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1 Abstract / Resumen

Detached single family house in Etxauri, Navarra

1.1 Data of building / Datos de la construccién

Year of construction/ 2017
Afo de construccién Space heating / 10
U-value external wall/ 0,161 W/(m2K) Heizwarmebedarf kWh/(m?a)

Valor-U de la fachada

U-value basement ceiling/ 0,197 W/(m2K) Primary Energy Renewable (PER) /

I . 43 kWh/(m?2a)
Valor-U de la solera Erneuerbare Primarenergie (PER)

U-value roof/ Generation of renewable energy /

0,147 W/(m2K) )

Valor-U de la cubierta Erzeugung erneuerb. Energie

U-value window/ 0,95 W/(m2K) NfJn-renewabIe Prlme.lry"Energy. (PE)/ 68 kWhi/(m?a)
Valor-U de las ventanas Nicht erneuerbare Primérenergie (PE)

Heat recovgrry/ 86 % Pressure test ngg, 0.3 h-1
Recuperacioén de calor Drucktest nsg

Special features Supply air heating using a low-consumption electric post-heating battery
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1.2  Brief Description ...

Detached single family house in Etxauri, Navarra

We received by the promoters the order of designing a single-family project
in Etxauri, Navarra.

We projected a building on ground and first floor, with a typological and
constructive design that allows to minimize the energy consumption of the
house. We made use of natural materials, healthy and with low
environmental impact, to promote a healthy and comfortable interior.

The efficiency of the house was a determining factor in all design decisions.
A compact dwelling, protected from the northwest wind, is projected with a
fagade with few and small windows towards the north, and generous
glazing towards the south. On the other hand, we tried to differentiate the
character of the different facades, granting each one the degree of privacy
that was required by their position and relationship, either with the public
roads to which the dwelling faces, the neighboring plots, or the private
garden.

The cover is solved in a traditional way, with slopes towards north and
south. It is finished with mixed reddish tile.

1.2 Breve descripcion del proyecto

Vivienda unifamiliar pasiva en Etxauri, Navarra

Se recibe por parte de la pareja de promotores el encargo de la redaccién
de un proyecto de vivienda unifamiliar aislada en una parcela de su
propiedad en Etxauri, Navarra.

Se proyecta una edificacién en planta baja y primera con un disefio
tipologico y constructivo que permite minimizar el consumo energético de la
vivienda. A su vez, se hace uso de materiales naturales, saludables y de
bajo impacto ambiental, para propiciar un ambiente interior sano y
confortable.

La eficiencia energética de la vivienda constituye un factor determinante en
las decisiones relativas al disefio. Se proyecta una vivienda compacta,
protegida del viento noroeste, con una fachada con escasos y reducidos
huecos hacia norte, y amplios acristalamientos hacia el sur. Por otra parte,
se procura diferenciar el caracter de las diferentes fachadas, otorgando a
cada una el grado de privacidad que le es requerido por su posicion y
relacion, bien con las vias publicas a las que la vivienda da frente, las
parcelas vecinas, o el jardin privado.

La cubierta se resuelve a dos aguas, con faldones continuos y aleros, y
pendientes hacia norte y sur. Se remata con teja mixta de color rojizo.



1.3 Responsible project participants /
Verantwortliche Projektbeteiligte

Architect/
Arquitectura

Implementation planning/
Planificacién

Building systems/
Sistema constructivo
Structural engineering/
Ingenieria estructural
Building physics/

Célculo

Passive House project
planning/
Planificacién Passivhaus

Construction management/
Gestion de la construccion

Certifying body/
Certificado Passivhaus

Araiz Floristan Arquitectos
www.araizfloristan.com

MADERGIA
www.madergia.com

MADERGIA
www.madergia.com
MADERGIA
www.madergia.com
MADERGIA
www.madergia.com

MADERGIA — Dipl-ing-Jaime Canfran Larriba
www.madergia.com

MADERGIA
www.madergia.com

VAND arquitectura

www.vandarquitectura.info

Certification 1D/ 5660 Project-ID (www.passivehouse-database.org)
Cadigo ID de certificacion 17913 Project-ID certification
Author of project documentation / Jaime Canfran Larriba

Autor de la documentacion del proyecto

Date, Signature/
Fechay firma

Navarra, a 19/06/2018

P



2 Vistas principales de la Passive House en Etxauri,
Navarra

La vista desde la entrada a la parcela se muestra en la pagina de portada.

Imagen 1. Fachadas norte y este de la vivienda, con m
pérdidas energéticas.
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Imagen 3. Estructura de madera contralaminada (CLT) en fachadas y cubierta de madera laminada
encolada.

Imagen 4. Vista interior desde la zona superior de la escalera: biblioteca abierta y salén a doble altura.
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3 Seccidn constructiva de la vivienda pasiva en Etxauri,
Navarra
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Imagen 5. Seccién tipo de la vivienda unifamiliar en Etxauri

En la imagen se muestra un corte transversal de la vivienda unifamiliar pasiva en
Etxauri. Se puede apreciar el aislamiento continuo en toda la envolvente. La
estructura de madera y el pormenorizado estudio del sistema constructivo permiten
minimizar el impacto de los puentes térmicos en todos los encuentros.

Las zonas comunes (cocina, bafio, sala de instalaciones, habitacion multiusos y
salon a doble altura) se encuentran en la planta baja, mientras que la zona de
reposo con tres habitaciones y un amplio bafio comun se encuentran en la planta
superior.

La casa no dispone de sétano ni garaje y la superficie en planta es proxima a un
cuadrado, lo que implica gran compacidad en la edificacion y por consiguiente
minimiza las pérdidas a través de la envolvente.



4 Planos de planta de la Passive House en Etxauri,
Navarra
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Imagen 6. Planta baja (izquierda) y Planta primera (derecha)

En la imagen se muestran los planos en planta de la casa pasiva de Etxauri, en
Navarra.

Se puede apreciar a la izquierda la planta baja, con las zonas comunes: salon, bafio,
cocina y sala multiusos. También se encuentra en esta planta la sala de
instalaciones, que incluye el sistema de ventilacion mecéanica controlada con
recuperacion de calor y la bomba de calor que genera el agua caliente sanitaria que
llega a la cocina y los bafios de toda la vivienda.

De la maquina encargada de la ventilacidbn mecanica salen los tubos de impulsiéon y
extraccidn que renuevan el aire de las diferentes estancias, siguiendo una
distribucion en estrella, para llegar adecuadamente a todas las zonas de la vivienda.

En el plano de la derecha se muestra la planta primera. En ella encontramos un
espacio abierto que incluye el distribuidor, biblioteca, escalera y la zona alta del
salén a doble altura que ilumina el espacio.

En la zona norte y este de la primera planta, menos calurosas en las noches de
verano, se encuentran las tres habitaciones con las que cuenta la vivienda y un
segundo bafio, comunicados a través de los distribuidores abiertos de la zona
comun.



5 Detalles constructivos de la envolvente de la vivienda
pasiva de Etxauri, Navarra

5.1 Sistema constructivo, incluyendo el aislamiento de la
cimentacién, la pared exterior perimetral y la zona de

conexion con el terreno y con el ambiente exterior

180 80 4515

Yo . . Y
Sistema construcivo II: Cimentacion ————-rr—a s 15
T~ = Baldosa ceramica
4 - sdos/lana roca 45
EXTERIOR H* Trasdos/lana roca 4 mm Mortem siico INTERIOR
Linea de estanqueidad
Mortero SATF————————— o —_-:'i}. CLT Sinm XPS-160mm Suelo terminado
EPS-NEOPOR POL 4 [80mm H = =
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Imagen 7. Detalle constructivo de la cimentacion: aislamiento sobre losa y forjado sanitario

La imagen superior hace referencia al detalle constructivo de cimentacion de la casa
pasiva de Etxauri, en particular en su conexion con las paredes perimetrales y el
terreno.

El aislamiento continuo sobre la losa, unido al empleo de madera como material
principal en toda la estructura portante del edificio (un material de baja conductividad
térmica), permiten dar continuidad a la envolvente y reducir al minimo los puentes
térmicos en cada encuentro.



Nr.elem. cons. Denominacion de elemento constructivo Aislamient

I, interior?
Otud Forjado sanitario

Resistencia térmica superficial [mAKMW]

Inclinacién del elements|3-Suelo interior Ry| 0,17

Adyacente a|3-Ventilada exterior Ryel| 0,17
Superficie parcial 1 e pimKH Superficie parcial 2 (opcicnal) Jnmk]]  Superficie parcial 3 (opcional) e wmig) Espesor [mm]
Suelo laminado 0,150 10
Mortero siliceo 1,300 60
XPS 0,036 160
Hormigon alveolar 1,580 300

Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

1o | [[53.0 [

Suplemento al valor-U I:IWI{WFK] Valor-U:| 0,197 [winr)

Imagen 8. Valor U del forjado sanitario y desglose por capas y materiales.

Imagen 9. Aislamiento sobre losa.
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5.2  Sistema constructivo de la fachada, incluyendo el
aislamiento térmico exterior

Sistema construcivo I: Fachada T
RockSate DUO 180mm ! =
M [ A—— Pladur L5
£ ] =3 Trasdcs para tstelaciones/lana foca 45mm
i_:- h Linea de estanqueidad
EXTERIOR [ — "
— H (LT S0 INTERI
—
Moriero SATE =i
- |
EPS-NEOPOR POL 4 180 e
>: Il Baldosa cerdmica
= H Baldosa cerfmica
e YPS-160mm N
= i M Suelo terminad
EPDM () 5mm >f . 3
P-i::::=—< =

AC"?A 3ERB’"T'{AL .

Imagen 10. Detalle constructivo de la fachada

300

Montaje de pared exterior. Se emplea una pared de panel contralaminado de
madera de 8cm de espesor, con trasdosado de pladur interior y cAmara de aire
rellena de lana mineral, que protege la madera del fuego y refuerza el aislamiento
del cerramiento.

Para el exterior se emplea un sistema de aislamiento térmico exterior continuo, a
base de EPS hidréfugo para el primer metro de fachada y lana mineral de doble
densidad para el resto de la fachada en altura. En el caso de pequefias
discontinuidades se ha sellado las juntas con espuma de poliuretano de
conductividad 0,036 W/mk, garantizando la continuidad del aislamiento en todo el
cerramiento perimetral.

Finalmente se termina con un mortero acrilico en tonos claros que preserva del
sobrecalentamiento por influencia solar en los meses de verano.

El valor U de este conjunto es 0,161 W / (m2K), como se puede apreciar en la
siguiente tabla:



Nr. elem. cons. ZAislamiento interior?
02ud Fachada | ]
Resistencia térmica superficial [n?KW]
Inclinacién del elements|2-Muro interior Ry| 0,13
Adyacente a|1-Aire exterior exterior Ry,ol 0,04
Superficie parcial 1 b WimKY Superficie parcial 2 (opcicnal) A wimk]]  Superficie parcial 3 (opcional) A pvgmeq) Espesor [mm]
Pladur 0,250 15
?;’L‘itfe’;te pladur (Camara| 449 |Rastrel metalico 50,000 |Lana de roca 0,036 45
CLT 0,130 80
EPS-Neopor (SATE) 0,030 Lana de roca 0,036 180
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
[oaon | [ 320 |
Suplemento al valor-U WJ[m’K] Valor-U: Wlf(nﬁ(:

Imagen 11. Valor U de la fachada y desglose por capas y materiales

Imagen 12. Detalle constructivo de la fachada: aislamiento de EPS en el z6calo hasta 1m de altura, en
el encuentro con la carpinteria de madera.
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5.3 Sistema constructivo de la cubierta

Sistema construcivo II: Cubierta
EXTERIOR

Cumbrera

RockSete DUO 180mm ——— @7 Trasdds para mstalaciones lana roca 43mm Celulosa ronflada 300mm
: Lizea de estanqueidad "— Fibra de madera 35mm
CLT 8imm

Mortero SATE——=

TRCYE y Hastial ke trspzble

Alero-Cajon

Plagur 15um =
Lines stanuedad Pladar 15mm w
ok D0 = Cehlos insulda 300mm sttt o melm
Mok SATE——o | Fibra de madera 35um Linea de estanquendad 0SB 18
! = gt (LT 8lmm L Celulosa insuflada 300mm
M 01 B 1S — Fibra de madera 35mm

Imagen 13. Sistema constructivo de la cubierta: detalle de aleros y hastiales.

Sistema constructivo de la cubierta de la casa pasiva en Etxauri: se emplea una
cubierta de cabios de madera laminada de 30cm de canto a modo de cajon, cerrada
en la cara inferior por tablero OSB de 18mm y en la cara superior por tablero aislante
de fibra de madera hidro6fugo de 35mm. El interior del cajon se rellena con
aislamiento de celulosa insuflada.

Sobre la estructura y la capa aislante se emplea lamina impermeable y transpirable
especial para cubiertas, doble rastrel a modo de ventilacion de la cubierta y teja
ceramica tradicional.

Los aleros se terminan con un vuelo de panel microlaminado de abeto de alta
resistencia y 2cm de espesor, que permite dar continuidad al aislamiento de fachada
hasta la linea superior de la cubierta y eliminar el puente térmico en este punto.

El valor U del conjunto resulta 0,147 W / (m2K).



] iAlsEmEn o Interar?
0%ud iCubierz i ‘
Fesklencla ermia supariclal [
sy s s L werrl 616
Altfacemte i1, Al aemagy; BRI | 004
Superfice pa izl T pwetrmiag Superfcle parcel 2 (opolonzl  Lramn Superfcle parcl |3 (opckonsl 1L v Ezpesor [mm]
Pladur 0,230 13
Tablero 058 0,130 18
Celulosa insuflada 0,040 Cabio 0,130 300
Fibra de madera 0,048 33

Porentap aupeicle pandal 1

Imagen 15. Insuflado de celulosa desde la cara superior de la cubierta
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5.4  Secciones de ventana, incluido el plano de instalacion

Detalle instalacion de ventana (Secc. vertical) Bordes laterales (vista en planta)
B 8 51 | 0w s
ReSek U0 lom e Pladu 15t im
* - Trasdds lana roca 45mm T 4 Pladiur 15
Mortero SATE Linea de estanqueidad RockSite DUO180mm —————=8 1 o0 o hanaroca 45um
CLT 80 I Mortero SATE =1 Linica de estanqueidad
— ESpmllﬂPU 1" CLT 80mm
Caplalzado [~  jgr—wsim
: T | Vidrio 3+3be-18Ar<4-18Ar-be3+3
M—wm‘o 300 1A I8Ar b33 EXTERIOR INTERIOR
. ) I 52
EXTERIOR 2L INTERIOR I
. Vidrio 3+3be-18Ar4-18Ar-be3+3
Alfeizar !
b—5 ==
CLTShom : Bl CLT $mm
Mortero SATE Linea de estenqueidad Mortero SATE L Linea de estanqueidad
RockSite DUO 80— = o Tndkbmoadim gy puo tom S st boaroca
. Pladur 15mm - e, Pladur 15mm

Imagen 16. Detalle de instalacion de las ventanas de madera

Para las ventanas se ha empleado un acristalamiento triple de alta eficiencia, con
camaras intermedias rellenas de gas argon. El acristalamiento incluye también doble
capa de recubrimiento de baja emisividad, mejorando todavia mas las prestaciones
térmicas del cerramiento.

El valor Ug del vidrio es de 0,53 W / (m2K), y el valor factor solar g= 0,51.

Los marcos de madera laminada de pino se unieron directamente a la estructura de
madera, solapando el aislamiento de fachada sobre el marco para reducir el puente
térmico en este punto.

El empleo de la madera, un material de baja conductividad térmica, como material
principal tanto en la estructura como en las carpinterias, arroja valores bajos de
pérdidas de calor tanto en las superficies como en los puntos de unidn y permite
simplificar las fijaciones y eliminar juntas y elementos intermedios como los
premarcos.



Imagen 17. Carpinteria exterior de madera instaladas sobre la estructura de panel contralaminado de
madera de CLT.

Imagen 18. Detalle de instalacién de las persianas eléctricas con aislamiento interior y sellado en la
junta con la esteructura con espuma de poliuretano
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6 Descripcion de la capa de envolvente herméticay
documentacion del ensayo Blower door

La hermeticidad en la construccion de una casa pasiva es esencial, para que las
pérdidas de calor no controladas sean minimas. Para ello hay que superar un test de
hermeticidad de presion-depresion que arroje valores por debajo de un valor objeivo
de 0.6 h-1 a una presion de 50 Pa.

En el caso de la vivienda pasiva de Etxauri se realizé un sellado de hermeticidad por
la cara interior de la estructura.

La fachada esta compuesta por tablero contralaminado macizo con un alto nivel de
hermeticidad, por lo que fue suficiente con sellar las juntas entre paneles con cinta
de hermeticidad apta para interior, asi como el perimetro de las ventanas en su
union con la estructura.

En la cubierta se emple6 bajo cabios panel OSB de 18mm sellando las juntas con
cinta de hermeticidad para interior.

Los pasos de instalaciones en solera, fachada y cubierta fueron minimizados,
estudiados caso por caso y cuidadosamente sellados.

Imagen 19. Detalle de ejecucion de la hermeticidad en la cara interior de la estructura: Sellado de
juntas en fachada y cubierta con cinta hermética para inteior
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El resultado del test blower door obtenido en el ensayo final de la construccién, con
la vivienda terminada y lista para entrar a vivir por parte de los nuevos propietarios,
fue de 0,3 h-1 a una presion de 50 Pa. Durante la condtruccién se realiz6 un test
previo para comprobar que todo estuviera correctamente sellado y el resultado fué
practicamente idéntico al realizado en la ultima fase de la construccion.

Imagen 20. Imagenes de la prueba de hermeticidad por el interior y exterior de la vivienda

CERTIFICADO

TEST BLOWER DOOR

EDIFICIO OBJETO:

Unifamiliar Etxauri
C/Romana Basterra 2D
CLIENTE:
Madergia
c/Berriozar 21 of 38
Asoain
Fecha del Test. 26-2-2018
Tasa de Renovacion de Aire a 50 Pascales (n50)
METODO A
MORMATIVA Segun norma EN 13829
Test sobre edificio en

Imagen 21. Resultados finales del test de hermeticidad de la vivienda pasiva de Exauri
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7 Planificacion de la ventilacion y los conductos

Con el fin de reducir las pérdidas de calor a través de la ventilacion, se instalé un
sistema de ventilacibn mecanica de doble flujo con intercambiador de calor aire-aire
altamente eficiente. La tasa de recuperacion de calor del sistema empleado supera
ampliamente el 80%.

Imagen 22. Cuarto de instalaciones de la vivienda pasiva de Exauri
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Partiendo del recuperador de calor se instalé una red de conductos con distribucion
en estrella para llegar a todas las estancias de la vivienda.

En las areas de estar principales (salén y habitaciones) se instalaron conductos de
impulsion de aire, en color azul en la imagen 23.

En los cuartos hiumedos (sala de instalaciones, bafios y cocina) se instalaron
conductos de extraccion. Son los marcados en rojo en la imagen 23.

Para permitir la transferencia entre estancias y en zonas comunes como los
distribuidores se deja un espacio bajo la hoja de las puertas las puertas interiores.

De esta forma el aire puede viajar sin impedimentos de las rejillas de impulsion
instaladas en las zonas de estar a los cuartos con mayor concentracion de
humedad, para ser renovado continuamente por el sistema de ventilaciéon de bajo
consumo.

" -
v IR

e Imp 15m3/h J L f"j 4.43m3_‘l ” Techo ) ;EXI
T LT T Ext ) \ inclinado JUm.7 1
~ — \ ~ROm3h _.-*l\ ADMISION 7 dominet = | I—
S Q) 4l #190mm 16.44m) W Q| bow ad
| RS ] =1 | ) Imp
[ il ™ 647 ok =80l 15m3/h
| : ColIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIILIn _ﬂ i |i’:a|50 B _-\ '-
'J[" Imp 15m3/h = 1 R J\w ) echol 711\ Iﬁpim
P et | 12MHH Al I'Falso a2 147 S
) T o htecho -
hlbre || Wil S 2190mm = <FTTTTT
25m / BRI ]\\ T EXPULSION I ‘ ‘ I ‘ ‘ T ‘ ‘ ‘ ‘
| ——— | JExt || ~_ Tm e
:“,Z; P == ~22m3/h |[-e — 15m3/h
i lia cocma i ~ doemitorio 3
T Al Falso™. Falso
2534 wra || ||/ tocho torho E 14242
_Ext Al \ ® Techo
22m3h = g inclinado
| o . ’ : e . e I|
Planta baja Planta primera | LEYENDA
I - —  Circuifo de impulsion
T /
DISTRIBUCION VENTILACION o S
Comfotube O=75mm TECHOS: Baios: b libre = 2.4m <= Sistema deventlcion
Caudal maximo: 21 m3/h * Planta primera - zonas connunes: h libre=2 4m é ehm’ier EomfoAn Q330
(mara vel salida= 2ms Planta primera-habitactones:inclnacion del techo ateria electrica
(para vel salida=2m/s) P s Postelentamiento

Imagen 23. Distribucion de la ventilacion en la Passivhaus de Etxauri




8 Suministro de calor

El calentamiento del agua caliente sanitaria se realiza mediante una bomba de calor
aire-agua de alta eficiencia con un depdsito acumulador aislado con capacidad para
260 litros. Se puede ver instalado en la imagen 22 del cuarto de instalaciones.

En cuanto al calor necesario para mantener la temperatura de confort en invierno se
ha instalado una resistencia eléctrica de post tratamiento del aire de ventilacion
controlada automaticamente por un termostato, para que el aire llegue atemperado a
todas las estancias en las que hay conductos de impulsion. Ademas, debido a la
privilegiada ubicacion de la vivienda, su compacidad de disefio y la optimizacién de
la orientacién, permiten que con un pequefio calentador eléctrico sea posible
mantener la vivienda dentro de los limites de temperatura de confort establecidos
durante todo el afio.

Imagen 24. Resistencia eléctrica para atemperado del aire de impulsién en invierno
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9 Calculos en PHPP

El modelado inicial de la vivienda se ha realizado con el software de disefiio
espefifico para viviendas pasivas DesignPH v1.5, sobre el que se han modelado los
datos geométricos del proyecto y se ha realizado un primer estudio de sombras.

Imagen 25. Estudio de sombras con DesignPH 1.5

Posteriormente se han calculado en detalle las pérdidas a través de los puentes
térmicos y se ha recopilado la informacién completa de todos los materiales a

emplear en la construccion de la vivienda.

Rango de temperatura

Evaluacién del puente térmico

o 0,143 Wiim'-K)

1277,80

|=0,161 Wr(m’K)

<2 U s =21 ga3ess - 01611278 = DOIIWMK)
Voo ST TSR T m0000 =

Imagen 26. Evaluacién de puentes térmicos mediante calculo de elementos finitos con Flixo energy 8
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Por ultimo se han exportado los datos al programa de planificacion PHPP v9, en el
gue se ha terminado de modelar la construccién, verificando que se cumplen los
criterios de construccién bajo el estandar Passivhaus.

Casa Pasiva Comprobacion

Edificic: | EO245-Etxauri Passivhaus
Calle:|Romana Basterra, 2D
CP/ Ciudad:| 31174 |Etxa|.|l'i
Provincia/Pais: |Navarra ES-Eapana
Tipo de edificioc | Vivienda Unifamiliar
Diatos climaticos: [ES0023b-Pamplona
Zona climatica: [4: Cilida-templada  Aitud de la localizacon: 408 m
Propietario | cliente:|naki Legarra Sadaba y Sonia Ayerra Jimenez
Calle:|Romana Basterra, 2D
CP Ciudad:|31174 |Etxa.l.||'i
Provincia/Pais: |[Navarra ES-Espana
Arquitectura:| Araiz Ucar Arquitectura Ingenieria:|Zehnder Group Ibérica Indoor Climate S.A
Calle:| Paseo Santxiki, 10 bajo Calle: | Carrer els Argenters, 7
CP ! Ciudad:| 31192 |Pan'|plona CP [ Ciudad:| 8250 Cerdanyola del Vallés
ProvinciaPais:| Navarra ES-Eapafia Provincia/Fais: | Barcelona E3-Eapaiia
Consult. energética:| MADERGIA Certificacion: | VAND arguitectura
Calle:| Berriozar, 21 Oficina 38 Calle: | Estrecho Mesina, 3
CP ! Ciudad:| 31013 Ansaodin CP / Ciudad:| 28043 Madrid
ProvinciaPaiz: | Navarra E5-Eapana Provincia/Pais: |Madrid |ES-Eupa.ﬁa
Afo construccion: 017 Temp. interior inviemo [*C]: 20,0 Temp. interior verano [C]: 250
Nr. de viviendas| 1 Ganancias internas de calor (GIC); caso calefaccion [W/m': 24 GIC casa refrig. (AImv]: 24
Mr. de personas: 3.0 Capacidad especifica WhK por m® de SRE]: 132 Refrigeracion mecanica:
Valores especificos del edificio con referencia a la superficie de referencia enargética
. . L Criterios .
Superficie de referencia emergética m? 158,1 Criterio alternativos & Cumplido?
Calefaccion Demanda de calefaosion  KWhiim2a) 10 = 15 si
Carga de calefaccion Wim? 11 = - 10
Refrigeracicn Demanda refrigeracion & deshum.  KWhiim3a) - = -
Carga de refrigeracion Wim? - = -
Frecusncia de sobrecalentamisnta (> 25 °C) % 4 = 10 Si
Frecuencia excesivamente alta humedad (= 12 g/kg) . 0 = 20 Si
Hermeticidad Resultado ensayo presion ng 1h s 0.8 Si
Energia Primaria no renovable (EF) Demanda EF  KWhijm?a) = 100 @
Demanda FER  kWhi{m?3a) = -
Energia Primaria
Renovable (FER) Generacion de Energia Renovable — =
{en refagion con area de la huella del edficlo proyectado) KWhi{m?a) 0 = -

¥ Calga vaclx Fata daio; - Sin requenmiznts

Confirme que los valores aqui presentados han sido determinados siguiendo la metodologia de PHPP y estan basados en los valores caracteristicos

del edificic. Los calculos de PHPP estan adjuntos a esta comprobacidn,
Funcion:

MNombre:

Jaime

iCasa Pasiva Classic?

Firma:

Apeliidoc

| |I:a.nl'r:'m

Emisicn:

Ciudad:

[oainsig

|Parnp|ona (Mavarra)

Imagen 27. Hoja de célculo de comprobacién en la herramienta de planificacion PHPP v9. En la zona
superior aparecen las empresas y particulares involucradas en el proyecto. Debajo, el sumario de
resultados de calculo que se detallan en las paginas siguientes.



Balance energétic o calefaccion (metodo mensual)

Flujos de calor [EwWhilea)]
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Pérdidas

Imagen 27. Balance energético de la vivienda pasiva de Etxauri
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Ganancias

OGanancias de calar no utilizahles
OMuro ext. - aire ext.

|

mETecho/ cubierta - Aire ext.
mSoleraf losa piso fforjado sanitario
O

m

|

oY entanas

OFP uerta exterior

O

mY entilacidn

OGanancias solares de calor
EGanancias internas de calar
BOemanda calefaccidn

OGanancias de calorPTs

En la imagen 27 aparece el balance energético de la vivienda pasiva de Etxauri
siguiendo el método de la calefaccidn mensual en PHPP. Se puede observar que las
ganancias solares cubren la amplia mayoria de las necesidades energéticas de la
casa Yy superan ampliamente a las pérdidas en las ventanas. Esto se debe a la
correcta orientacion de la vivienda y el empleo de carpinterias y vidrios de alta

eficiencia.

Project Documentation

Page 23 of 24

03/2016




10 Coste de la construccion

El coste de la construccion total de la vivienda pasiva de Etxauri es de
aproximadamente 1300€/m2. Este coste abarca el total de la construccion, desde los
trabajos sobre el terreno y cimentacion hasta la entrega de llaves con la vivienda
completamente termiada y es referido a la superficie de referencia energética
empleada en el calculo de la vivienda.



