PASIVACTIV

Madrid ha cerrado 2014 con 263.279 viviendas vacias. Para competir en este mercado es
necesario plantear propuestas radicales. Nuestra propuesta incrementa las cualidades de
ahorro energético de las viviendas hasta unos limites nunca realizados en nuestro pais,
aplicando algunas tecnologias constructivas que son habituales en otros paises de Europa, o
gue en Espafia solo se habian utilizado para edificios publicos o viviendas unifamiliares.

La propuesta PASIVACTIVA propone 90 viviendas repartidas en tres volimenes que emergen
sobre rasante, y que comparten las dos plantas del sétano:

- El volumen principal, situado al norte de la manzana, contiene 61 viviendas a las que se
accede mediante cuatro nucleos de comunicacién vertical. En él se localizan 37 viviendas de
3 Dormitorios, 12 viviendas de 2 Dormitorios y 12 viviendas de 4 Dormitorios.

- El volumen este cierra la medianera del edificio existente. Cuenta con 15 viviendas
distribuidas a ambos lados de un ndcleo de comunicacidn vertical que conecta con el garaje
mancomunado. En él se disponen de 9 viviendas de 2 Dormitorios y 6 de 3 Dormitorios.

- El bloque oeste, cierra la otra medianera del edificio actual. Cuenta con 14 viviendas, una
menos que el Este, debido a que en su planta baja se situa la rampa de acceso al
aparcamiento comunado. En él se disponen de 8 viviendas de 2 Dormitorios y 6 viviendas
de 3 Dormitorios.

La propuesta volumétrica evita cerrar la manzana en sus esquinas, dejando una calle abierta
gue da acceso al jardin interior de manzana. Esta calle peatonal sube un metro de desnivel
respecto de la calle exterior mediante una rampa a lo largo de los 14.5 metros de profundidad
del bloque. De esta manera las viviendas de planta baja adquieren privacidad respecto el
exterior. Hacia el interior la privacidad se resuelve con patios y jardines privados.

El interior de manzana se plantea de manera muy sencilla. La calle peatonal da acceso
perimetralmente a los 6 portales de la propuesta, prolongandose en la calle existente del
bloque contiguo. El cuadrado central se divide en tres partes. La primera estd ocupada por la
piscina ya construida, la segunda la conforma una pista de padel y la tercera es un jardin con
juegos infantiles. La intenciéon de la propuesta es unificar este espacio evitando vallas o
tratamientos excesivamente diferenciados en el patio interior de manzana. Todo ello sin
renunciar a la posibilidad de ser edificado en dos fases, correspondientes a las parcelas RM 2.1
Yy RM 2.2,

Las viviendas se organizan interiormente por paquetes o filtros de norte a sur. Todas las
viviendas son pasantes y disponen de galerias soleadas y ventilacién cruzada. Los dormitorios
se organizan en la franja Norte del bloque norte, y en la Este de los dos pequefios.

La propuesta PASIVACTIVA propone doce estrategias de ahorro energético, seis Pasivas de
color verde, y seis Activas de color naranja. Exponemos pues las doce estrategias a
continuacion.
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SEIS ESTRATEGIAS

aneles de madera

Se propone una estructura sobre rasante de paneles de madera contralaminada, KLH (cross-
laminated timber) que se elaboran con tablas de madera de coniferas estratificadas en cruz. La
madera, es un material reutilizable y reciclable, sumidero natural de CO2, que necesita muy
poca energia para su extraccion, transformacion y produccion. La madera utilizada proviene de
bosques espafioles, con Sistema de Certificacion Forestal (PEFC), garantia de la gestion
sostenible de los mismos.

La construccidn con paneles de madera contralaminada, ademds de reducir a cero la emisién
de CO2 a la atmésfera, son una solucién limpia, rapida y muy precisa para realizar tanto la
estructura de los muros perimetrales, como de los forjados y la tabiqueria interior.

islante térmico

Los paneles de madera contralaminada, junto con el aislante de fibra de madera de 140 mm de
espesor, nos asegura transmitancias extraordinariamente bajas: Uf=0.17 W (m2K), Uc=0.11 W
(m2K), Uo=0.2 W (m2K), que reducen drasticamente la demanda energética.

Las pieles translucidas se resuelven con doble lamina de policarbonato celular. Las carpinterias
a norte son PVC que gracias a su configuracién, y montando un vidrio doble y una triple lamina
de policarbonato, alcanza una transmitancia de Uf=0 0.9 W (m2K).

oleamiento eficiente

La disposicion y distribucion de las viviendas estd realizada en funcién de la orientacién. En el
bloque orientado norte-sur, se disponen hacia el sur de terrazas, invernaderos, salones y
cocinas, mientras que hacia el norte, se sitian todos los dormitorios y nucleos de
comunicacion vertical.

En el caso de los testeros este-oeste se disponen los dormitorios hacia el Este, y las terrazas,
salones y cocinas hacia el Oeste.

La fachada se pliega en una serie de bandas en cubierta con la inclinacién dptima para recibir
la radiacién para la instalacién de paneles solares y fotovoltaicos.

La proteccién del sol en verano se realiza con los alerones hacia el sur, y con contraventanas
en el oeste.
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nercia térmica

En los nicleos de comunicacién vertical, tras las pantallas de los ascensores, se situan unos
almacenes energéticos de grava y tierra vegetal. Estas masas almacenan el calor que le
produce el invernadero comunitario que da hacia la fachada sur, y mediante un sistema de
ventilacién regulado electréonicamente, introduce calor o frio en las viviendas.

Invernaderos privados captan la radiacion solar invernal en las fachadas sur del proyecto,
calentando el aire que se introduce en las viviendas mediante ventilacion cruzada. En verano el
alerén de las terrazas evita la radiacion directa, llegando el aire fresco de los almacenes de
grava situados detrds de los ascensores.

egetacion

En todas las terrazas-invernaderos de las viviendas situados hacia el sur y el oeste, se
recomienda la plantacién de plantas de hoja caduca, de manera que en verano filtren la luz y
aporten humedad al ambiente, y en invierno, dejen pasar toda la radiacién hasta la
profundidad de la vivienda.

Los almacenes de inercia térmica, situados en las franjas de los nucleos de comunicacién
vertical y orientados hacia el sur, contaran con vegetacién autéctona de bajo mantenimiento,
que aportara frescor y humedad al aire de las viviendas que los flanquean. Estas plantaciones
seran regadas mediante agua reciclada.

horro energético CO2<0

Con el superaislamiento térmico de los paneles de maderay la fibra de madera con su bajisima
tranmitancia, con la inercia térmica de los pozos de gravas y tierra vegetal, que amortiguan los
cambios de temperatura, con las aportaciones caldricas de las galerias acristaladas a sur y
oeste, y el frescor de la vegetacién en verano, se ahorrar enormemente por la minima
necesidad de aporte energético necesario para conseguir la temperatura de confort.

Con la utilizaciéon de materiales como la madera en toda la estructura y tabiqueria, cuya huella
de carbono es cero, y el gran aislamiento térmico, se consigue un edificio con emisiones
negativas de CO2.
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ACTIVA

SEIS ESTRATEGIAS

Areas radiantes + geotermia

La captacion de la energia para calefaccién, refrigeracion y A.C.S. se realizarad
mayoritariamente mediante un sistema de Geotérmia con captador vertical, esto es, una red
de tubos penetraran hasta 80 metros de profundidad, distribuidos en red en toda la extension
del sotano -2, para intercambiar energia con el subsuelo mediante una bomba de calor y
acumuladores de agua.

En el interior de las viviendas, la calefaccion se distribuira mediante un sistema de suelo
radiante, de manera que se distribuye el calor uniformemente, y en funcién de los
requerimientos de cada estancia segun una red de termostatos individuales.

Captadores Cubierta

La morfologia de la cubierta esta especificamente disefiada para optimizar la captacién de la
energia solar. Para ello se disponen de una serie de bandas cuya inclinacién viene determinada
por la optimizacién de los sistemas de paneles térmicos solares y fotovoltaicos.

En Torrején de Ardoz, con una latitud de 40.462, se recomienda que los paneles fotovoltaicos
estén orientados hacia el sur con 302 y los térmicos a 402. Aprovechando estos 102 de
diferencia se fragmenta la cubierta, aligerando la sensacion de masividad del propio bloque de
viviendas, y permitiendo la disposicién de 250 m2 de paneles.

Temperados a tiempo real

En el corazon del bloque de 14.5 metros de profundidad se introducen una serie de patios bien
temperados, que son cubiertos en invierno por unos paneles de policarbonato con un sistema
de heliostatos que redirigen la luz hacia la profundidad.

Una red de sensores regula las aportaciones y consumos energéticos a tiempo real. Los mas
importantes son los termostatos (sensores de temperatura), en cada estancia habitable,
programados semanalmente, y supeditados a un termostato general conectado al mévil para
poder ser activado o desactivado desde cualquier lugar. Pero también los de humedad,
presencia e iluminacién.
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lluminacién eficiente

La distribucion de los espacios comunes y privados consigue introducid luz natural en todos y
cada uno de los espacios interiores de las viviendas. La introduccion de los patios temperados
disminuye notablemente el consumo eléctrico debido a la ausencia de luz.

La iluminacién artificial serd con sistemas led de alto rendimiento, y sera regulada
electrénicamente para aportar lo estrictamente necesario. En los espacios comunes se regula
automaticamente, mediante sensores de iluminacidn y presencia. En las estancias privadas, se
ofrecera la opciodn de regulacion manual y automatica.

Ventilacién & vaporizacién

La ventilacion de cada vivienda sera con un recuperador entdlpico localizado en el falso techo.
Asi, se calienta el aire entrante con el aire saliente, sin contaminar el uno con el otro, gracias a

sus filtros interiores.

Los invernaderos, ya sean los individuales o comunitarios, también proporcionaran aire
caliente al interior de las viviendas en invierno.

En los dias secos y calurosos, vaporizadores localizados en las terrazas generaran frescor en el
ambiente, que penetrard mediante ventilacién cruzada en las zonas norte de las viviendas.

Aguas recicladas

Bajo la cubierta y las columnas de inercia térmica, en el sétano -1, se sitlan unas cisternas que
recogen el agua pluvial para reutilizarla en los WCs, lavadoras limpieza no personal y riego.

Asimismo, se recuperara las aguas grises provenientes de las duchas, los lavabos y las baferas,
y se conduciran tras una doble depuracién biolégica y mecanica, en el circuito de los sistemas
que no requieren agua potable: cisternas, lavadoras y riego.

Las cisternas de los WC tendrdn doble carga para economizar el consumo. Y el riego de los
jardines comunes serd programado para aumentar su eficiencia.
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DEMANDA ENERGETICA
El cdlculo de la demanda segun el HE-1 para una Zona climdtica de invierno D:
La demanda energética de calefaccidon no debe superar el valor limite Dcal.lim
Dcal.lim=Dcal.base+Fcal.sup/S
D cal.base [kW.h/m2.afio]=27
F cal.sup=2000
S es la superficie ultil de los espacios habitables del edificio, en m2

Asimismo, fia demanda energética de refrigeracién no debe superar el valor limite Dref.lim no
debe superar el valor limite de 15 kw.h/m2-afio

Los edificios cuentan con 90 viviendas y 6964 m2, con lo que tendria una Demanda limite
segun la HE-1 de:

Dcal.lim=Dcal.base+Fcal.sup/S=27+2000/6964=27.3 kWh/m?2 afio
Para la exigencia de edificio de consumo de energia casi nulo seria:

Dcal.limx 0.9=24.6 kw.h/m2 afio

Dcal.limx 0.9=24.6 kw.h/m2 afio

Segun el célculo realizado a través del CENX, la demanda de calefaccidn de las zonas habitables
del edificio seria:

Dcal=11.41 kw.h/m: afio<24.6 (demanda de calefaccion menor de la limite requerida)
Dref=13.61 kw.h/m:afio<15 (demanda de refrigeracion menor de la limite requerida)

Se adjunta el documento generado por el programa de certificacidon energética.

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Segun el Apéndice E del HEe-1, las transmitancias limites de los elementos de la evolvente
térmica para la Zona climatica D correspondiente a Madrid establecen unos valores que la
propuesta bate con creces, gracias al uso de paneles laminados de madera, aislamiento de
fibra de madera, policarbonatos celulares dobles con cdmara, y carpinterias con vidrios de alta
capacidad aislante.

A continuacion se muestran los calculos de transmitancias de cada elemento y su relacidn con
lo exigido por el HE-1.
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CALCULO TRANSMITANCIA FACHADA OPACA Um

MATERIAL ESPESOR mm p Kg/m? A W/mK Calor especifico J/IKgK
Panel laminado madera 4 430 0.13 1600

Aislante interior panel 80 375 0.038 1000

Panel laminado madera 4 430 0.13 1000

Aislante fibra de madera 80 37.5 0.038 1000

Aislante fibra de madera 50 37.5 0.038 1000

Lamina permeable Delta 2 - - -

Panel madera Alerce 20 480 0.15 1000

TRANSMITACIA FACHADA Um: 0.17 W/M2K < 0.27 W/m2.K (mucho mejor que lo exigido)

CALCULO TRANSMITANCIA FACHADA TRANSLUCIDA Umr

MATERIAL ESPESOR mm p Kg/m? A W/mK Calor especifico J/KgK
Policarbonato celular 40 4 1.4
Camara de Aire 50 0 0.18
Policarbonato celucar 4 4 1.4

TRANSMITACIA FACHADA Um : 0.31 W/M2K<1.8-2.1 W/m2.K(mucho mejor que lo exigido)

CALCULO TRANSMITANCIA FORJADO INFERIOR Us

MATERIAL ESPESOR mm p Kg/m? A W/mK Calor especifico J/KgK
Suelo acabado 15 2350 1.9 1000
Solera hormigo aligerado 80 800 0.27 1000
Panel laminado madera 4 430 0.13 1600
Aislante interior panel 140 37.5 0.038 1000
Panel laminado madera 4 430 0.13 1600

TRANSMITACIA FORJADO Us = 0.2 W/M2K <0.34 W/m2.K(mucho mejor que lo exigido)

CALCULO TRANSMITANCIA CUBIERTA Uc

MATERIAL ESPESOR mm p Kg/m? A W/mK Calor especifico J/KgK
Chapa de Zinc 4 7200 110 380
Mortero con arlita 50 900 0.41 1000
Lamina EPDM 2 1150 0.25 1000
Poliestireno extruido 80 37.5 0.034 1000
Lamina bituminosa 2 1050 0.17 1000
Aislante fibra de madera 140 30 0.038 1000
Panel laminado madera 40 430 0.13 1600
Aislante interior panel 140 375 0.038 1000
Panel laminado madera 40 430 0.13 1600

TRANSMITACIA CUBIERTA Uc : 0.11 W/M2K < 0.22 W/m2.K (mucho mejor que lo exigido)
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CALCULO TRANSMITANCIA HUECOS UH

En este punto debemos diferenciar las ventanas situadas a norte y este, que reciben menos
radiacién y necesitan una transmitancia menor, de las orientadas a sur y oeste, que reciben
bastante radiacién, y que en invierno realizan la funcién en las terrazas acristaladas de
captadores energéticos por el efecto invernadero.

Carpinterias a Norte y Este. Se resuelven con unos dculos pivotantes de pvc. Por ejemplo, las
ventanas Schuco Corona Sl 82 resuelven en 82mm la fachada que con un doble vidrio con
camara de argon llega a una transmitancia de Uh=1.1 W(m2K). Sin embargo se afiade una
contraventana transparente de policarbonato. Una claraboya circular que cierra una camara
de aire entre la ventana de pvc y el hueco. De esta manera la transmitancia se reduce a 0.8,
por el efecto de la cdmara.

Uhn=0.8 W(m2K) <1.2-1.4 W/m2.K(mucho mejor que lo exigido)

Carpinterias a Sur y Oeste. Se resuelven con unas balconeras de carpinteria maciza de
madera de pino de 68mm con un vidrio doble con camara de argén 4/16/4

Uhn=1.2 W(m2K) <1.8-2.1 W/m2.K(mucho mejor que lo exigido)

CRITERIOS DE CONSUMO ENERGETICO

Segun la HE-0, el maximo consumo de energia primaria no renovable por metro cuadrado en
las viviendas sera de:

Cep.lim=Cep.base+Fep.sup/S

Siendo para la zona climatica D:

Cep.base= 60 [kW.h/m2.afio]

Fep.sup = 3000
Cep.lim=Cep.base+Fep.sup/S=60+3000/6964=60.43

Para que un edificio se considere como de consume casi nulo, se considera que esta cifra debe
reducirse en al menos un 10%, luego quedaria:

Cep.limx0.9=54.38 kW.h/mz.aﬁo

Con el sistema de geotérmica en el subsuelo, y los paneles solares en la cubierta, se
espera cubrir un 100% de la demanda energética del edificio con energias
renovables.
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CONTRIBUCIONES ENERGETICAS

La aportacion mediante energias renovables debe ser al menos de un 30%. El edificio cuenta
con tres fuentes de energia renovables:

- Energia geotérmica. (80% de la demanda energética)

- Energia solar térmica (20% de la demanda energética)

- Energia solar fotovoltaica (para consumo de bombas)
CALIFICACION ENERGETICA

Segun el calculo realizado a través del CENX, la demanda de calefaccidn de las zonas habitables
del edificio seria:

Dcal=11.41 kw.h/m: afio<24.6 (demanda de calefaccion menor de la limite requerida)

Dref=13.61 kw.h/m:afio<15 (demanda de refrigeracion menor de la limite requerida)

LA CALIFICACION ENERGETICA ES A CON 0.0 EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

PRESUPUESTO DE EJCUCION MATERIAL

PC maximo = 0,45 (1.970,80 €/m2u x superficie atil ponderada de viviendas) + 0,40
(1.970,80 €/m2u x superficie util ponderada de aparcamiento y trasteros)

PC maximo = 0,45 (1.970,80 €/m2u x 6964) + 0,40 (1.970,80 €/m2u x 1307) + 0,40 (1.970,80
€/m2u x 384)

PC maximo = 0,45 (13.719.080) + 0,40 (2.575.835,60) + 0,40 (756.787,20)

PC maximo = 6.173.586+1.030.334,24+302.714,88=7.506.635,12 €

PEM max = PCx 1/1,19 = 8.932.895,79 €
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_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
~ 0.0A CALEFACCION ACS
[ & &
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
0.00 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
[ A -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi }%Té%g‘jié”
0.00 0.00 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
11418
13.61 D
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
11.41 13.61

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
.~ 3.54A CALEFACCION ACS
[ 2
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
1.00 1.14
REFRIGERACION ILUMINACION
[ & -
; ; ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
3.54 1.39 -
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