibra de vidrio

Difusidn de aire de bagja
velocidad con conductos de tela

Facilidad de limpieza de los conductos de tela

Sistema de control con pantalla tactil

Reguladores de caudal en cada ramal de impulsidon
Ventilacion minima en ausencia

Detectores de presencia en las aulas

Sondas de CO2 en secretaria y oficinas

Caudal regulable segin usos en el comedor

“Active overflow" a través del falso techo
Minimizacion de la red de conductos
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

REDUCCION DE LAS INFILTRACIONES — ALTA HERMETICIDAD

Pintura hermética al aire tipo
Belisol blowerproof liquid brush
O similar

COLOCAR EL
PANEL AISLANTE
EN LAS ESQUINAS
A ROMPEJUNTAS.

MORTERO ARMADURA

AISLAMIENTO
EPS 100mm

MALLA CANTONERA
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

REDUCCION DE LAS INFILTRACIONES — ALTA HERMETICIDAD
Pintura hermética al aire
Ldmina hermética al paso

del aire en cubierta
tipo Ampatex Cento
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

REDUCCION DE LAS INFILTRACIONES — ALTA HERMETICIDAD

Continuvidad de la linea de hermeticidad en la instalacion de ventanas

PARED DE OBRA

PERFIL EN L
°ARA FIJACION
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

REDUCCION DE LAS INFILTRACIONES — ALTA HERMETICIDAD

Continvidad de la linea de hermeticidad en los pasos de conductos
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

OPTIMIZACION DEL AISLAMIENTO DE LA ENVOLVENTE TERMICA
Sistema SATE de aislamiento por el exterior con EPS en fachada

Espesor en planta baja: 20 cm
Espesor en plantas 1y 2: 10 cm
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

OPTIMIZACION DEL AISLAMIENTO DE LA ENVOLVENTE TERMICA
Eliminacion de los puentes térmicos constructivos

0,477 W/mK

_

0,005 W/mK

U=0,175 W/(mK)

U= 0,175 Wi(m K)
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

OPTIMIZACION DEL AISLAMIENTO DE LA ENVOLVENTE TERMICA
Nueva cubierta con paneles aislantes de EPS de 15 cm
Desplazamiento y sustitucion del canaldn

Desplazamiento de las bajantes
Nueva chapa de acabado de cubierta

—ri—f
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

VENTILACION ADICIONAL NOCTURNA y PROTECCION SOLAR

Frecuencia de sobrecalentamiento (26°C) < 10%
(flempo de uso de la escuela)

Lamas fijas verticales
fachada sur-oeste
fachada nor-este

’.—. ]
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION
ESTUDIO DEL DESLUMBRAMIENTO SOLAR EN LAS AULAS

- 21/08/2016
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1100
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ENERGIEHAUS
EDIFICIOS PASIVOS
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ESCUELA EL GARROFER — PROYECTO DE REHABILITACION

ESTUDIO DEL DESLUMBRAMIENTO SOLAR EN LAS AULAS
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21 de septiembre: 13h 21 de septiembre: 14h

21 de septiembre: 15h 21 de septiembre: 16h
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

ESTUDIO DEL DESLUMBRAMIENTO SOLAR EN LAS AULAS

Estores exteriores
fachada sur-oeste

Proteccion solar
Confort visual
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ESCUELA EL GARROFER - PROYECTO DE REHABILITACION

MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA ILUMINACION EN LAS AULAS

Reduccion de la potencia
de iluminacion

Potencia actual
10,7 W/m?

Potencia rehabilitacion
5,5 W/m?

VEEIl actudl
3,6 (no cumple CTE)

VEEI rehabilitacion
1,8 (cumple CTE)
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ESCUELA EL GARROFER — CALCULO PHPP

MODELADO GEOMETRICO CON LA HERRAMIENTA Design PH / Sketch Up

Simulacion de sombras del edificio
(no lamas verticales ni edificios colindantes)
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ESCUELA EL GARROFER — CALCULO PHPP

COMPLEJIDAD DE LAS PESTANAS DE SOMBRAS Y VENTANAS
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ESCUELA EL GARROFER - RESULTADO PHPP

Demanda de calefaccion

13,9 kWh/m?a

Frecuencia de sobrecalentamiento (26°C)
7.2 %

Specific building demands with reference to the treated floor area
Treated floor area 2255,5 ‘Emz Requirements Fulfilled?*
b
Space heating Heating demand 13,9 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) yes
b}
Heating load 13,5 wm? 10 W/m2 -
b
Space cooling Overall specif. space cooling demand kWh/(m?a) - -
Cooling load W/m? - -
b}
Frequency of overheating (> 26 °C) 7,2 % - -
para escuelas en ambito Mediterraneo
Primarv ener Heating, cooling, dehumidification, DHW, 86 2 120 kWh/(mZa) es
y gy auxiliary electricity, lighting, electrical appliances kWh/(m a) y
DHW, space heating and auxiliary electricity 25 kWh/(mZa) - -
Specific primary energy reduction through solar electricity kWh/(mZa) - -
Airtightness Pressurization test result ns, 1,0 1/h 0,6 1/h no
* empty field: data missing; -". no requirement

ixhy
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ANALISIS ENERGETICO DE LAS MEJORAS PASIVAS

PASSIVHAUS| (Demanda de calefaccidn < 15 kWh/m?a

0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 20,0 100,0 110,0

Demanda de calefaccion (kWh/m2a)
CEIP Garrofer Viladecans - Estat actual
Optimizacién del balance energético de las ventanas
B Ventilacion controlada de doble flujo con RC (15m3/h/p) + mejora de la hermeticidad (n50 = 1/h)
m Optimizacién del aislamiento de la envolvente térmica
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ANALISIS DE CONSUMOS ENERGETICOS

Emisiones totales
de CO2 (kg/a)

Consumo total

de gas (kWh/a)
Consumo total de ESTADO ACTUAL
electricidad (kWh/a) REHABILITACION CTE

0.0 25000,0  50000,0  75000,0 100000,0 125000,0 150000,0 175000,0 200000,0 225000,0 250000,0

EDIFICIOS PASIVOS
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EVOLUCION ANUAL DEL CONSUMO ENERGETICO

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

e Fstado actual REAL === Rehabilitacion CTE (calificacién B) == Rechabilitacion Passivhaus Anos

EDIFICIOS PASIVOS
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AMORTIZACION ECONOMICA (precios con IVA)

* Fuente: Eurostat (promedio 2011-2015) Ahorro en 25 anos
200.000 €

Precio del gas: 0,06 €/kWh
Inflacién del gas: 5,30 % *

€ 1.800.000

1.600.000

1.400.000

Precio de la electricidad: 0,18 €/kWh
Inflacién de la electricidad: 2,30 % *

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

Anos

EDIFICIOS PASIVOS
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COSTES TOTALES ANUALES (€/a)

35000,00
Costes energético anual (gas + electricidad)
Anualidad de la inversién a 40 anos
30000,00
Disconfort
25000,00 - v
20000,00
(%]
K} a a a
o a a a
o T T T
- a_ a. a.
(2] (2] (2] (2]
15000,00 - o o o o
S S S S
=) =) > >
(2] (2] (2] (2]
c c c c
) ) o o
@) @) O O
10000,00 -
5000,00 -
0,00 L T T T
Estado actual REAL Estado actual CONFORT Rehabilitacion CTE (calificacién B) Rehabilitacién Passivhaus
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PRESUPUESTO DE EJECUCION DE CONTRATA (P.E.C.)

Fase 1: 363.635,43 € (IVA no incluido)
Fase 2: 247.933,95 € (IVA no incluido)
Fase 3: 165.959,05 € (IVA no incluido)

TOTAL: 777.528 €

Superficie construida: 3023 m?

TOTAL: 257 €/m?
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EJEMPLO hitps://labuonascuola.gov.it/

Italia ha adoptado en 2015 un programa nacional de tres
anos de proyectos de construccion de escuelas para el
periodo 2015/2017. Mas de 6.000 intervenciones
solicitadas por las regiones, en consulta con las
autoridades locales. Para un presupuesto total de 3700
millones de euros. Las primeras 1.300 intervenciones
seran financiadas con 905 millones de los llamados
préstamos del BEI (Banco Europeo de  [JNGG—_u_ iy
Inversiones), con préstamos solicitados . _
por las Regiones y gastos de amortizacion [k 5
a cargo del Estado. Se financiaran
rehabilitaciones en materia de seguridad
estructural y sismica,y eficiencia
energética, para las escuelas y
residencias para los estudiantes
universitarios. Los beneficiarios de los
préstamos seran las autoridades
locales propietarias de los bienes.

buona,

la
SGUULA
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MUCHAS GRACIAS

informacion detallada del proyecto:

info@energiehaus.es
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