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ETXEGINTZAREN KALITATEA KONTROLATZEKO LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD EN LA del Pais Vasco Unibertsitatea
LABORATEGIA EDIFICACION

Un equipo de trabajo formado por
profesionales de la Universidad del
Pais Vasco UPV/EHU en las areas
de Ingenieria y Arquitectura, con la
mision de promover la eficiencia
energética en la edificacion a
través de los servicios y recursos
disponibles en el Area Térmica del
LCCE del Gobierno Vasco.
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Estrategia Europea

Objetivos y horizontes

Destino: Estrategia Europea 2050
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Estrategia Europea

Objetivos y horizontes

Compromiso 2020

- 20% consumo energético
- 20% emisiones CO2

+ 20% energias renovables

Objetivos 2030

40% reduccion de emisiones GEI
27% renovables

27% eficiencia energética

Estrategia Europea 2050

80% reduccion de emisiones GEI
(referencia 1990)

100% 100%
0% Power Sector 80%
Curent policy
60% Residertial & Tertiary 0%
Industry
A0% 4%
20% 20%
Non CO, Agriculture
N on CO, Other Sectors
0% - 0%
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

La utilizacion eficiente, prudente, racional y
sostenible de la energia, especialmente productos
generadores de emisiones CO.,.

Lareduccion del consumo de energia y el
incremento de uso de energia procedente de
fuentes renovables
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Estrategia Europea

Objetivos y horizontes

Mas informacion:

https://ec.europa.eu/clima/policies/strateqgies/

https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/progress es

ESTRATEGIA ENERGETICA DE EUSKADI
2030

*._ Lasdefiniciones europeas de los EECN.
t.. Situacion e impactos previstos
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Estrategia Europea

Cronologia de normativas EE

2019 2021

HOY Publicos Todos

A EECN EECN
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Estrategia Europea

Definicion de EECN / nZEB

Directiva UE 31/2010:

2) «edificio de consumo de energia casi nulo»: edificio con un
nivel de eficiencia energética muy alto, que se determinara
de conformidad con el anexo I. La cantidad casi nula o
muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en
muy amplia medida, por energia procedente de fuentes
renovables, incluida energia procedente de fuentes renova-
bles producida in situ o en el entorno;

[ PLANES NACIONALES ] Revisables cada < 5 afios
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Estrategia Europea

Definicion de EECN / nZEB

Qué servicios incluye:

1 1
1 1
- Refigeracion U0
| ACTUALES !
1 1
1 1

Ventilacion

luminacidon

Energias renovables

Propuesta modificacion Directiva 31/2010 y recomendacion CE 2016/1318
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Estrategia Europea

Recomendacion de la Comision Europea

2.8.2016 Diario Oficial de la Union Europea L 208/55

Zona oceanica:

— Oficinas: 40-55 kWh/(m?[afio) de energia primaria neta, con, normalmente, un uso de energia primaria de
85-100 kWh/(m?[afio) cubierto por 45 kWh/(m?/afio) procedentes de fuentes renovables in situ.

— Vivienda unifamiliar nueva: 15-30 kWh/(m?/afio) de energia primaria neta, con, normalmente, un uso de
energia primaria de 50-65 kWh/(m?2/afio) cubierto por 35 kWh/(m?/afio) procedentes de fuentes renovables in
situ.

Zona continental:

— Oficinas: 40-55 kWh/(m?[afio) de energia primaria neta, con, normalmente, un uso de energia primaria de
85-100 kWh/(m?[afio) cubierto por 45 kWh/(m?/afio) procedentes de fuentes renovables in situ.

— Vivienda unifamiliar nueva: 20-40 kWh/(m?/afio) de energia primaria neta, con, normalmente, un uso de
energia primaria de 50-70 kWh/(m?/afio) cubierto por 30 kWh/(m?/afio) procedentes de fuentes renovables in
situ.

Zona mediterranea:

— Oficinas: 20-30 kWh/(m?/afio) de energia primaria neta, con, normalmente, un uso de energia primaria de
80-90 kWh/(m?/afio) cubierto por 60 kWh/(m?/afio) procedentes de fuentes renovables in situ.

— Vivienda unifamiliar nueva: 0-15 kWh/(m?[afio) de energia primaria neta, con, normalmente, un uso de
energia primaria de 50-65 kWh/(m?/afo) cubierto por 50 kWh/(m?/afio) procedentes de fuentes renovables in
situ.
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Estrategia Europea

Recomendacion de la Comision Europea

Valores en Energia Primaria (kWh/m?)

Zona Uso edificio EP total ren vable
PASSIVHAUS
Mediterranea Oficinas 80-90
Unifamiliar 50-65
Ocednica Oficinas 85-100
CONSUMO DE
Unifamiliar 50 - 65 ENERGIA
PRIMARIA
Continental Oficinas 85-100 <120 kWh/(m’a)
(calefacciéon, agua
caliente y electricidad)
Unifamiliar 50-70
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Situacion actual del parque inmobiliario

Estudio SECH-SPAHOUSEC, 2011:

Consumo energeético unitario segun tipo vivienda

18 M Aire acondicionado M lluminacién 0,1

16 - M Cocina W ACS

14 - M Electrodomeésticos m Calefaccion

12 - .,
Reduccion del

10 - consumo actual

70 - 90 %
/

Consumo Unitario [MWh/hogar]

O N B O o
]

Vivienda en Bloque Vivienda Unifamiliar
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Nuevos retos en Eficiencia Energética
Situacion actual del parque inmobiliario

La implantacion de la alta eficiencia del DB-HE 2013 es lenta
F G

0% 1%

26.7-43.48 Promedio edificios nuevos

4mm———

> 244.9

Zona climatica D1, Gipuzkoa
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio]

Calefaccion

Calentamiento de agua ¢lluminacion?

Calificacion de edificios nuevos
¢ Ventilacion? terminados entre 2013-2016

(datos del IDAE)
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Situacion actual del parque inmobiliario

160.000

Construction bubble Recession New licenses
140.000 1998 - 2009 starts 2009 start to raise
- Total projected dwellings
€ 120.000
g Total finished dwellings
$ 100.000
v
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Figure 1.3. Monthly dwelling projects in Spain (1995-2016). Monthly project licences and finished
constructions, including new and renovated housing (data source INE, 2016).
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Borrador de indicadores EECN
Publicado en Diciembre de 2016, extracto del 7° workshop EECN, marzo 2017

Objetivo: Definir un sistema de indicadores consistente

— Establecer criterios objetivos para evaluar el nivel de eficiencia
energética del edificio

— Evitando soluciones inadecuadas,

— Manteniendo la neutralidad, sin:
* Limitar las posibilidades de actuacion del proyectista
* Limitar la capacidad de mejora de un proyecto

* Obstaculizar soluciones innovadoras
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Borrador de indicadores EECN

Publicado en Diciembre de 2016, extracto del 7° workshop EECN, marzo 2017

Objetivo: Definir un sistema de indicadores consistente

* Consumo de

energia primaria Indicador 1
* Demanda edificio no renovable Indicador 2
de referencia
*0 Demanda
Calefaccion * Indicadorn

Refrigeracion

Mandato M/480

FprEN 15603-1 (sustituir a la version 2008)
Energy performance of buildings — Overarching standard EPB

Draft prEN 1SO/DIS 52000-1

RECOMENDACION (UE) 2016/1318 DE LA COMISION de 29 de julio de 2016 sobre
las directrices para promover los edificios de consumo de energia casi nulo ...
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Borrador de indicadores EECN

Publicado en Diciembre de 2016, extracto del 7° workshop EECN, marzo 2017

Edificio consumo de energia casi nulo

* Edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto... La cantidad casi nula o0 muy baja de energia
requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia procedente de fuentes
renovables ...(producida in situ o en el entorno);

* Eficiencia energética: cantidad de energia calculada o medida que se necesita para satisfacer la
demanda de energia asociada a un uso normal del edificio... (la calefaccion, la refrigeracidn, la
ventilacidn, el calentamiento del agua y la iluminacion)

* Art.9: “...incluya un indicador numérico de uso de energia primaria expresado en kWh/m? al aifo”.

* Propuesta modificacién Directiva. Anexo 1: “The energy performance of a building shall be expressed
by a numeric indicator of primary energy use in kWh/(mZ.y), harmonised for the purpose of both
energy performance certification and compliance with minimum energy performance requirements.
The energy performance and the methodology applied for its determination shall be transparent and
open to innovation”

Pledides Pérdidas
Sistemas
técnicos
Procesos de: ;
ENERGIA - Transformacién ENERGIAS DZ';E?SSL. g:.
PRIMARIA - Traneporte FINALES o
3 - Distribucién ) - Refrigeracion

-ACS
- lluminacion

é?
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Borrador de indicadores EECN

Publicado en Diciembre de 2016, extracto del 7° workshop EECN, marzo 2017

Consumo de energia primaria no renovable, C [KWh/m?2a]

EP,nren

- Similar al actual HEO —Limitacion consumo energético

- Limita indirectamente las emisiones de CO2

- EP asociada al mix energético y combustibles a nivel estatal
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Borrador de indicadores EECN

Publicado en Diciembre de 2016, extracto del 7° workshop EECN, marzo 2017

Consumo de energia primaria total, CEp’tota,

- Computa el consumo total renovable + no renovable

[kWh/mZ2a]
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Borrador de indicadores EECN

Publicado en Diciembre de 2016, extracto del 7° workshop EECN, marzo 2017

Calidad minima del edificio

- Transmitancia térmica global de envolvente = Conduccidn, radiacion, conveccion

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

Zona Climatica

- Control solar Pfalatidad de control efectivo devlas ganancias solares
Uy

0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25

Us 0.53 0.53 0.46 0.38 0.34 0.31
. U 050 [ 047 [ 033 [ p23 [ p22. | 019,].
- Permeabilidag -2 Asegurar.una sstanougidad alaire.minima 1queasu

Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con &l aire exterior)
Ue: Transmitancia termica de cubiertas

- Orientacion

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [W/m?K]

Transmitancia téqnlca de
huecos [W/m~K]

- ompacidad aua 55-57 | 26-35 | 24-27 | 19-21 | 18-21 1.9-20

Captacién solar Media 51-56.7 23-3.1 1.8-23 1.6-20 16-1.8 16-17

a A B c D E

_ ”UminaCién eﬁaﬁr I 47-57 1.8-2.6 14-20 1.2-16 12-14 1.2-1.3

NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencla. para zonas ciiméticas con un verano tipo 4, un valor
inferior a 0,57 en orientacion sur/sureste/suroeste, e inferior a 0,55 en orientacion este/oeste.

[
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Borrador de indicadores EECN

Publicado en Diciembre de 2016, extracto del 7° workshop EECN, marzo 2017

Calidad minima de las instalaciones

Fuentes energéticas (factores de paso)

Fuentes renovables

Aporte minimo de renovables

Contribucion minima de ACS
Acondicionamiento de espacios abiertos
Calentamiento de agua de piscinas
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Nuevos retos en Eficiencia Energética

Borrador de indicadores EECN

Publicado en Diciembre de 2016, extracto del 7° workshop EECN, marzo 2017

Consumo de energia primaria

Indicador Principal:
no renovable, Cg, ..

de eficiencia energética (NZEB)

Indicador complementario: Consumo de energia primaria
de necesidades energéticas total, Cpiotal

Calidad minima del edificio

Condiciones/exigencias adicionales: < Calidad minima de las instalaciones

Aporte minimo de renovables

m:_n_l . EUSKO JAURLARITZA

v [T2] . GOBIERNO VASCO [N LCC6 Universidad EuskalHemkt_

Hiles g
del Pais Vasco  Uniberisitatea

s
e e




Modificaciones DB HS3
Orden FOM/588/2017, Jun 2017

Nuevos limites:
CO <900 ppm

CO, .cum >1600 opm < 500.000 ppm-h
Caudal >1,51/s

2 media anual

minimo estancias

Comparativa valores anteriores:
- Caudales generales reducidos

- No varian en locales NO habitables
(Tabla 2.2)

Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia.

En los locales habitables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior
suficiente para conseguir que en cada local la concentracion media anual de CO, sea
menor que 900 ppm y que el acumulado anual de CO, que exceda 1.600 ppm sea menor
que 500.000 ppm-h, en ambos casos con las condiciones de disefio del apéndice C.
Ademas, el caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar los
contaminantes no directamente relacionados con la presencia humana. Esta condicion se
considera satisfecha con el establecimiento de un caudal minimo de 1,5 I/s por local
habitable en los periodos de no ocupacidn.

Las dos condiciones anteriores se consideran satisfechas con el establecimiento de una
ventilacidn de caudal constante acorde con la tabla 2.1. (ver tabla mds abajo)

En la zona de coccidn de las cocinas debe disponerse un sistema que permita extraer los
contaminantes que se producen durante su uso, de forma independiente a la ventilacion
general de los locales habitables. Esta condicion se considera satisfecha si se dispone de
un sistema en la zona de coccién que permita extraer un caudal minimo de 50 I/s.

Para los locales no habitables incluidos en el dmbito de aplicacién debe aportarse al
menos el caudal de aire exterior suficiente para eliminar los contaminantes propios del
uso de cada local. En el caso de trasteros, sus zonas comunes y almacenes de residuos los
contaminantes principales son la humedad, los olores y los compuestos organicos
volatiles. En el caso de los aparcamientos y garajes son el mondxido de carbono y los
oxidos de nitrégeno. (Los valores de la Tabla 2.2 no cambian)

Esta condicidon se considera satisfecha si el sistema de ventilacién es capaz de establecer
al menos los caudales de ventilacién de la tabla 2.2, ya sea mediante ventilaciéon de
caudal constante o ventilacion de caudal variable controlada mediante detectores de
presencia, detectores de contaminantes, programacién temporal u otro tipo de sistemas.

Caudal minimo q, en I/s

Locales secos (" @ Locales humedos @
Tipo de vivienda Dormitorio Resto de | Salas de estar | Minimo en Minimo por
o principal dormitorios |y comedores @ total local
Limites norma —
anterior 0 o 1 dormitorios 8 10 - 6 6 12 6 15
DB-HS3 2006 2 dormitorios 8 10 4 5 8 9 24 7 15
3 0 mas dormitorios 8 10 4 5 10 12 33 8 15

"LCCG
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o g . Definen una ocupacion estandar Acumulado anual de CO2:
MOdlflcaC|oneS DB HS3 representa la relacién entre las

"é para verificar el COZ concentraciones de CO2 alcanzadas
m
Orden FOM/588/201 7’ Jun 2017 = - ppm-hora acumulados por encima de un determinado valor
fant . g9 valor base) y el tiempo que se han
Nuevos limites: £ O (valor base) y po que
O o mantenido a lo largo de un afio.
CO, iy <900 ppm [
2 media anual pp Valor base Puede calcularse como el sumatorio
CO < 500.000 ppm-h 1690 ppm de las dreas (medidas en ppm-hora)
2 acum >1600 ppm PP contenidas entre la representacion
Caudal o . >1 51/s de las concentraciones de CO2 en
minimo estancias = > funcién del tiempo y el valor base.

Tiempo

Apéndice C. Condiciones de diseiio para la determinacién del caudal de ventilacién de los locales habitables de las viviendas.

1. En este apéndice se establecen las condiciones de disefio para la evaluacion del cumplimiento de la exigencia establecida en el apartado 2, parrafo 1 de
esta seccidn relativa a la concentracion de CO2, en el caso de que no se empleen los caudales constantes establecidos en la tabla 2.1.

2. Las concentraciones de CO2 de la exigencia deben cumplirse para las siguientes condiciones de disefio:

a) generaciéon de CO2 de 19 I/h-ocupante, salvo que se diferencie entre periodos de suefio y de vigilia con generaciones de 12 I/h-ocupante y
19 I/h-ocupante de CO2, respectivamente;

b) nimero de ocupantes, a efectos de generacion de CO2, de 2 para viviendas con un uUnico dormitorio, 3 para viviendas con 2 dormitorios y 4 para
viviendas con 3 o mas dormitorios. Los ocupantes se sitlan en los distintos locales de la vivienda en funcidn del escenario de ocupacion.

c) escenario de ocupacidn acorde con las siguientes condiciones:

i) periodos de suefio para cada uno de los ocupantes de 8 horas ininterrumpidas desde iv) estancia simultanea de todos los ocupantes en la sala de estar o comedor de al
las 24:00 horas a las 08:00 en los dormitorios; menos 2 horas continuas de lunes a viernes y de al menos 4 horas continuas los
ii) ausencias diurnas de la vivienda: de lunes a viernes una ausencia de 13 horas al dia sabados y los domingos;
para uno de los ocupantes y de 8 horas al dia para el resto; los sdbados y los V) estancias de cada ocupante de media hora continua al dia en uno de los baiios. Si el
domingos dos ausencias de 2 horas de duracién por cada ocupante y dia; sistema de ventilacion es sensible a la presencia de los ocupantes en los bafios o
iii) 2 ocupantes en el dormitorio principal y 1 ocupante en cada uno de los demas aseos, 2 estancias breves diarias de cada ocupante de 5 minutos a alguno de ellos.
dormitorios. Al limitarse el nUmero maximo de ocupantes a 4, si la vivienda dispone Estas estancias breves puede considerarse que no interrumpen la continuidad de la
de mas de 3 dormitorios no todos los dormitorios estan ocupados. En este caso, el estancia en la sala de estar o comedor;
sistema de ventilacion debe ser capaz de cumplir con las exigencias establecidas en el vi) el resto de horas de ocupacion se distribuyen entre los locales habitables de la
apartado 2, parrafo 1 de esta seccion independientemente de en qué dormitorio se vivienda conforme a las necesidades consideradas en cada caso;
sitlen el ocupante terceroy cuarto y qué dormitorios queden sin ocupacion;

d) puertas de las distintas estancias cerradas.

3. Si no se dispone de valores de concentracién de CO2 en el aire exterior en el emplazamiento del edificio, se considera una media anual de 400 ppm.
4. En ausencia de datos climaticos representativos del lugar, puede emplearse el clima de referencia de la zona climatica segun el apéndice B del DB HE1.

[Rp—r——

|, EUSKO JAURLARITZA "L( :( :6 v
. GOBIERNO VASCO teanee Universidad  Euskal Hemiko

del Pais Vasco  Uniberisitatea




Conclusiones
Se han reducido los minimos de ventilacion respecto al anterior DB-HS

Modificaciones DB HS3

Orden FOM/588/2017, Jun 2017 . Cop los van_res de caudal constante de la Tabla 2.1, se asegura una
o calidad del aire adecuada, con un uso normal.
Nuevos limites: + Se permite que haya disefios alternativos con caudales medios por
CO . <900 ppm debajo de la Tabla 2.1, justificando:
2 media anual * Media de CO, <900 ppm
C02 acum >1600 ppm < 500.000 ppm-h * Periodos por encima 1600 ppm < 500.000 ppm-h/afio
Caudal e > 1,5 1/s Los espacios mas criticos seran probablemente los pequefios

dormitorios y los comedores donde se reldnen los ocupantes a la vez en
un breve plazo.

Ejemplos de espacios disefiados con Dormitorio
caudal de ventilacion reducida, cauefio Comedor Estar
con periodos de CO, > 1600 ppm * Peq

Valor medio de la .cloncent‘rauon CO2 1.800 2900 2000
durante la ocupacién maxima

e me w0 w0
Total acumulado anual >1600 ppm 584.000 438.000 292.000

Posibles casos de acumulacion anual de sistemas de ventilacion con caudales por debajo de la Tabla 2.1 del DB-HS 2017
Ambito de aplicacién y plazo de obligatoriedad:

... Seran de aplicacion obligatoria a las_obras de nueva construccién y a las i

para las que se solicite licencia municipal de obras una vez transcurrido el plazo de tres meses desde la entrada en
vigor de la presente orden (solicitudes de licencia de obrg g partir del 16 de septiembre)
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Estrategia Europea

Importancia del Control de Calidad en obra

Los requisitos de los edificios se han endurecido considerablemente desde la primera
version del CTE DB-HE de 2006 hasta la ultima version de 2013, como se ha visto en los
apartados anteriores. En consecuencia, el control de la ejecucion en obra debe
adaptarse para cumplir las nuevas exigencias y garantizar la calidad de los resultados.

Control de Calidad en la edificacion

Fase del Proyecto Fase de obras

Control en obra

PCC ::> —

Recepcion Ejecucion terminada
Proyectista Direccion Facultativa
___ Proyecto de ejecucién ~__ Libro del Edificio
- Plan de Control de Calidad - Libro de Control de Calidad

Figura 6. Esquema del Control de Calidad en la eficicacion
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Estrategia Europea

Importancia del Control de Calidad en obra

Guia Basica para el Control Térmico en Edificacion

La guia propone unos procedimientos de control para
completar el minimo legal actual: PCC vy fichas
normalizadas.

GUIA BASICA

PARA EL CONTROL T,ERMICO Comienza con una planificacién que se podria incluir en
EN EDIFICACION el Plan de Control de Calidad.

Seguido de un control de recepcion especifico que
recoge en detalle los principales parametros térmicos
para mejorar su verificacién.

A continuaciéon se propone una comprobacién de la
ejecucidon en obra, atendiendo en detalle al montaje y a
las prestaciones finales de cada unidad de obra.

Finalmente, se proponen unas comprobaciones finales en
obra terminada que permiten consignar el

G
EUSKO JAURLARITZA =~ GOBIERNO VASCO

comportamiento final del edificio en el Libro de Control
de Calidad.
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Estrategia Europea

Importancia del Control de Calidad en obra

Guia Basica para el Control Térmico en Edificacion

Plan de Control
Térmico

Como proceder con cambios en la obra

Planificacion Fichas de PLANIFICACION

Etapas del
Plan de Control Térmico

Fichas de ENSAYOS

Control de obra terminada en OBRA TERMINADA

Ensayos
de Control

Ensayos de la obra terminada

Ensayos de
desarrollo de producto

del Pais Vasco  Uni
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Estrategia Europea

Importancia del Control de Calidad en obra

Guia Basica para el Control Térmico en Edificacion

Ejemplos de puntos criticos de los aspectos mas relevantes

A continuacién se muestran unos casos comunes a modo de ejemplo de los
puntos criticos de la estanqueidad al aire en edificios residenciales:

Encuentro de fachada y Ejemplo mala estanqueidad:
forjados ] La capa de PU proyectado de fachada se
Los frentes de forjado o suelo suplementa con cordones proyectados

son un punto débil por dos
razones: unidon geométrica y
cambio de materiales.

desde arriba y abajo en los forjados.
Sin embargo, se han localizado diversos
puntos donde se ha roto dicho cordén de

Debe estudiarse la composicién  sellado durante la construccion.
de los cerramientos horizontal y
vertical para proponer un
material de unién que sea
compatible con las capas de
estanqueidad de ambos
elementos.

En general, el solape debe ser
eldstico, ya que puede haber
pequefios movimientos y/o
dilatacién en los elementos
expuestos a radiacion solar.

Es necesario un mayor control
en obra que proteja todos los
elementos de estanqueidad y
evite roturas o perforaciones
indeseadas.

Mal acopio de materiales

El acopio de cada producto debe
respetar las especificaciones del
fabricante, especialmente sus
condiciones de proteccion frente
a la lluvia o humedad a cielo
abierto.

Fuent: TECOWOB

Ejecucién incorrecta

El espesor y tipo de los
aislamientos térmicos debe
comprobarse de manera regular,
especialmente en los
aislamientos proyectados.

El orden de montaje de las capas
sucesivas debe revisarse seglin
el sistema especificado en
proyecto.

La planificacién en obra debe
evitar que se dafen los
aislamientos ya montados en las
etapas posteriores, en general
son fragiles.

Las uniones y solapes deben
garantizar la continuidad de la
solucién constructiva.

Puentes Térmicos propios del
cerramiento

Se deben seguir las
especificaciones de montaje de
cada sistema, utilizando los
productos indicados para
minimizar los puentes térmicos
internos del sistema, como
perfiles metdlicos, paraguas o
anclajes.

Durante el control de ejecucion
se comprobara el tipo de
entramado, la anchura entre
perfiles y otras exigencias de
cada producto.

s
o0
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Estrategia Europea

Importancia del Control de Calidad en obra

Guia Basica para el Control Térmico en Edificacion

Principales ensayos de control de calidad de los aspectos térmicos

ELEMENT D LLO DE .

2 Zliiie L RECEPCION EJECUCION FINAL DE OBRA
ENSAYADOS PRODUCTO

Materiales

aislantes

Cerramientosy
particiones

Carpinterias

Puerta Ventilador

Estanqueidad
q en obra

Ventilacion

M{_n_} . EUSKO JAURLARITZA
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Estrategia Europea

Importancia del Control de Calidad en obra

Guia Basica para el Control Térmico en Edificacion

[==] CONTROL TERMICO | EIECUCION DE LA OBRA | P. TERMICOS Y ESTANGUEIDAD AL AIRE ()] e ] CONTROL TERMICO [ e¥EcUCIGN DE LA oBRA | DE VENTILACION ]
[osra | ] [o8na |
i b lacid lackd T
La Direccién Facultativa debe comprobar que durante la ejecucién de los puentes térmicos se realizan las siguientes actuaciones: L:‘Dire:lbn tlebo quaduranta ks delsistama de sa razlizan
actuaciones:
TIPO DE PUENTES TERMICOS FF =3 £ Fl 5
(tipos de puente térmico segun DA-DB-HE/3, Frente Cublerta Eoulan Forjado suelo . o
completa en ficha 3) forjado Plana q Inferior terreno
IDENTIFICACION DEL PUENTE TERMICO
IDENTIFICACION DEL SISTEMA DE VENTILACION
L et si0 noDd) | SO S0 sO oD | sO w
§ encuentro ° ° ° v ° T ‘Aberturas de ventilacion
2. Continuidad del aislamiento
2.1 limpie:
i bl A Y wanicatdad s0 noD) | S0 noD) | SO0 Mo 0 NoD) | Si1 ol 1.1 Identificar las sbarturas de ventlacién
2.2. Comer.
i S e S0 NolJ | S0 ol SIC) Nel S0 Nol S0 Kol 12, C
2.3. Comprobar replanteo del aislamiento segun las. segun proyecto
e e s Nl | si0 weD) | s0 weD | s woD | SO0 meD) s — -
2.4. Compr R 3
S0 NeD | SO NoD | IO oD | SO NeD | SO NoDd
o - Ta.C e why
Comprobar fi v
e il e s Nol) | SO0 ol S0l No $0 NoD) | S0 ol integradas en puertas y particiones.
2.6. Compr, d 2. ‘Conductos de ventilacion
puatn duls siC) Nol siC) Nol siC] Nol SiC] Nol SiC) Nof
27,
- si0 Nol) | SO Mol | IO Mol | IO MoD) | IO MoD 2.1. Identificar los conductos ée ventilacién
En ael 3
e - 2.2. Comprobar montaje de conductos segin proyecto
1. Compr:
PR e s0 Kol | 0 KeD) | s0 weD | si00 woD | O meD)
3.2 d aire - - 2.3. Comprobar montaje de vilvulas
i S0 NelD S NelD S No S Neld S Nol (anti " io, etc.)
3.3. Comprobar solapes segun espeaiicaciones del producial
= sl Nol il Nol siCl Nol siC) Kol il Nol 3. Unidades de ventilacién
3.4 Comer, de
estanqueidad al aire S0 NoD) | si0 oD | 5O NoD) | si00 oD | si0 NoD 3.1. Identificar Ias unidades de ventilacion
o Continuidad de la lamina para-vapor
4.1 Comer, 2 i 3.2.
dal st s Nol) | SO0 ol s No s noD) | SO0 Nol TR
3.2. Comprobar sujecion de capa de lamina de vapor
s0 xeD | 50 koD | s0 w0 | s0 weD | s0 xoD 33.¢
4.3 Comprobar solapes segun producto
s NeD | si0 weD | SO NeD | siO neD | O neD . RagAacion ¢ 1a ventiacion:
5. ‘Adjuntar foto de la ejecucion del encuentra:
identificacion y fechs AL Comprobar ol montajs 06 sondes da control
6. Puentes Térmicos no definidos en proyecto (€02, humedad, presencia, etc.)
6.1 Informar a la direccion facultativa 5. Comprobar el estado de los filtros antes en el fin de
s nol) | S0 wol s No si0) Kol si0) Kol obra (susthulrios s a5 necasario)
6.2. Informar al Agente de control de Ia CEE
s0 noD | sO neD | sO neD | sO neD | sO nol 6 Provieiin ds sraeye de pueste venti ader;
Norma UNE-EN 13829
6.3. Ejecutar la salucion aprobada por la OF
s Nl | S0 woD) | S0 weD | i) woD) | SO0 meDD 7. q
5 planos, etc) con identificacian y fecha
planas, etc) con identificacién y fecha
Otservaciones/ Medidas Correctoras: Direccién Facultativa/ Constructor:
(Ouservaciones/ Medidas Correctoras: Direccion Facultativa/ Constructor:

[
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Ejemplo de calificacion A+
(6 EECN)




Ejemplo A+
176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Edificio del proyecto europeo PYMESs, englobado en el programa CONCERTO initiative.

Objetivos: Reduccidon de la demanda en al menos un 30% sobre el CTE.
Implementacion de energias renovables.

Socios: Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, VISESA, TECNALIA, EVE y Acciona.

Control: Monitorizacién y ensayo de las caracteristicas. ==t<9as @e reduccion de demanda:
Volumenes compactos, orientacion al sur
Elementos de sombreamiento en fachadas sur

Viviendas con doble orientacion

Aislamiento térmico de forjados entre viviendas
Alta estanqueidad: minimizacion infiltraciones
Ventilacion con recuperacion de calor
PIM | :": ; Aislamiento continuo para minimizacion
B
y N
L '|..“'-

puentes térmicos

Cerramientos de alto aislamiento (baja
transmitancia)

Vidrios dobles bajo emisivos con argon

Microrred:
Integracion fotovoltaica en fachada sur

Sistema de cogeneracion de energia térmica y
eléctrica

Gestion energética inteligente, basada en
predicciéon de la demanda y despacho econdmico

MAYOR CONFORT Y AHORRO
ECONOMICO PARA EL USUARIO
| . EUSKO JAURLARITZA "L( :( :6 ta?
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Ejemplo A+
176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Transmitancias térmicas de la envolvente

UPI'OVeCt [W/m?K] Utested in lab [W/m?k] Utested in situ [W/m?2k]

ROOF <0,24 0,18 0,19
FACADE <0,35 0,30 0,32
FLOOR <0,30 0,22 0,22

WINDOW <2 1,89 -

iy
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Ejemplo A+
176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Fachada, ensayo de laboratorio: UNE-EN I1SO 8990:1997
PROPOSAL
< 0,24 W/m?2k Riest = 5,40 (mK/w] U oo = 0,18 [w/m]

- Plasterboard (1,5¢m)
D Metal slud
—+ Rock wool (4cm)
Solid flat slab (12cm) —
Polyurethane (4,5cm) — Polyurethane (4,5cm)
Mortar (5cm) l]

HOT
CHAMBER

COLD
CHAMBER

CONDITIONING UNIT  ©

CONDITIONING UNIT |

ey
Tempering ring

LTTTS cLCC@ Unwsndad Euskal Herriko
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Ejemplo A+
176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Cubierta ensayo in-situ 1SO 9869:1998

PROPOSAL< 0,24 W/m?k Riest = 5,21 [m2k/w] U, = 0,19 w/mx]

25
520
.
£1s
=
i
310
E (Tsi-Tse)
= 5 . .
(Tsi-Tse)int
0 T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
tiempo [h]
_ 25 7
E
[+
%- 20 A
5 —
=2 - 5
5 g
S 15 . =
=) - a4 E
(T8
o .. -3 5
& 10 ——Qsi-int ]
< —— (Tsi-Tseint |, 8
® —R =
g > L
E /\,.M—
@
2
(1] T T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350

tiempo [h]
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Ejemplo A+
176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Ventana, I tori
entana, ensayo en laboratorio UNE-EN ISO 12567-1:2001

0,185

-SHUTTER BOX
1,230 ol Umin =27 W/mZK
Uwindow test — 1,89 [w/m]

0,090

i g
0.990 (Ancho de Vidrio)
1.1;40&5[1@%

1.29%

- GLASSES 4/12/6
-U, =2 W/mK

252 (Altura I'BB»/l/
AW Vidrio) |
1
2 1| >
8

/

1170

1l
IR
0030 /

Ui = 3.2 W/m2K

min f

1

- ALUM. FRAME ]

1 —
PROPOSAL< 2,00 W/mzk HOT §', [T coLD g
CHAMBER E §f CHAMBER §§
\ <= <= ;

[

Universidad  Euskal Harmiko
del Pais Vasco  Uniberisitatea




Ejemplo A+

176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Estanqueidad: Puerta ventilador, infiltraciones.

Ny, =2,01 [1/h]

UNE EN 13829:2002

-
. GOBIERNO VASCO .SQZSQLCCG Universidad  Euskal Hemiko
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Ejemplo A+
o 176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Calidad de la ventilacion, ensayo de gases trazadores EN ISO 12569:2012

900

C(t) = CeNt

800

700 -

600 -

C(ppm)

500 -

400 -

300

200 T T T 1 T T
13:10:00 132000 1330:00 1340:00 1350:00 14:00:00 14:10:00 14:20:00 14:30:00
Tiempo

 Medidas complementarias:
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Ejemplo A+
o 176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Aporte de renovables o de alta eficiencia

aiguasol
. s ..
Cogeneracion: 41% menos emisiones CO,
Espaina
Provincia Alava Superficie (til calefactada 1529 m2
Ciudad Vitoria-Gasteiz
Tipo edificio Blogue
Zona Climatica (HE1) D1
Tipo de equipo Genérico Modelo Genérico
f‘\ﬂ"’* Potencia Elec. Equipo 55 kW W Equipos 2
Potencia Elec. Total 11 kW Condensacion Si
Volumen de inercia 3 m3 Combustible Gas natural
2001 5%A 20AM15kA
Volumen de ACS 3 m3
Bmim? Grm?
Tipo Caldera convencional Combustible Gas natural
G | e
Ny
= 5,500 = 5,5k
Fxd00N FedOOV Fichero de demandas  17Bsalburua_sistema3 DH.csv
50Hz 50Hz Demanda de Calefaccion 654953 kWhiafio 428,35 kWhim2.afio

2 EQUIPCS MICROCOGENERACION

Demanda de ACS 19913  kWh/afio 13,03 KWhim2.afic

R
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Ejemplo A+
o 176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Aporte de renovables o de alta eficiencia
Paneles PV: 13% reduccion emisiones CO,

PV Estimation

Fixed system: inclination=60", orientation=180" Ferformﬂnce Gf G"d'mnnECtEd Pv

Month Ey E Hy H Eadiation database: Climate-S4F FVGEIS » [What is this?]

lan 24.5 761 0.56 17.3

Feb 244 962 078 219 PW technology: Unknown/Other -

Mar 45 1400 1.02 318 -

Apr a3 2080 15 w94 Installzd peak PV power 53685 kWp

May m 3440 2.75 85.3 Estimated system losses [D;100] 14 o

Jun 142 4250 3.45 103 . .

Jul 130 4040 325 101 Fixed mounting options:

Aug 76.8 2380 155 60.4 Mounting position: Fres-standing A

Sep 499 1500 114 34.2

Oct 36.5 1130 0.83 25.7 Slope [D;90] &0 @ " Dptimize slope

Nov 26.9 808 0.61 18.4 . .

Dec 3.1 717 053 16.3 azimuth [-180;180] 180 =  pisg optmize azimuth
[#zimuth angle fram - 1280 ta 120, East=-530, Scuth=0]

Yearly . s .

average 64.3 1950 1.55 47.1 Tracking options:

Total for 23500 565 [ vertical axis Slope [0;90] C | Optimize

year
[ Inclined axs ~ Slope [0;90] |C P Ophimize

4500 : :
| | 2-axis tracking

4003
1500 Haorizon file, Examinar. | Mose ha seleecrionado ningidn archivo.
3000 - i

" Output options

g 1500

z

E

=
(=]

[+ show graphs _| show harizen
e @ Wwab page ' Text fila ! PDF
1500
1003
5 I I I I I I I Calculate [help]
u]

| | EUSKO JAURLARITZA L( :( :6
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Ejemplo A+

176 viviendas en Vitoria-Gasteiz

Fachadas:
Cubierta y suelo:
Ventanas:
Estanqueidad:
Ventilacion:
Cogeneracion:
Fotovoltaica:

Certificacion Energélica de Edificios
Indicador kgCO2/m*

15.4-23.1 ch
23,1-34.5 D

U ; 0,30 W/m?3K (in situ: 0,32 W/m?K)

U cub./suelo 0,19 W/mzK
U ventana 1,89 W/m?2K (vidrios: 1,16 W/m?K)
Ne, 2 ht, .
8550(y 1 de cal CALIFICACION
(V] rem{:peracwn e calor ENERGE’TICA A+
11 kW eléctricos Consumo ener. final: 17,5 kWh/m?a
226 paneles PV Emisiones: 2,9 kg CO,/m?a

se-rm TN

) : - y ) VA :I';\ | "“‘_
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[ 32 VIVIENDAS SOCIALES PORTUGALETE ]
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DESCRIPCION DEL EDIFICIO

[ Materiales Construccion— Envolvente ]

e Fachadas sur: SOLUCIONES ACTIVAS

e Resto orientaciones: SOLUCION CONVENCIONAL

¢ Cubierta: 8 cm Polyestireno extruido (XPS)

e VVentanas: 6/12/4 + Bajo Emisivo

Propiedades térmicas

Sandwich panel

— Celullar concrete (10cm)

Transmitancia térmica [W/m?2k]

Polyurethane (5cm)

+— Plasterboard (1,5cm)
— Opaco 0,26

Ventanas 2,20

Cubierta 0,30

[ Solucion convencional ]

JIcce ¥ m
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32 VIVIENDAS PORTUGALETE
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32 VIVIENDAS PORTUGALETE

7 el LA L
'"—M' (eEnonmmetn 8

" onieto: 1CCe .0
. GOBIERNO VASCO ITTTY] Eusl-enl Heriko

dal P‘a[s Vasco  Uniberisitatea




ENERGIAS RENOVABLES

(" 88 PV PANELS )
MODEL: ELIFRANCE EL60255
22,4 KW instalados
\_ ALIMENTAR BOMBA CALOR ) Maximum Power (Pmax) 255 Wp

Voltage at Maximum Power (Vmpp) 30,58 V

Current at Maximum Power (Impp) 8,34 A
Open Circuit Voltage (Voc) 38,14V
Short Circuit Voltage (Isc) 8,89V
Panel Efficiency 15,42 %

MODEL: CAHV-P500YA-HPB

Power TR
Electrical consumption 12,5 kW
Ay CcoP 3,49
f
#25/470°C
. 20/+40 °C
e o
sl DA 7515 moh

. EUSKO JAURLARITZA “LCCG v
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32 VIVIENDAS PORTUGALETE

Paneles PV Paneles PV
PANELES EXCEDENTES - HP-Ren. (excedente)
4.260kWh 19.894 kWh
" Cal-Calt{eral ‘
2.350
\ ACS-Caldera
, \ | 16.442
' Cal-HPRen |\ W ‘
| EDIFICIO BALANCE N
’ 1
ENERGIA NULA [ ,',.'
\ I |
P - ‘:‘, ,’ ”
15485 /1}
-\ . . ,—_-"‘-l-l __________ -
AN Cal-CHP I} .. )
AN - : I Cogeneracion ]
RN 17.622 ! . . 1
RN | [(altaeficiencia) |
RO .4 33.107kwh
O i <
Calefaccion: 56,2 % ACS: 43,8 %
40.938 kWh 31.927kWh
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32 VIVIENDAS PORTUGALETE | c.icoccisn
20,070 27,01 Portal 1 Temperatura Portal 3 Temperatura Humedad Termostato
™ - 22,1 °C 57,3 %RH_| Sin Demanda Bajo 24,8 °C 50,7 %RH_| Sin Demanda
21,6 °C 60,7 %RH_| Con Demanda 1°A 22,7 °C 56,9 %RH_| 5in Demanda
31,6 ocl] 31,7 ¢ 21,8 °C 58,2 %RH_| Sin Demanda 1°8 22,5 °C 57,7 %RH_| Sin Demanda
() F—l 3§ 22,3 °C 59,6 %RH_| Sin Demanda 22,3 °C 55,9 %RH_| Sin Demanda
21,7 °c 58,7 %RH_| Sin Demanda 22,7 °C 56,3 %RH | Sin Demanda
S I STE M A Co NT RO L &2| Produccién 22,3°C 59,2 %RH_| Sin Demanda 22,5 °C 55,0 %RH_| Sin Demanda
21,8 °C 57,3 %RH_| Sin Demanda 22,7 °C 56,9 %RH | 5in Demanda
22,6 °c 58,2 %RH_| Sin Demanda 22,5 °C 54,7 %RH_| Sin D d
. 21,6 °C 57,6 %RH_| Sin Demanda 23,0 °C 55,9 9%RH | Sin Demanda
22,2 °c 59,3 %RH_| Sin Demanda 22,0 °C 56,2 %RH_| Sin Demanda
20,6 °C 62,1 %RH | Sin Demanda 22,3 °C 58,0 %RH _| Sin Demanda
o e
VIVIendaS & 30,5°C 21,9 °C Con Demanda
24,8°C | 58,5 %RH | Con Demanda |

49,6 °C

Poduccion

Instalaciones

= .

. . uccion
Envolventes Activas Zoduert Lo &
B aAcs .

25,1°C | 26,2 °C

E 29,4 °C
: |

e
| B " | |

we @
Estado .

0.00 kw
0.0 L/hr

-

Jcce =

del Pais Vasco  Uniberisitatea




32 VIVIENDAS PORTUGALETE

12000

10000

800D

6000

4000

2000

B == N e

- « December 2011 ) VS

o )anuary 2012p

iko _
del Paus \fasco Lln bertsitatea




32 VIVIENDAS PORTUGALETE

CONCEPTO “FREE HEATING”

CONTRATO DE
caLeraccion B B

de{ PaIs Vasco

Ry -
« (5L d) . EUSKO JAURLARITZA LCC@
- GOBIERNO VASCO JLoees Eusienl _




32 VIVIENDAS PORTUGALETE

GESTION + CONTROL
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Conclusiones

« Marco normativo:

« Los limites de EP de los EECN estan sensiblemente definidos en la recomendacion
de la Comision Europea de 2016 (uso de oficina y de vivienda unifamiliar).

« Los parametros no seran absolutos.
Revision de las exigencias cada 5 afos, aplicando el método de coste-6ptimo.

* Nuevos retos:

« La futura normativa EECN (DB-HE 2018) sera probablemente mas flexible que la
actual en cuanto a disefios innovadores.

« Por ejemplo, el indicador de calidad de la envolvente incluye el disefio pasivo
y los sistemas de sombreamiento mas en detalle.

« El control de calidad cobrara mayor importancia (estanqueidad al aire, puentes
térmicos, sistemas de baja temperatura, desequilibrios en la ventilacién,...)

» Se ha presentado un procedimiento para mejorar los aspectos térmicos del edificio.

» Casos de estudio A+:
» Es posible combinar fuentes renovables y minimizar las necesidades energéticas.

» Lacaracterizacion térmicay la verificacion in-situ, son herramientas
fundamentales para mantener un buen control de los procesos de construccion.

« Sistema de gestion y control se antoja fundamental para su 6ptimo funcionamiento
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