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LABURPENA

» Laburpena:

Gradu Amaierako Lan honetan Herbehereak, Suitza, Txekiar Errepublika,
Luxenburgo eta Espainiako passive house-en ezaugarriak deskribatu dira eta
kanpoaldeko hormen aldagai termodinamikoen ikasketa egin da. Aztertutako
aldagai guztiak definitu eta azaldu dira eta aldagaien eta zonalde
klimatikoaren eragina ere aztertu da. Etxebizitzen datuak lortzeko, Passive
House Database eta Zebra 2020 datu baseak erabili dira. Gainera, isolatzaile
termiko erabilienak aztertzeaz aparte, hauen kostu ekonomikoa jorratu da eta

egindako lanaren emaitza eta ondorioak eman dira.

Resumen:

En este Trabajo de Fin de Grado se han descrito las caracteristicas de las
casas pasivas y también se ha realizado un estudio de las variables
termodinamicas de las paredes externas de Holanda, Suiza, Republica
Checa, Luxenburgo y Espafia. Se han definido las variables analizadas y
también se ha estudiado el efecto que tienen estas variables y la zona
climatica en las casas pasivas. Para la obtencién de los datos de las casas
se han utilizado los siguientes bases de datos: Passive House Database y
Zebra 2020. Ademas, aparte de estudiar los aislamientos térmicos mas
utilizados, también se ha tratado su coste econémico y se han mostrado los

resultados y las conclusiones del trabajo realizado.

> Abstract:

The characteristics of passive houses have been described in this Final
Degree Paper and a study of the thermodynamic variables of the external
walls of Holland, Switzerland, Czech Republic, Luxenburg and Spain has
also been carried out. The variables analysed have been defined and the
effect of these variables and the climatic zone on passive houses has also

been studied. The following databases have been used to obtain the data of
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the houses: Passive House Database and Zebra 2020. In addition, apart
from studying the most commonly used thermal insulations, the economic
cost of these have also been discussed and the results and conclusions of

the work carried out have been revealed.
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1. SARRERA

Industria Antolakuntzako Ingeniaritzako 4. Mailako Gradu Amaierako Lan

honetan passive house etxebizitzen inguruko ikasketa burutuko da.

Gai honen testuinguruari dagokionez, 2. Atalean azalduko den bezala, urteak
dira sozietatea kontzientzia hartzen hasi dela energia aurreztearen
beharrizanaz eta honen erabilera eraginkorraz. Nahiz eta gai honen garrantzia
handituz joan, oraindik lan asko egitear dago. Zentzu honetan, begi bistakoa da
energia berriztagarrien erabileraren hazkundea gure herrialdean, baina
sozietate jasangarri bat lortzeko, beharrezkoa da ulertzea benetan beharrezkoa

den energia soilik kontsumitzea dela zentzudunena eta ekonomikoena.

Kontsumo energetikorako perspektiba berri honetan du jo muga proiektu honek.
Ekimen honen helburua (3.), Europako bost herrialdeetako (Suitza,
Herbehereak, Luxenburgo, Txekiar Errepublika eta Espainiako) passive house
eraikuntzak deskribatzea eta kanpoko hormen aladagai termodinamikoen

ikasketa burutzea da.

Lanaren onurak ere kontsideratuko dira 4. Atalean, eta 5. Atalean, lanaren
metodologiaren deskribapenari hasiera emango zaio, aurretik aipatutako
helburua lortu ahal izateko. Bertan, lanaren garapenerako ezinbestekoak izan
diren Passive House Database eta Zebra 2020 datu baseak erabiliz, 5.2.
atalean aztertuko diren aladagaiak definitu eta azalduko dira; bai aldagai
termodinamikoak (5.2.1.) eta baita Europako herrialdeen zonalde

klimatikoarekin landutakoa (5.2.2.).

5.3. atalari dagokionez, isolatzaile erabilienen identifikazioa eta EPS-en lodiera
ezberdinen alderaketa ekonomikoa egingo da eta metodologiarekin lortutako
emaitzak 6. ataletik aurrera aurkeztuko dira.

Azkenik, proiektuaren planifikazioa (7.) aipatuko da eta baita lana garatzeko
beharrezkoa izan den aurrekontua (8.). 9. Atalean, lanari bukaera emateko,

ondorioak zehaztuko dira.
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2. TESTUINGURUA

Klima Aldaketari Buruzko Gobernu Arteko Taldearen (Intergovernmental Panel
on Climate Change edo IPCC) IV. Informean argi islatu da klima aldaketak
sortutako arduraren hazkundea. Bertan, berotze globalaren arrazoi nagusia
(%90eko probabilitatearekin) giza jardueretatik eratorritako karbono dioxidoaren
emisioak direla estimatzen da, erregai fosilen kontsumoarekin estu lotuta
daudenak. [1]

Klima aldaketa globalaren esparru horretan, eraikuntza sektorearen funtsezko
zeregina nabarmentzen da, eraikuntzarako beharrezko energia, mantenu eta
eraikuntzen erabilera, Europar Batasuneko (EB) energia kontsumoaren %40a
baitira [1]. Kontuan izatekoa da ere, EB-eko energia berriztagarrien iturrien
eskasia dela eta, eraikuntza sektoreko kontsumo energetiko handiaz geroz eta

gehiago arduratzea dakarrela.

Azken urteetan, klima epelak dituzten herrialdeetan ere, mediterraneoan
adibidez, berogailu eta hozte sistemetan kontsumitzen den energia, eraikuntzen
bizitza erabilgarrien etapa desberdinetako emisioen arduraduna da. Emisio
hauek, karbono dioxidoaren emisio iturri nagusienak dira eta beste iturrien
artean, materialak erauzi eta fabrikatzeko energia eta baita etxebizitzen

eraikuntzarako beharrezko energia daude. [1]

Gaur egun, herrialde gehienak energia aurrezpenaren efizientzia hobetzeko
hainbat ekintza sustatzen hasi dira. Azken urteetan, EB-ak politika eta neurri
legegileak garatu ditu, herrialde kideek politika energetikoaren inguruan dituzten

jomugak bateratzeko helburuarekin.

Eraikuntzari dagokionez, Europar Batasunak Eraikuntzen Efizientzia
Energetikoaren Zuzentaraua (Energy Performance of Buildings Directive,
EPBD) emititu zuen. Zuzentarau hau, eraikuntzen efizientzia energetikoa
sustatzeko helburuarekin sortu zen, kanpoaldeko kondizio klimatikoak kontuan

izanda, barneko ingurumen baldintzak eta koste-eraginkortasun erlazioa.
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Jatorrizko zuzentaraua 2002/91/CE da. 2003ko urtarrilaren 4an jarri zen
indarrean eta 2006ko urtarrilaren 4an aplikatu behar izan zuten Europar
Batasuneko kideek. Kyotoko protokoloan oinarritu zen eta EB-na CO2 emisioak
%38-an murriztera konprometitzen zuen 2010ean, 1990eko mailatik %5,2 baino

gutxiago. [2]

2002/91/CE zuzentaraua berrantolatua izan zen 2008 eta 2010 urte bitartean
garatutako legegintzako prozesu luze baten ondorioz eta emaitza, Europar
Parlamentu eta Kontseiluko 2010/31/UE Zuzentaraua izan zen, eraikinen

energia-eraginkortasunari dagokion 2010eko maiatzaren 19koa.

Berrantolatutako testuak kontzeptu berri bat gehitu zuen; “Edificios de

Consumo Energético Casi Nulo, (EECN)” . Honela definitzen da:

“Errendimendu energetiko altuko eraikuntza, beharrezko duen energia
nulu edo ia nulua neurri handi batean energia iturri berriztagarrietatik hornitua
egon beharko litzatekeena, in situ edo inguruan produzitutako iturri

berriztagarrietan jatorria duen energia barne.” [3]

Ekimen honen helburu nagusia, 2020ko abenduaren 31lrako eraikuntza
berrietako eraikin guztiak EECN izatea da eta erakunde publikoen kasuan aldiz,
epea 2018ko abenduraren 31 da.

Dagoeneko badira ikuspegi asko, profesionalena eta baita administrazioena,
eraikuntza metodo hau energia-erantzunik onena ikusten hasia direna. Hori
dela eta, Europa osoan hainbat ekimen sortu dira, pribatu zein publikoak, eta

haien helburua EECN-ren definizioa betetzea da.

EECN-ekin harreman estua duten eta kontsumo energetiko baxuko etxebizitzen

artean, Passive House deituriko eraikuntzak daude.

Edward Mazria 1975. Urtean hasi zen idazten Passive Solar Energy Book
liburua eta 1979an argitaratu zuen Estatu Batuetan; bertan du jatorria passive
house kontzeptuak (etxe pasiboa, euskaraz). Oro har, baldintza klimatikoak
aprobetxatuz, bero- eta hozte-sistema konbentzionalen erabilera minimizatzen

duten etxebizitzen esperientziak biltzen ditu liburuak. [4]

10
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Garai hartan, Estatu Batuetako Energia Departamentuak, herrialdeko klima
bakoitzerako etxe pasiboen diseinurako giden edizioa finantziatu zuen.
Iniziatiba horren helburua, etxebizitzen sorrera sustatzea izan zen herrialdeko
arkitektoen artean, lau oinarrizko faktore hauek kontuan izanda: tenperatura,
hezetasuna, haizea eta eguzki-energia. Horretarako, Estatu Batuetan hamasei
klima mota bereizi ziren, eta etxebizitza pasiboak lortzeko adibide

grafikoetarako jarraibideak eman zituzten.

Passive house kontzeptua pasa den mendeko laurogeiko hamarkadan garatu
zen Alemanian eta hemen izan zen kontsumo energetiko baxuko etxebizitzen
garapenik garrantzitsuena. Ezaugarri horiek izan zituen lehen etxebizitza
Alemanian eraiki zen 1990. Urtean, eta 1996. urtean “Economical Passive
Houses Working Group” elkartea sortu zen. [4]

Passive house kontzeptuak klimara egokitzen den eraikuntzari egiten dio
erreferentzia, energia aurreztu eta leku bakoitzeko baldintzak aprobetxatzen
dituenari. Aldiz, Passivehouse Estandar izenekoa energia eskari baxuko
etxebizitzak lortzeko ziurtapen-sistema da. Etxe pasiboak egiaztatzeaz
arduratzen den erakundea Passivhaus — Passive House Institute da. Hainbat
ikasketa eta egiaztapen egin ondoren, etxebizitzek Passivhaus arauak betetzen
dituztela frogatu eta etxe pasiboen ziurtagiria ematen diete. Ziurtagiriak
zehazten ditu etxebizitzen energia-eskari kopuru maximoak eta beste hainbat

zehaztapen tekniko. [4]

Gaur egungo gizarteak, oraindik ez du barneratu eraikuntza jasangarriak
eraikitzeko ohitura. Informazio ugari dago biztanleen eskura, baina beharbada,
hasierako kostua o0so altua denez, jendea ez da ausartzen dirua etxe

pasiboetan inbertitzen.

Jakina da eraikuntzarako behar den hasierako inbertsioa, etxebizitza
konbentzionalak erakitzeko behar dena baino altuagoa dela, %10 gutxi
gorabehera baina kokapen geografikoak kostu hori % 5ean handitu edo txikitu
dezake; klimak eragin handia dauka, klima ez-egonkorretan kostua handitu
egiten baita. Horrez gain, frogatuta dago etxe pasiboen urteko kostu

energetikoa etxebizitza konbentzionalen kostuaren % 1 dela (etxe pasibo baten

11
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urteko energiaren kostua bataz beste 175 eurokoa da) eta ondorioz, 30 urteko
epean, passive house-ak errentagarriagoak dira, %90-eko kostu energetikoaren

aurrezpena lor daitekeelako. [5]

12
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3. HELBURUA ETA IRISPENA

Lan honen helburua, Passive House Database-aren bidez lortutako datuekin
Suitza, Herbehereak, Luxenburgo, Txekiar Errepublika eta Espainiako etxe
pasiboen bi analisi burutzea izan da; herrialde hauetako passive house-en
ezaugarrien deskribapena eta kanpoko hormen aldagai termodinamikoen
ikasketa.

Alde batetik, analisi deskriptibo bat egin da. Lortutako datuetatik honako
hauetan oinarritu da analisia; etxebizitzak zertifikatuta dauden edo ez,
etxebizitzen kokapena, passive house mota eta batez ere hormen ezaugarriak
(isolatzaile mota, lodiera...). Gainera, herrialde bakoitzeko etxe pasiboen
kokapena aztertzean, eremu bakoitzeko klimaren eraginez etxe bakoitzak
dituen ezaugarrien deskribapena egin da.

Bestalde, analisi tekniko bat burutu da kanpoaldeko hormetan zentratuta.
Hasteko, etxebizitza ezberdinen arteko isolatzaile bakoitzaren bero
transferentzia orokorraren koefizienteak aztertu dira eta hauen eragina hormatik
kanporanzko bero transferentzian. Ondoren, isolatzaile mota eta lodierak
etxebizitza mota hauen energia aurrezpenaren eraginkortasunean duten
eragina aztertu da. Azkenik bost herrialdeetan passive house eraikin mota

bakoitzean erabilitako isolatzaileak aztertu eta konparatu dira.

13



erman a zabal zazu BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA )
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

4. LANAREN ONURAK

EECN etxebizitzek, iturri berriztagarrietatik lortutako energia kontsumo o0so
baxua sortzeaz aparte, maila altuko konfort eta efizientzia energetikoa lortzea

dute helburu.

Ikusi ahal den bezala, eraikuntzen berrikuntzarako perspektiba berriak klima eta
eraikuntza tipologia barietate handi baterako onurak dakartza, eraikuntza

iraunkorraren etorkizuna baita. Onura hauek hainbat arlotan islatu daitezke:

o Onura soziala
o Ingurumen onurak

o Onura ekonomikoak

Aurretik esan bezala, ikasketa honek Estandar Passivhaus-a hartzen du oinarri
bezala. Horrela, ikuspuntu sozialetik, mota hauetako eraikuntzak eraikuntza
konbentzionalak eskaintzeko gai ez diren ongizate eta bizi-kalitate maila altua
eskaintzeko gai dira. Hermetikotasun eta isolamendu termikoari esker, konfort

termiko eta akustiko 0oso ona lortzeko gai dira, baita aire kalitate ezinhobea ere.

Modu honetan, etxebizitza barruko tenperatura (21°C) konstante mantentzen da
beti, berdin dio urteko zein urtarotan aurkitzen garen. Gainera, leihoak irekitzea
ezinezkoa denez eta airea barrualdera bero-trukagailuen iragazkiak zeharkatuz

sartzen denez, ezpurutasunak eta zomorroak sartzea ekiditen da.

Ingurugiroaren ikuspuntu batetik, mota hauetako etxebizitzak beroketa
globalaren zergati diren CO, -aren emisioak murrizten dituzte. Gainera, Europar
Batasunaren kontsumo energetikoaren %40a diren eraikuntza, mantenu eta

eraikinen erabilerarako beharrezko energia murrizten dute. [3]

Ikuspuntu ekonomiko batetik, nabarmena da passive house eraikuntzek urteko

kontsumo energetikoaren gastuan eragiten duten aurrezpena. Etxe pasibo bat
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eraikitzeak %5 - %10 bitarteko gainkostu bat suposatzen du baina 5 eta 10 urte
bitartean posible da amortizatzea aurrezpen energetikoa etxebizitza

konbentzionalekin alderatuz, %80-koa izatera hel daitekeelako. [4]

Guzti hau kontuan izanda, beharrezkoa kontsideratzen da etorkizunari begira,
passive house baten eraikuntzaren inpaktu ekonomikoaren eragina eraikuntza

konbentzionalekin alderatzea eta aztertzea.

Laburbilduz, energia iturri guztiak inpaktua dute ingurugiroan. Ondorioz,
inpaktua murrizteko lehen pausoa energiaren kontsumo eraginkor bat egitea

da, hau da, energiarik garbiena kontsumitzen ez dena da.
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5. METODOLOGIAREN DESKRIBAPENA

3. atalean esan bezala, lan honen helburua, Passive House Database-aren
bidez lortutako datuekin Suitza, Herbehereak, Luxenburgo, Txekiar Errepublika
eta Espainiako etxe pasiboen bi analisi burutzea izan da; herrialde hauetako
passive house-en ezaugarrien deskribapena eta kanpoko hormen aldagai
termodinamikoen ikasketa.

Lan honen garapenerako bi datu base nagusi erabili dira:

e Passive House Database-a
(https://passivhausprojekte.de/index.php?lang=en): Passive House
Institute-ko Europako herriladen passive house-en 3.988-datuak daude
eskuragarri bertan.

e Zebra 2020 (http://zebra2020.eu/): Europako bost zonalde klimatikoen
datuak eta isolatzaile material erabilienen datuak daude eskuragarri.

Atal honetan, lehendabizi, ikasketarekin aurrera jarraitzeko, datu baseetatik
datuak nola eskuratu eta interpretatu diren azalduko da (5.1.). Kanpoko horman
aurrerago aztertuko diren aldagaiak (isolatzaile termikoak eta kanpoko hormen
U balioak) 5.2. atalean definituko dira eta erabilitako bi datu baseetatik lortutako

aldagaien balioak ere.

Zonalde klimatikoarekin egindako ikasketaren metodologia 5.2.2. atalean
aurkeztuko da eta horretarako, Zebra 2020 datu basea erabili da. Azkenik,
isolatzaile erabilienen identifikazioa eta EPS-en alderaketa ekonomikoa 5.3.
atalean egin da; lan honetarako Passive house Database-eko datuak, Excel-a

eta Generador de Precios Espafa web orrialdea erabili dira.

5.1. DATU-BASEETATIK DATUAK ESKURATU

Europako herrialdeetako etxe pasiboen 3.988 datuei dagokienez, Passive
House Database-tik lortu dira. Datu-base hau, Passive House Institute,
Passivhaus Dienstleistung GmbH, IG Passivhaus Deutschland eta IPHA

(International Passive House Association)-ek amankomunean bultzatutako
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proiektua da. Bertan etxe pasiboen deskribapen orokorra aurkitu daiteke eta
nork bere etxe pasiboa erregistratzeko aukera ere.

Google bilatzaile bidez web-orrialde horretara jo da eta bertan bi aukera nagusi

ikus daitezke; “Search for Passive Houses” edo “View all Passive Houses”.

assive House Database 429 ¢ Information ~ Contact  Language

N

“ -

5

“Passive House Database

‘ o
- Welcome!
. -~
Search for Passive Houses ||  Show all Passive Houses
e~ I

1.Irudia: Passive House Database-aren web gunearen eredua

Une honetan, Passive House Database-an 3.988 etxebizitzen datuak daude
eskuragarri baina web-orrialdean denak aldi berean konparatzea ezinezkoa da
eta gainera, banan-banan aztertzea ez da batere eraginkorra. Lana errazteko
asmoz, Unibertsitateko Enpresen Antolakuntza sailetik web-gune honekin

kontaktuan jarri eta Excel bidez datu guztiak lortu dira.

Pogar s v sy pan | e - ] | ey s N LT R | Forrate Insertar ENMInar Formato  temas  ria "
H1637 N<W-) JSx | 12,5mm Gipsfaserplatte, s
| A B C D E F G H 1 J | K
1o sontifiziert  PLZ ot Land Fliche Konstruktion AuBenwand_old Aullenwand_de AuBenwand_en Kellerdacke_old Xe
2 4883 ¥ 29600 Plourin les Morlaix 2 158 2 130 Collul X structure 0,130 39 Cellulose wool CH
3 2180 N 85661 Forstinning 1 187 4 AuBenwand Erdreich U-Wert: 0, Auenwand Erdreich U-Wert: 0,149 W/(m'X) Innenputz 17,128
a 5N 86368 Hirblingen 1 270 2 mit 360 mm Zell mit 360 mm Zel mit 360 mm Zel 160 mm Styrodur, 200 mm Bot 1§
5 6N 76199 Karlsruhe 1 400 4 Massivwand U-Wert = 0,124 W/(m'K) U-Wert = 0,124 W/ Wert = 0,124 W/ platte Holzbelag, 30 com Bd
6 7Y 85716 Unterschieiheim 1 1000 2 15mm latte 200 mm 15 latte 20 15 mm Platte 2C 10 mm Bodenbelag 5 mm Trit 1
7 BN 21335 Luneburg 1 151 2 stehende Blockbohle, therm getrennt stehende Blockbohle, therm.get stehende Blockbohle, therm.get Holz, therm getrennte Trager r H(
8 9y 8356 Garnich 9 190 1 Innenputz, Holz-Span-Beton, min. W Innenputz, Holz-Span-Beton, Holz-Span-Beton, mi 2
9 10N 63743 Aschatfenburg-Obernau 1 205 1 17,5 cm KSL, 30 cm WOVS 17,5 cm KSL, 30 cm WOVS 17,5 cm KSL 30cmWOVS 4 cm EPS-DEmmung unter KG-/4 ¢
10 1N 74545 Michelfeld 1 200 2 d mit mit In Holzstand mitin mit Perimeter St/
i1 12N 42742 Bildal Géteborg 5 2635 2
12 1y 5212 Hausen 3 131 1 Innenputz, 12,5 mm Innenputz, 12,5 P | Innenputz, 12,5 ipskarton; 10 mm Parkett, 80 mm Zemen 10
13 15 Y 6244 Nebikon 3 641 2
14 16 Y 9100 Herisau 3 180 4 XPS unter Beton X#
15 17y 6430 Schwyz 3 280 1 zum Erdreich: 250 mm Beton, 2 x 120 zum Erdreich; 250 mm Beton, 2 zum Erdreich: 250 mm Beton, 2 10 mm Linoleumbelag, 100 mr 10
16 18 Y 6436 Muotathal 3 337 1 UG Erdreich: 20 , 200 1 UG Erdreich: 20 UG Erdreich: 20 mm Innenputz, 10mm Plattenbelag, 95 mm Ze 10
17 19 ¥ 3956 Guttet 3 120 1 g Is Drelschalige Dreischalige 20em unter <24
18 ay 1020 Wien 2 170 2 G mit ; mit Warr £G: mit Wary T
19 2y 4661 Roltham 2 140 2 Wandaufbau von Innen nach auBen: 2 von h Innen nach au p unten nach o/ Bd
20 uN 4730 Walzenkirchen 2 195 2 Lirchenlatten, Lattung, DWD-Platte, T Lattung, OWD-Pl L Lattung, OWO-Pl iffboden, Lattung, L
21 25N 4760 Raab 2 25 416 cm Vs, 22¢m m 16 cm VWS, 2216 cm VWS, % 6 cm Bauteil-Puf Kiy
22 29N 9020 Klagenfurt 2 138 1 Velo mit 2 15 ¢ Vel mit 2 Vel mit 2 Haus nicht unterkellert. Schwir Hd
23 R 21521 Wohtorf 1 m 1 Blahton-Mauerwerk mit Wirmeverbu Blshton-Mauerwerk mit Warme Blihton- mit Wirme auf Pe st|
24 % ¥ 21684 Stade 1 165 2 mit mit Wirmeds mit Warmedarr Stahib mit Fr St}
25 8N 22880 Wedel 1 143 1 Porenbeton d = 17,5 cm, Warmadam Porenbeton d = 17,5 cm, Warme Porenbeton d = 17,5 cm, Wiirm Betondecke, PUR Ddmmplatte B¢
26 9N 23909 Ratzeburg 1 121 1 17,5 cm Gasbeton, 24 cm Til-Triger/N 17,5 cm Gasbeton, 24 cm TJI-Tri 17,5 cm Gasbeton, 24 cm TJI-Tré Schwimmende Bodenplatte: 3 Sc:
27 a0y 24340 Eckernforde 1 18 2 mit Zellulosedd mit Zellul mit Zellul mit Dk Mg
28 a N 24376 Gundelsby 1 157 2 12,5 mm Gipskarton, 15 mm 0SB, 35€ 12,5 mm Gipskarton, 15 mm OS(12,5 mm Gipskarton, 15 mm OS 22 mm Holzdielen, 28 mm OSE 22
29 anN 24568 Kaltenkirchen 1 180 2,18 mm GK, Inst.-ebene KVH 60/140 m 18 mm GK, Inst.-ebene KVH 60/ 18 mm GK, Inst.-ebene KVH 60/ 180 mm Stb.-Sohle 825, 360 m 1§
30 N 18209 Parkentin 1 138 2142 cm Kingspan TEK - Sandwich -V 14,2 cm Kingspan TEK - Sandwi 14,2 cm Kingspan TEK — Sandwi 6,0 cm Estrich, 10,0 cm Warme 6,(
31 sy 28197 Bremen 1 902 1654 Ks + Ks+ s-Dammu Stl
32 a6 ¥ 28309 Bremen 1 1015 1 Gesamt G G 22 cm Dammstoff (PS) auf Unts 22
33 ary 20359 Hamburg 1 1461 1 , WOVS wovs , WOVS  Weile Wanne/Beton/Termocr W|
34 a8y 20255 Hamburg 1 1540 1 mit mit B mit auBenliege KS-Mauerwerk mit 30-35 cm P K§
35 49N 21029 Hamburg 1 174 3 ISORAST §. 1SOR 1SOR ISORAST § Decke + 100 1 I5(
36 50 ¥ 21035 Hamburg 1 233 1 Porenbeton-Mauerwerk mit Warmed: Porenbeton-Mauerwerk mit Wi Porenbet mit b mit St St}

-_II_IBJ TR Tabelle2 | ITZULPENAK | +
Vista normal Listo Suma=0 v

2.Irudia: Passive House Institute-ek bidalitako Europako Passive House-en 3.988 datuen Excela.
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- Sfx
B C D E
Land_de Land_en Kennung NameRegionen 1SO 3166 ALPHA-2
1 Deutschland Germany D Bundeslander
2 Osterreich  Austria A Bundeslénder
3 Schweiz Switzerland CH Kantone
21 Frankreich  France F Région
5 Schweden  Sweden S Lan
9 Luxemburg |Luxemburg L Kantone
11 Belgien Belgium BE Regionen
12 Niederlande Netherlands NL Provincies
13 Ddnemark  Denmark DK Regionen
14 Polen Poland PL Provinzen
15 Tschechien |Czech RepubliCZ Regionen / Kraj
16 Spanien Spain E Comunidades Auténoma
17 Italien Italy | Regionen
18 USA USA us Bunsdesstaaten
19 Norwegen  Norway N Verwaltungsprovinzen
20 Ruminien Romania RO Bezirke / Jude&#355;
22 Russland Russia RU Regionen
23 Vereinigtes K¢ United Kingdc UK Regionen
24 Slowenien  Slovenia S| Land
25 Kroatien Croatia HR Gespanschaft
26 Slowakei Slovakia SK Regionen / Kraj
27 Irland Ireland IE County
28 Finnland Finland Fl Provinzen
29 Ukraine Ukraine UA Oblaste / Oblasts
30 Ungarn Hungary HU Komitate
31 Japan Japan P Regionen
32 Kanada Canada CA Provinzen Territorien
33 China China CN Provinzen
34 Litauen Lithuania LT Distrikte / Apskritys
35 Republik Kore Republic of K( KR Stidte, Provinzen
36 Bulgarien Bulgaria BG Bezirk / Provinces, Oblast
37 Chile Chile CL Regionen
38 Neuseeland New Zealand NZ Regionen /regional councils
49 Mazedonien Macedonia MK Regionen
40 Algerien Algeria Dz Wilaya
41 Serbien Serbia RS Bezirke / Okruzi
<<+~ |7 laender | + J
Vista normal Listo

3.Irudia: Passive House Institute-ek bidalitako herrialdeen ID zenbakien Excela.

D44 - fx
] A B C | D
ID konstruktion_de konstruktion_en konstruktion_es
1 Massivbau masonry construction Construccién de mamposteria
2 Holzbau timber construction Construccién en madera
3 Schalungsstein insulated concrete forms Formas concretas aisladas
4 Mischbau mixed construction (timber and masonry) Construccién mixta (madera y mamposterfa)

O 00| || V| B W=

4.Irudia: Passive House Institute-ek bidalitako Passive House etxebizitza moten ID zenbakien
Excela.

2.Irudian Passive House Institute-ek bidalitako 3.988 datuen informazio guztia
dago eskuragarri baina etxebizitza bakoitzaren herrialdearen izena jarri ordez,
ID zenbaki bat ageri da kasu guztietan. Zenbaki horren esanahia ulertzeko,
3.lrudian, bigarren excel batean, herrialde bakoitzari esleitutako ID zenbakiak

ikus daitezke. Horretaz aparte, 4 passive house etxebizitza mota daude
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eraikuntzarako erabilitako materialetan oinarrituz eta excel nagusian ere ID
zenbakiak ageri dira, hauek desberdintzeko. Ondorioz, 4.lrudian excel bidez

etxebizitza mota bakoitzari esleitutako zenbakia interpretatu daiteke.

Beharrezko informazioa lortu ondoren, dena aztertzeari ekin zaio. Datuen
irakurketa eta ulermenari dagokionez, zailtasunak aurkitu dira guztiak alemanez
eta ingelesez baitaude. Itzulpenak egiterakoan, Google-translator eta Elhuyar

hiztegia oso lagungarriak izan dira.

Aipatu beharra dago, prozesu honetan hainbat akats aurkitu direla; alemanez
eta ingelesez dagoen informazioa, kasu askotan, desberdina da edo
inkoherentziak daude eta gainera Passive House Database-an eta 2.lrudiko
Excelaren artean desberdintasunak daude datuei dagokionez. Datu guztiak

igelesez edo gaztelaniaz izandakoan, lan honetarako egokienak bilatu dira.

Hasteko, 2.lrudiko zutabe bakoitzeko datuak ulertzea ezinbestekoa izan da eta
horretarako beharrezkoa izan da herrialdeen ID kodea duen Excela, 3.lrudia,
eta passive house etxebizitza moten ID zenbakien Excela, 4.lrudia, erabiltzea.
2.Irudian ikus daitekeen Excelean, batez ere, etxebizitzen ID zenbakia,
herrialdea, udalerria, posta kodea, zertifikatua dagoen edo ez, etxe pasibo mota
eta eraikuntzaren inguruko informazioa aurkitu daiteke. Horretaz aparte, datu
teknikoagoak ere badaude, U, bero transferentzia koefiziente orokorraren

balioak leiho, horma eta teilatuetan adibidez.

Hasiera batean, herrialde batzuk aukeratzea eta etxebizitza moten arteko
konparaketa bat burutzea pentsatu da. Portugal, Grezia eta Espainia aukeratu
dira baina etxebizitzak aztertzerakoan, Portugalen soilik 4 daude eta denak
mota berekoak, Grezian etxe gehiago daude baina berriz ere bi motatakoak eta
Espainian datu asko baina berriz ere ez daude 4,Ilrudian adierazitako
etxebizitza mota guztiak. Hori dela eta, ezinezkoa izan da ideia horrekin aurrera
jarraitzea herrialde guztiek ez baitituzte mota guztietako etxebizitzak eraikitzen,
(klimaren eragina da arrazoi nagusiena) eta ondorioz, hasiera batean
pentsatutako passive house eraikuntza mota bereko, baina herrialde

desberdineko etxeen arteko konparaketa egitea bertan behera geratu da.
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2.Irudian dauden datuak berriz ere aztertuz, kanpoko hormaren ezaugarrietan,
isolatzaile mota adibidez, eta U bero transferentzia koefizientean zentratzea
interesgarria izango litzatekeela pentsatu da. lzan ere, kanpoko hormaren
ezaugarriez aparte, 2.lrudian leiho, teilatu eta beste hainbat atalen informazioa
dago eskuragarri baina datu guztiak lantzeak maila altuagoko proiektu batera
bideratuko luke lana, esfortzu, dedikazio, konplexutasun eta jakintza maila
altuago bat eskatuz. Hau guztia kontuan izanda, kanpoko hormetan erabilitako
isolamendu mota, lodiera eta U bero tranferentzia koefiziente orokorrarean
zentratzea erabaki da. Herrialdeen aukeraketari dagokionez, Espainia, Txekiar
Errepublika, Luxenburgo, Herbehereak eta Suitzako etxebizitzen datuak lantzea
erabaki da; alde batetik datu nahiko bildu direlako (guztira 127 datu) eta

bestalde, etxe barietate zabala dagoelako.

5.2. AZTERTUTAKO ALDAGAIAK

5.2.1. Aldagai termodinamikoak
5.2.1.1. U bero transferentzia koefiziente orokorra

2.atalean aipatu bezala, passive house eraikuntzen berezitasunetako bat,

hormetako bero transferentzia minimizatzeko gaitasuna da.

Bero-transferentzia (Q) sistema fisikoen arteko energia termikoaren trukea da.
Bero tranferentzia gradiente termikoa dagoenean ematen da, hots, espazioan
tenperatura-aldaketa bat dagoenean. Tranferentzia prozesuak oreka termikora
heldu arte irauten du, alegia, sistemen tenperaturak berdindu arte. Q bero-

transferentza ratioaren, T1-T2

Q kA <« X—>» . .
=TT tenperatura diferentziaren eta R

" erresistentzia termikoaren arteko

E denbora unitateko transmititutako beroa

o erlazioa, Fourier-en ekuazioak

k konduktibitate termikoa den

A kontaktuan dagoen azalera den .

(Ty —T,) lokug;roaren eta hotzaren a-d e raZte n d u.

arteko tenperatura aldaketa den

« materialaren lodiera den Aldagaien eskema =

5.Irudia: Fourier-en ekuazioa, aldagaien definizioa eta eskema
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Galdara sistemek, berotrukagailu ugari dituzte eta barnetik tenperatura aldaketa
jasaten duten fluidoak garraiatzen dituzte. Demagun, etxe pasiboen kanpoko
horma aurreko sistemarekin alderatzen dela; energia balantze bat aplikatuz
hasierako egoeraren (1) eta amaierako egoeraren (2) artean honako ekuazio

hau ondorioztatzen da:
q=m Cp (Ty — T1) (Fourier-en legetik ondorioztatuta) [6]

Bataz besteko tenperatura-diferentzia efektiboa, elkartrukatutako bero fluxua
zehazteko baliagarria da eta fluxu beroak fluxu hotzari emandako beroa eta
fluxu hotzak hartutako beroaren arteko energia balantzea eginez lortzen da,

hau da, etxe kanpoko

egoeraren eta etxe barruko ) .
U: bero transferentzia koefiziente orokorra

egoeraren artekoa.

A: elkartrukaketa termikoaren azalera
U parametroak azalera

garbietarako  (ideala) bero | - zuzenketafaktorea

tranferentzia koefiziente | AT, yrp: tenperaturen bataz besteko

ini . . . AT, — AT
orokorra definitzen du eta diferentzia logaritmikoa = 2AT21
beraz, fluido hotz eta bero Inzz;

arteko erresistentzia termikoa

adieraz dezake: [7]

4 i O
i | o
0‘1 ;;. o
o 5 e
q = U A F ATLMTD P e
Konbustio N\ |Horma 500
ganbera h - | i
¢« | ®
| ;. !
P b
o of ! °
01 1
o i |®
1 Ae —1 o Fi‘uxu ;
U = h. A +Rbaliokide + h hgg3*§ °
garbia cili ce I !
..
el 1 ®
b la
al | & n

6.Irudia: Fludio hotz eta bero arteko bero tranferentziaren irudia.
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Ae

—+ Ryatiokide + hi zenbat eta handiagoa izan, U balioa txikiagoa izango da

eta ondorioz bero tranferentzia, g, txikiagoa ere. Etxe pasiboen kasuan, balio
hau ahalik eta txikiena izatea interesatzen da, horrek hormen artean bero
galerak minimoak direla esan nahi baitu. Isolatzaile bakoitzak K eroankortasun
balio bat izango du eta Ry,.kide -@ren balioa horren menpekoa izango da,
isolatzailearen lodiera zenbat eta handiagoa izan erresistentziaren balioa
handituko da eta U balioa, aldiz, txikitu. [7]

Gai honetaz askoz gehiago sakondu daitekeen arren, hurrengo passive house
etxebizitzen datuak aztertzeko azaldutakoa nahikoa dela kontsideratu da eta
ondorioz, oso gainetik azaldu dira bi aldagai termodinamiko hauek.

5.2.1.2. Passive House Database-eko U bero
transferentzia koefiziente orokorren balioak

Passive House Database-tik lortutako datuetatik aukeratutako 127 datuei
erreparatuz, bero transferentzia orokorrren balioak daude. Lan hau burutzeko,
kanpoko hormen U koefizienteak aukeratu dira nahiz eta etxebizitzen beste
hainbat atalenak ere dauden. Balioak aztertzerakoan kontraesanak aurkitu dira
eta datuen aukeraketa zaila izan da, U balioen artean desberdintasunak
nabariak direlako. Kanpoko hormaren ezaugarrien deskribapena datorren
zutabean, kasu batzuetan, U balio batzuk agertzen dira; noizbehinka, balio
horiek media eginez lortu direla adierazten da, aldiz kanpoko hormaren U balioa
dagoen zutabean, kasu askotan, deskribapenean datorren U balioaren zenbaki
desberdina ageri da, 5.lrudian ikus daiteken bezala. Ondorioz U balioa benetan

zein den erabaki behar izan da, irizpide propioak aplikatuz.

(Passive House eraikuntzetan U balioa klimaren arabera nola kalkulatzen den

jakiteko 5.2.2 atalera jo)
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HORMAREN EZAUGARRIAK (ES) U

Yeso interior,
madera chip de hormigén,
min. Sistema compuesto de aislamiento térmico,
yeso de tela
Wolf thermo module hormigén encofrado piedra 43.75 cm
"EC-DG: placa de yeso + panel de madera (OSB) + aislamiento (WLG 040) /
KVH + panel de madera (OSB) + aislamiento (WLG 035) + yeso exterior

=> Valor d

UG: yeso interior + mamposteria (bloque de hormigén) +
impermeabilizacién sin amortiguacion + aislamiento metral

=>Valordg U: 0.135"

Yeso interior + mamposteWMe hormigén)
+ aislamiento (WLG 035) + yeso exterior

7.Irudia: Europako Passive House etxebizitzen kanpoaldeko hormen ezaugarriak dauden
norberak egindako excelaren adibidea.

5.2.1.3. Isolatzaile termikoak

Isolatzaile termikoa eraikuntzan eta industrian erabiltzen den materiala da, eta
bere ezaugarri nagusia erresistentzia termikoa da. Egoera normalean
tenperaturak berdinduko liratekeen bi egoeren artean beroaren transmisioaren
aurkako oztopo bat da, beroak sistemako bereizleen gainditzea sahiesten

duena (etxebizitza edo hozkailu batean bezala).

Orokorrean, material guztiek daukate beroaren transmisiorako erresistentzia,
baina isolatzaile termikoaz hitz egitean, erresistentzia oso handia duten
meterialei buruz hitz egitea esan nahi du, material horren loditasun txiki batekin

eman behar zaion erabilera modu egokian betetzen duena.

Isolatzaile termikorik hoberenetarikoa hutsa da, beroa erradiazioaren bidez
bakarrik transmititu daitekeelako. Baina egoera hau lortzeko eta mantentzeko
zailtasunak direla eta, oso gutxitan erabiltzen den metodoa da. Normalean
hezetasun gutxiko airea erabili ohi da, eroankortasun termiko baxuari esker, eta

baita erradiazioaren bidezkoa ere, bere xurgatze-koefiziente baxuari esker. [8]
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Aireak beroa konbekzio bidez transmititzen du, bere isolatzaile gaitasuna
gutxituz. Horregatik, isolatzaile termikoetan zuntzezko materialak eta material
porotsuak erabiltzen dira, aire lehorra bere gelaxka itxien barruan finko

mantentzeko gai baitira. [8]

Europako etxe pasiboen kasuan, isolatzaile termiko barietate handia erabiltzen
da eta hainbat dira hauek produzitu eta saltzen dituzten enpresak.

5.2.1.4. Zebra 2020 datubaseko isolatzaile termikoen
Europako datuak

Zebra2020 Europar Batasuneko hainbat erakundek ezarritako estrategia da.
Estrategia barruan 17 herrialde eta higiezinen sektorearen %89 inguru daude
eta guztien asmo handiko helburua, 2020 urterako eraikuntza berrietan
“Edificios de Consumo Energético Casi Nulo, (EECN)” -ak %100-ak izatea da.

[9]

Zebra2020-ren web-orrialde bidez Europako etxe pasiboen eraikuntzarako
gehien erabilitako isolatzaileak lortu dira. Horri esker, errazagoa izan da datu-

baseko terminoak identifikatzea eta sailkatzea:

Poliestireno hedatua (Expanded polystyrene,EPS)
Zelulosa-zuntza (Cellulosa fiber)

Poliuretano (Polyurethane)

Fenol aparra (Phenolic foam)

Egur-zuntza (Wood fiber)

Poliisozianuratoa (Polyisocianurate)

Lana de vidrio ( Glass wool)

Lana de roca (Stone wool)

© © N o g b~ wWwDdhPRE

Estruitutako Poliestirenoa (Extruded Polystyrene, XPS)
10.Beste batzuk
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Share of wall insulation materials

. Expanded Polystyrene . Phenolic foam Polyisocyanurate . Stone wool
. Cellulose fiber . Wood fiber . Glass wool . Extruded Polystyrene
. Polyurethane . Other . Unknown

Source: Zebra

8.Irudia: Zebra 2020-ko Europako etxe pasiboetan isolatzaile material erabilienak

Passive House Database-tik lortutako datuetan, kasu askotan ez dira termino
estandarrak erabiltzen eta ondorioz isolatzaile mota zein den ulertzeko

zailtasunak egon dira.

Enpresa askok isolatzaileari enpresaren izena esleitzen diote edota
isolatzaileen izenak fabrikatzailearen izenaz ordezkatuak izan dira eta ondorioz,
internet bidez bilatu behar izan dira izen horiek zein isolatzaile mota den
jakiteko asmoz. Horregaitik arazo hau saihesteko termino berriak burutu behar
izan dira. Proiektu honen metodologia osatzeko asmoz, komenigarria izango
litzateke termino amankomunak sortzea hizkuntza guztietan ulergarriak izateko,

hau da, isolatzaileen termino unibertsalak esleitzea.

Horretaz aparte, Zebra2020-aren grafikoetan agertzen ez diren hainbat
isolatzaileren izenak ere agertzen dira adibidez, igeltsuzko zuntzak edota lana
de mineral isolatzaileak. Gainera, etxebizitza askotan isolatzaile bat baino
gehiago erabiltzen dira kanpoko hormen eraikuntzarako. Hau guztia kontuan
izanda, ezinbesteko erabakiak hartzea beharrezkoa izan da lanarekin aurrera
jarraitu ahal izateko: lana de roca eta lana de mineral material berdina direla

kontsideratu da eta bi isolatzaile duten hormetan biak kontuan hartu dira.
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52.2. Zonalde klimatikoa

Zebra 2020 web-orrialdean Europako etxe pasiboetan erabilitako material
isolatzaileen arteko ikasketak egiteaz aparte, Europako herrialdeetan aurki
daitezkeen klima moten sailkapena ere aurkitu daiteke. Sailkapen honetan, 5
klima mota bereiz daitezke baina datuak falta dira. 9.lrudian ikus daitekeen
bezala, koloreetako zirkunferentzi bakoitzak hiri horretako klima mota
adierazten du. Zoritxarrez, koloreak ez daude hiri guztietan kokatuta, hau da, ez
dago herri edo hiri guztietako klima mota zehaztuta eta ondorioz, oso zaila da
aukeratutako bost herrialdeen etxeen kokapeneko klima zehatza aurkitzea. Hori
dela eta, zonalde klimatikoa, U bero transferentzia orokorra eta isolatzaile
motaren arteko erlazioak burutzea alde batera utzi da ez baitago Europako

herrialdeen klimen hain datu espezifikorik ikasketa hau burutzeko.

I’ l 0(!.11‘1

ZEBRA2020 - Data Tool

Data Tool > NZEB buildings

~ Definitions

nZEB definitions
Panel distribution

ﬂ » Residential buildings

. 2 .
» Non residential buildings Lol &

o .
o .

v 2 - Climate zone A
[ climate zone B
. Climate zone C
¢« o o
. o 9 . B ciimate zone D

v . . Climate zone E

9. Irudia: Zebra2020-ko Europako 5 Zonalde Klimatikoen ikasketa.

Bestalde, Passive house etxebizitzen eraikuntzarako ezaugarriak ezartzea
nahiko zaila da klimari erreparatuz, izan ere, milaka klima ezberdin daude
munduan eta etxebizitza guztientzat energia aurrezteko parametroentzat
erreferentzia bat ezartzea, eta guztietan betetzea, oso zaila da. Hala ere,

esperientziaz frogatu da “Passive house Standard”-a klima barietate zabalean,
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hotz, bero edota epeletan, eraginkorra dela. Laburbilduz, passive house-en
irizpideak ez daude klimaren menpe eta eraikuntza bakoitzaren diseinua

eraikiko den lurraldearen klima bakoitzera egokitu beharko da. [9]

Passive house-en kasuan, U bero transferentzia orokorraren balio
gomendagarria kanpoaldeko horma, zoru eta sabaientzat honako hau da: U <
0.15 W/m2K. [10] Gomendagarria denez, klima batzuetan zailagoa eta beste

batzuetan errazagoa izango da balio horietara heltzea.

PHPP (Passive House Planning Package) arkitekto eta plangintzan
adituentzako efizientzia energetikorako erabilera errazeko erraminta da. Metodo
honen bidez, zonalde klimatiko ezberdineko etxebizitzen ezaugarriak
konparatzen dira. [11] Horretarako, erreferentziazko etxebizitza bat ezartzen da;
10x10x10 m-ko etxebizitza bloke bat eta bertatik abiatuz klima bakoitzeko
etxebizitzak behar dituen ezaugarriak konparatzen dira bakoitzaren forma eta
irizpideak lortu ahal izateko. Andlisi honek ez ditu arkitektura pasiboaren aukera
guztiak planteatzen baizik eta errazenak eta sinpleenak. Kontuan hartuko diren

parametro edo aldagaiak honako hauek izango dira:[1]

a) Orientazioa: proportzioen aldaketa
b) Trinkotsuna
c) Eguzki izpiekiko babesa
a. Hegal finkoak
b. Gradua daitezkeen pertsianak
d) Isolamendu termikoa
e) Inertzia termikoa
f) Zubi termikoak
g) Inguratzaile erdi-gardena
h) Aireztapena
i) Aire sarrerekiko hermetikotasuna

Hurrengo parametroen artetik isolamendu termikoaren zehaztapenerako (d)),
De la casa pasiva al estandar Passivhaus liburutik lortutako adibidean, Lisboa,
Mexiko Hiria, Rio de Janeiro eta Madrileko etxebizitzek behar dituzten

isolamendu termikoen eskaera ezberdinak ikus daitezke. Espainiako araudiak
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ezarritako lodiera duen 10x10x10 m-ko etxebizitzatik abiatu da eta isolamendu
termiko egokia lortzeko aldaketa ezberdinak burutu dira (e.g. lodiera ezberdinak

aplikatu,...) ezaugarri espezifikoak lortu arte. [1]

5.3. ISOLATZAILE ERABILIENEN IDENTIFIKAZIOA
ETA EPS-EN LODIERA EZBERDINEN
ALDERAKETA EKONOMIKOA

5.3.1. Isolatzaile material erabilienak etxebizitza
motaren arabera

Aurretik esan bezala (3.) proiektu honen helburua, Passive House Database-
aren bidez lortutako datuekin Suitza, Herbehereak, Luxenburgo, Txekiar
Errepublika eta Espainiako etxe pasiboen bi analisi burutzea izan da; herrialde
hauetako passive house-en ezaugarrien deskribapena eta kanpoko hormen
aldagai termodinamikoen ikasketa. Kanpoko hormaren ezaugarrien barruan,
isolatzaile materiala, hauen lodiera eta U bero transferentzia koefizientea
aztertzea erabaki da.

4.lrudian Passive house Database-tik lortutako passive house-en eraikuntza
moten sailkapena ikus daiteke. 1.Taulan lau etxebizitza bereiz daitezke,
bakoitzak bere ID zenbakia duelarik:

Harlangaitz-hormadun eraikuntza
Egurrezko eraikuntza
Hormigoizko forma isolatudun eraikuntza

Eraikuntza mistoa (egurra eta harlandua)

1. Taula: Passive house eraikuntza moten sailkapena norberak egindakoa

Informazio hau kontuan hartuta, eta etxebizitza guztien isolatzaileak identifikatu
ondoren (1. Eranskina,) passive house eraikuntza mota bakoitzean, 1.taula,

erabiltzen diren isolatzaileak aztertu dira ( zein herrialdeetakoak diren kontuan

28



erman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

hartu gabe). Horretarako 127 datuen artetik, Zebra 2020-ko sailkapena
erreferentziatzat hartuta, etxebizitza moten 1,2,3 eta 4 ID zenbakien sailkapena
egin da eta ondoren isolatzaile motak zenbatu. 2.taulan ikus daitekeen bezala,

127 datuen sailkapena eta zenbaketa horrela egin da:

ERLAZIOAK
Etxe pasibo eraikuntza mota

Isolatzaile materialak 1. MOTA 2. MOTA | 3. MOTA 4. MOTA
Poliestireno hedatua (Expanded polystyrene,EPS) 12 7 3 7
Zelulosa-zuntza (Cellulosa fiber) 0 8 0 0
Poliuretano (Polyurethane) 3 0 0 0
Fenol aparra (Phenolic foam) 0 0 0 0
Egur-zuntza (Wood fiber) 2 21 0 2
Poliisozianuratoa (Polyisocianurate) 0 0 0 0
Lana de vidrio ( Glass wool) 0 2
Lana de roca (Stone wool) 12 11 2 6
Estruitutako Poliestirenoa (Extruded Polystyrene, XPS) 2 0 1 1
Beste batzuk 4 5 2 4
Datu gabe 9 4 2 2

2. Taula: Eraikuntza mota bakoitzerako norberak egindako isolatzaileen zenbaketa

Datuak sailkatzerakoan datuen arteko inkoherentziekin arazorik ez izateko
asmoz, honako erabakiak hartu dira: horma berean bi isolatzaile mota dauden
kasuetan biak zenbatu dira (horregaitik datuen guztizko baturak ez du 127
ematen) eta Zebra2020 zerrendatik at dauden isolatzaileen izenak “Beste
batzuk” talde barruan sartu dira. Azkenik grafikoak egin dira eta bertatik hainbat

ondorio atera dira.
5.3.2. Isolatzailearen lodieraren eragina prezioan
(Soilik EPS)

Aurretik esan bezala (5.2.1.1.), isolatzaileak zenbat eta lodiera handiagoa izan,
hormaren bero tranferentzia murriztu egingo da baina aldiz kostua handitu,

ondorioz oso lan garrantzitsua da lodiera optimoa ezartzea.
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10.Irudia: Produktu baten bizitza zikloaren irudikapena.

Isolatzaile termikoen optimizazioa, isolatzailearen (produktuaren) bizitza

zikloaren analisian oinarrituta dago.

Bizitza zikloak urte batzuen buruan izango diren kostu guztiak barne hartze ditu
eta kostu hau minimizatzen bada egoera optimoa lortu daiteke, ikuspuntu
matematiko batetik bai behintzat. Frogatuta dago horma eta zoruen

isolatzaileek %77-ko energia aurrezpena eragin dezaketela. [12]

Isolatzaile lodiera zehazteko Turkian burututako ikasketa batean, bertako hiru
hiri hotzenak aukeratu dira. lkasketan lortutako datuekin, ekonomikoki optimoa
den isolatzailearen kalkulurako formula orokor bat ondorioztatu da. Hiru hiri
hotzenen artean isolatzaile balio optimoena, egun epel gehien dituenarena da,

isolatzaile gutxiago behar baita tenperatura altuetan. [12]

Bestalde, isolatzaileen prezioari dagokionez, 4.3.1 atalean azaldu den bezala,
aukeratutako herrialdeetan isolatzailerik erabiliena EPS da eta ondorioz
Espainian bere prezioa aztertzea erabaki da. “Generador de Precios Espafa’-n
poliestireno hedatua, poliestireno estruitua eta lana mineralaren lodieraren
araberako prezioak kalkulatu daitezke (beste programa batzuk daude kalkulu
hauek burutzeko baina kasu honetarako hau aukeratu da, beraz ez du zertan
zehatzena izan behar). Ezaugarrien aukeraketarako panel mota, lodiera (mm)
alboetako mekanizazioa eta kokapenerako materiala aukeratzeko aukerak

ematen dira. [13]
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Prezioen arteko konparaketa bat egiteko asmoz, muturreko bi lodiera aukeratu
dira. Kontuan izan behar da kalkulatutako prezioa m2-ko dela eta ondorioz

isolatzailearen prezioa etxebizitza osoaren azalerak baldintzatuko du.

e 1.Kasua:
o EPS
o Gainazal leuneko panel zurruna, eroapen termikoaren balioa
0,031 W/(mK)
o Lodiera20 mm
o Alboko mekanizazio zuzena

o Mortero itsasgarria eta fijazio mekanikoak

NAF060 m* Aislamiento térmico por el exterior en fachada para sistemas ETICS. 6,70€

|Aislamiento térmico por el exterior en fachada de fabrica para revestir, formado por panel rigido de poliestirer dido, de ie lisay izado lateral recto, de 20 mm de
lespesor, colocado con mortero adhesivo y fijaciones mecénicas, para recibir la capa de regulanzaclén yla Ue acabado (no mcimdas en este precio), en sistemas compuestos de aislamiento
por el exterior (ETICS).

Precio
Caodigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa010 kg Mortero adhesivo para fijacion de materiales aislantes. 4,000 0,19 0,76
mt16pel010gac  m? Panel rigido de poliestireno expandido, segin UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 20 mm de espesor, 1,050 1,75 1,84
resistencia térmica 0,65 m?K/W, conductividad térmica 0,031 W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego, con cédigo de designacion
EPS-EN 13163-L2-W2-T1-S2-P5-CS(10)100-TR150-BS150-DS(N)2-DS(70,90)1.
mt16aaal21a Ud Taco de expansidn y clavo de polipropileno, con aro de estanqueidad, para fijacién mecénica de paneles aislantes. 6,000 0,08 0,48
Subtotal materiales: 3,08
2 Mano de obra
mo054 h  Oficial 1* montador de aislamientos. 0,101 18,13 1,83
mo101 h  Ayudante montador de aislamientos. 0,101 16,43 1,66
Subtotal mano de obra: 3,49
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 6,57 0,13
[Coste de mantenimiento decenal: 0,13€ en los primeros 10 afios. [Costes directos (1+2+3): 6,70
Referencia norma UNE y Titulo de la norma transposicién de norma armenizada Aplicabilidad )| Obligatoriedady,|Sistemayc,
UNE-EN 13163:2013/A1:2015
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). Especificacion. 10.7.2015 10.7.2016 11314

11. Irudia: 1.Kasuaren isolatzailearen kostuen kalkuluak Generador de Precios Espafia-tik
aterata

e 2.Kasua:
o EPS
o Gainazal leuneko panel zurruna, eroapen termikoaren balioa
0,031 W/(mK)
o Lodiera 100 mm
o Alboko mekanizazio zuzena

o Mortero itsasgarria eta fijazio mekanikoak
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NAF060 m?* Aislamiento térmico por el exterior en fachada para sistemas ETICS. 14,18€

Aislamiento térmico por el exterior en fachada de fabrica para revestir, formado por panel rigido de poliestirenc expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 100 mm de
espesor, colocado con mortero adhesivo y fijaciones mecanicas, para recibir la capa de regularizacién y la de acabado (no incluidas en este precio), en sistemas compuestos de aislamiento
por el exterior (ETICS).

Precio
Coédige  Unidad Descripcion Rendimiento  unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa010 kg Mortero adhesivo para ﬁjacin'n de materiales aislantes. 4,000 0,19 0,76
mt16pel010ggc  m? Panel rigido de poliestireno expandido, segiin UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 100 mm de espesor, 1,050 8,73 9,17
resistencia térmica 3,23 m*K/W, conductividad térmica 0,031 W/(mK), Euroclase E de reaccién al fuego, con codigo de designacién
EPS-EN 13163-L2-W2-T1-52-P5-CS(10)100-TR150-BS150-DS(N)2-DS(70,90)1.
mt16aaa021a Ud Taco de expansion y clavo de polipropileno, con aro de estanqueidad, para fijacién mecénica de paneles aislantes. 6,000 0,08 0,48
Subtotal materiales: 10,41
2 Mano de obra
mo054 h  Oficial 1* montador de aislamientos. 0,101 18,13 1.83
mo101 h  Ayudante montador de aislamientos. 0,101 16,43 1,66
Subtotal mano de obra: 3,49
3 Costes directos complementarios
% Costes directos ct tarios 2,000 13,90 0,28
|Cnsts de mantenimiento decenal: 0,28€ en los primeros 10 afios. ICosles directos (1+2+3): 14,18
Referencia norma UNE y Titulo de la norma transposicién de norma armonizada |Aplicabilidad,)|Obligatoriedady, Sistemay,)

UNE-EN 13163:2013/A1:2015

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). Especificacian. 10.7.2015 10.7.2016 1134

12. Irudia: 2.Kasurako isolatzailearen kostuen kalkuluak Generador de Precios Espafia-tik
aterata

Aurretik esan bezala bi kasu hauen isolatzailearen prezioa m?-ko emanda dago
eta ondorioz etxebizitza familiabakar baten neurri estandarrak erabiliko dira bi

kasuen isolatzaileen kostua kalkulatzeko.

Etxebizitza ereduaren dimentsioak honakoak dira: solairu bakarreko etxebizitza
aukeratu da eta bere azalera 63m?-koa dela estimatuko da (7m x 9m ).
Etxebizitza batean eroso bizitzeko altuera tartea 2.3m eta 2.5m-koa izatea
gomendatzen da eta eredu honetarako, altuera minimoa aukeratu da, 2.3m hain
zuzen. [14] Leihoei dagokienez, etxebizitza mota eta araudiaren arabera kopuru
eta dimentsioen bariantza dago, kasu honetarako, solairuaren dimentsioaren

%10-a leihoak izatea erabaki da.

Isolatzailearen prezioaren kalkulurako sabaiaren azalera ere kontuan hartu da
lan honen helburuen artean sabaiaren ikasketa ez dagoen arren. Isolatzailearen

preziorako soilik erabili da prezioaren balio erreal batera hurbiltzeko asmoz.
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6. EMAITZAK

6.1. Terminoen itzulpenak eta datuen
inkoherentziak

Esan bezala, Passive House Institute-ek bidalitako 3.988 datuen informazioa
alemanez eta ingelesez dagoela adierazten da exceleko goiko zutabeetan,
baina datuak aztertzerakoan, beste hainbat hizkuntzatan daudela ikusi da.
Txekiar Errepublikaren kasuan adibidez, kanpoko hormaren informazioa
txekieraz idatzita zegoen eta itzultzaileen laguntzaz (Googe traductor, Eluyhar

hiztegia eta Euskaltzaindiren hiztegia) termino gehienak itzultzea lortu da.

Ondorioz, baliteke itzultzailearen presizio faltagatik edota excelen datuen
zehaztasun faltagatik errore minimo bat egotea, gehienbat isolatzaileen

izenetan, 0so zaila izan baita itzulpenetatik isolatzaile mota zehaztea.

Bestalde, aurretik azaldu bezala (5.2.1.2.), 3.988 datuen excelean U balioen
kasuan, balio ezberdinak ageri dira etxebizitza bakoitzerako eta ondorioz,
erabakiak hartu behar izan dira ikasketarekin aurrera jarraitzeko. Hau dela eta,
Passive House Database datu basearen datuen inkoherentziak zuzentzea eta
kontrastatzea ezinbestekoa litzateke etorkizuneko azterketei begira eta baita

datu-basearen zehaztasun maila altuago bat lortzeko asmoz.

6.2. Zonalde klimatikoa

Nahiz eta hasierako helburua zonalde klimatikoa, U bero transferentzia orokorra
eta isolatzaile motaren arteko erlazioak burutzea izan den, alde batera utzi da
ez baitago Europako herrialdeen klimen datu espezifikorik ikasketa hau
burutzeko. Aukeratutako 127 etxebizitzen kokapenak ez daude Zebra 2020
sortutako zonalde klimatikoen distribuzioan eta beraz ezin da analisi zehatz bat
burutu. Ondorioz, etorkizunera begira, Europa mailako zonalde klimatikoen
metodologia zehatz bat eta datu base bat sortzea komenigarria izango litzateke

mota honetako analisi eta ikasketak garatzea ahalbidetzeko asmoz.
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6.3. Isolatzaileen termino berriak

Passive House Database-tik lortutako datuetan, kasu askotan ez dira termino
estandarrak erabiltzen eta ondorioz isolatzaille mota zein den ulertzeko

zailtasunak egon dira.

Enpresa askok isolatzaileari enpresaren izena esleitzen diote edota
isolatzaileen izenak fabrikatzailearen izenaz ordezkatuak izan dira eta ondorioz,
internet bidez bilatu behar izan dira izen horiek, zein isolatzaile mota den
jakiteko asmoz. Beharbada, isolatzaileeri erreferentzia egiteko terminoak biltzen

dituen zerrenda bat exitituko da, baina ez da horren erregistrorik lortu.

3.Taulan aurkitu diren terminoen eta bakoitzak adierazten duen material
motaren adibide bat ikus daiteke (kontuan hartuz hauek soilik aztertutako

herrialdeetakoak direla, baliteke gainontzeko herrialdeetan gehiago aurkitzea).

Material hau ezinbestekoa izan da ekimen honen garapenerako eta ondorioz,
komenigarria izango litzateke, oraindik baldin ez bada burutu, Europa mailan
termino amankomunak sortzea hizkuntza guztietan ulergarriak izateko, hau da,
isolatzaileei termino unibertsalak esleitzea. Modu horretan, lana erraztea

ahalbidetuko litzateke eta baita azterketa zehatzagoak burutzea.

OSB Isolatzaileekin konbinatuta erabiltzen den estruktura da.
WLG Lana de mineral isolatzailea
WLS Lakonita poliestireno aparra
Bisotherm Isolatzaile fabrikatzailearen izena.
BisomarkTEC
WDVS Material ezberdinez osatutako isolatzailea. (Sistema de
aislamiento térmico exterior)
Neopor Poliestirenozko panelak (EPS, XPS)
Pavaflex Egur zuntzezko isolatzaile malgua
ROCKWOOL 403 Lana de roca-zko panel zurruna
GEOPANEL Adreilu eta igeltsoaren portaera antzekoa duen isolatzaile
mota bat.
GUTEX Fatxada isolatzaile sistema ekologikoa. Gustuen arabera

konfiguratu daiteke: Egurra, zink, arbela...
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TERMOBRICK Isolamendu termiko eta akustiko handia duen

eraikuntzarako elementua. Karga-horma bezala erabiltzea
ahalbidetzen du.

ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems)
Kanpoaldeko isolatzaile termikodun konposatuz osatutako
sistema

3. Taula: Passive House Institute-ek emandako 3.988 datuetatik norberak
egindako isolatzaileen termino ezezagunen taula

6.4. Isolatzaile material erabilienak etxebizitza
motaren arabera

Informazio hau kontuan hartuta, eta etxebizitza guztien isolatzaileak identifikatu
ondoren (1.Eranskina) passive house eraikuntza mota bakoitzean, 1.taula,
erabiltzen diren isolatzaileak aztertu dira ( zein herrialdeetakoak diren kontuan
hartu gabe). Horretarako 127 datuen artetik, Zebra 2020-ko sailkapena
erreferentziatzat hartuta, etxebizitza moten 1,2,3 eta 4 ID zenbakien sailkapena
egin da eta ondoren isolatzaile motak zenbatu. 2.taulan ikus daitekeen bezala,

127 datuen sailkapena eta zenbaketa horrela egin da.

Datuak sailkatzerakoan datuen arteko inkoherentziekin arazorik ez izateko,
honako erabakiak hartu dira: horma berean bi isolatzaile mota dauden kasuetan
biak zenbatu dira (horregaitik datuen baturak ez du 127 ematen) eta Zebra2020
zerrendatik at dauden isolatzaileen izenak “Beste batzuk” talde barruan sartu

dira.

1.Eranskineko datuekin lau eraikuntza motetarako isolatzaile materialen

erabileraren grafikoak kalkulatu dira:
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1. MOTA

i Poliestireno hedatua (Expanded
polystyrene,EPS)

i Zelulosa-zuntza (Cellulosa fiber)

i Poliuretano (Polyurethane)

& Fenol aparra (Phenolic foam)

I Egur-zuntza (Wood fiber)

I Poliisozianuratoa (Polyisocianurate)

' Lana de vidrio ( Glass wool)

 Lana de roca (Stone wool)

Estruitutako Poliestirenoa (Extruded
Polystyrene, XPS)

1. Grafikoa: 1.Motako Passive House-en isolatzaile erabilienen %-en grafikoa norberak egindakoa

2. MOTA

W Poliestireno hedatua (Expanded
polystyrene,EPS)

W Zelulosa-zuntza (Cellulosa fiber)

i Poliuretano (Polyurethane)

& Fenol aparra (Phenolic foam)

I Egur-zuntza (Wood fiber)

I Poliisozianuratoa

(Polyisocianurate)

 Lana de vidrio ( Glass wool)

2. I Lana de roca (Stone wool)

Grafikoa: 2.Motako Passive House-en isolatzaile erabilienen %-en grafikoa norberak egindakoa
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3. MOTA

W Poliestireno hedatua (Expanded
polystyrene,EPS)

i Zelulosa-zuntza (Cellulosa fiber)

 Poliuretano (Polyurethane)

i Fenol aparra (Phenolic foam)

I Egur-zuntza (Wood fiber)

I Poliisozianuratoa (Polyisocianurate)

 Lana de vidrio ( Glass wool)

" Lana de roca (Stone wool)

3. Grafikoa: 3.Motako Passive House-en isolatzaile erabilienen %-en grafikoa norberak egindakoa

4. MOTA

& Poliestireno hedatua (Expanded
polystyrene,EPS)

& Zelulosa-zuntza (Cellulosa fiber)

“ Poliuretano (Polyurethane)

& Fenol aparra (Phenolic foam)

I Egur-zuntza (Wood fiber)

I Poliisozianuratoa
(Polyisocianurate)

I Lana de vidrio ( Glass wool)

I Lana de roca (Stone wool)

4. Grafikoa: 4.Motako Passive House-en isolatzaile erabilienen %-en grafikoa norberak egindakoa
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Grafikoei erreparatuz ondorio nagusi hauek atera daitezke:

e 1, 3 eta 4 eraikuntza motetan isolatzaile erabiliena EPS
(Poliestireno hedatua) da. Egurrezko eraikuntza motan, 2-an,
egurra eta zelulosa dira isolatzaileetarako materialik erabilienak.
Ondorioz baieztatu daiteke, eraikuntza mota eta isolatzaile
materiala independenteak direla lehenengo hiru kasuetan, hau da,
harlangaitza, hormigoia edota egurra eta harlandua erabiltzeak ez
du erabilko den isolatzaile  materialaren  aukeraketa
baldintzatzen.

e Aipagarria da ere herrialde hauetako etxe pasiboetan fenol aparra
eta poliisozianuratoaren erabilera nulua dela eta 1 motako
etxebizitzetan izan ezik, gainontzekoetan poliuretanoa ere ez dela

erabiltzen.

Bestalde, ildo beretik jarraituz, “Environmental assesment of a nano-
technological aerogel-based panel for building insulation, (2017)” zientzia
artikuluan adierazi den bezala, isolatzaile materialen mundu mailako merkatua
kontsideratuz, %90-a EPS, SW (Stone Wool), GW (Glass Wool), XPS eta PU
(Polyurethane)-k osatzen dute (Sierra-Pérez et al., 2016). Europa mailan,
isolatzaile materialen merkatua, produktuen bi taldez osatuta dago; i)
merkatuaren %60-a diren fibra inorganikodun materialez osatutakoa, DW eta
SW besteak beste. Beste taldean, ii) apardun material organikoak, merkatuaren
%?27-a osatzen dutenak, EPS, XP eta PU. Gainontzeko material guztiek %13-a

baino gutxiago osatzen dute (Papadopoulos, 2005).

Ondorioz, egindako ikasketa zuzena da, aukeratutako Europako herrialdeetan
ere EPS erabilenen artean baitago (nahiz eta erabilienen portzentaiak passive

house etxebizitza moten arabera lortu diren).
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6.5. Isolamendu termikoaren ezaugarrien

aukeraketa klima motaren arabera

5.2.2. atalean esan bezala, passive house-en irizpideak ez daude klimaren
menpe eta eraikuntza bakoitzaren diseinua, eraikiko den lurraldearen klima
bakoitzera egokitu beharko da, baina oraindik ez dago U baliorik klima

bakoitzeko etxebizitza bakoitzari aplikatzeko.

Egoera honi irtenbidea emateko, PHPP metodoa aplikatzen da eta isolamendu
termikoaren zehaztapenaren kasua azaltzeko, De la casa pasiva al estandar
Passivhaus liburutik lortutako adibidea erabiliko da. Bertan, Lisboa, Mexiko, Rio
de Janeiro eta Madrileko etxebizitzek behar dituzten isolamendu termikoen
eskaera ezberdinak ikus daitezke. Espainiako araudiak ezarritako lodiera duen
10x10x10 m-ko etxebizitzatik abiatu da eta isolamendu termiko egokia lortzeko

aldaketa ezberdinak burutu dira ezaugarri espezifikoak lortu arte.

Isolamenduaren eraginaren ikasketa burutzen da horma eta sabaietan eta
aurreko atalean ( d) eguzki izpiekiko babesa) lortutako emaitzetatik abiatuz hiri
bakoitzeko etxebizitza simulatzen da. Erreferentziatzat hartutako etxebizitzak
40mm-ko lodierako isolamendua dauka hormetan (0,68 W/m2K —eko
transmitantziaren baliokidea) eta 80mm-koa sabaian (0,39 W/m2K —eko
transmitantziaren baliokidea). Konfigurazio batetik eta lodiera ezberdinak
aplikatuz etxebizitzaren simulazioa burutzen da. Gainontzeko parametro

energetikoak konstante mantentzen dira prozesu osoan zehar. [1]

e Madril

Berokuntza sistema: Isolamendu termikoa efizienteagoa da bere

lehenengo zentimetroetan, baina saturazio egoerara iristen da hormetan

100mm-ko lodieerara heltzean eta sabaian aldoz 140mm-ra heltzean.

Hozte sistema: Isolamendu termikoak ez du inolako eraginik hotzaren

eskaeran, eraikuntza ondo optimizatua baitango kontzeptu pasibo

garrantzitsuenetan (orientazioa, trinkotasuna, eguzkiarekiko babesa).
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5.Grafikoa: “De la Casa Pasiva al Estandar Passivhaus” liburuko adibidea isolatzaile termikoetarako;
Madrileko kasua.

e Lisbhoa

Berokuntza sistema: Ikus daitekeen kurba Madrilekoaren oso antzekoa

da. Hormetako isolamendua 100mm-koa eta sabaietakoa 140mm-koa
denean, berkokuntza sistemaren eskaria %30 jaisten da, 42 kWh/m2-tik
28 kwh/m2-ra.

Hozte sistema: Madrileko kasua begiratu.

120 KWh/ma
Demanda de calefaccién
120 KWh/m-a Demanda de calefagdo

100 KWh/m*a \
\ Demanda total de refrigeracion
Demanda total de refrigeragio

3o kKWh/in?a

6o kWh/mra

20 kWh/m?a

o KW /e Lisboa: demandas energéticas en funcion
’ 3 .
& #‘ 4‘- e @15‘ o 0 v> '\\ de los grosores de aislamiento en las
&° o «\‘ g «& n@ <\‘ <~\ < !
P p“ Fo® o Y paredes y cn la cubierta,
\&94“ Lisboa: demandas energéticas em fungio
- das espessuras de isolamento em paredes
¢ cobertura,
a’%‘f
o>
\;Q o
& <o
e
V.::\c

6.Grafikoa: “De la Casa Pasiva al Estandar Passivhaus” liburuko adibidea isolatzaile termikoetarako;
Lisboako kasua.
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Rio de Janeiro
Berokuntza sistema:eraikuntzak ez du berokuntza sistema behar.

Hozte sistema: Hozte sistemaren eskariak aurreko kasuen berokuntza

sistemen antzeko portaera dauka. Isolamenduaren efizientzia handia da
isolamenduaren lehen zentimetroetan baina saturazio egoerara iristen da

hormetan 40mm-tan eta sabaian 80mm-tan.

120 kwh/ma . B S
Demanda sensilile para refrigeracién
Demanda sensivel para refrigeragio

\ ’

— Demanda de calefaccion

100 KWh/m-a
\\ Demanda de calefagio
80 JWh/méa

Demanda total de refrigeracién
Demanda total de refrigeracao

120 KW /14

o XWh/m’a

Demanda Jatenre para refrigeracién

40 KkWh/mi |—=
\\_ Demanda latente para refrigeragio

20 kWh/m‘a
0 kWh/m3a ~ o & —— | S e p— Rio de [aneiro: demandas energéticas en
&C‘_f,\’\“q’o@(ﬁ sF S p@“" &P o{,\‘“@‘c}“ug:é“o@‘;o@ﬂ“o\;\“" funcién de los grosores de zislamiento
T X R Ll ¥ oV o O ; X 2
&,ﬁ: ATNE T 9T L8 AT ST o en las paredes y en 1a cubierta,
{5‘.\';06‘ Rio de Janeiro: demandas energéticas
oS em fungao das espessuras de isclamento
o Q'g:“«" em paredes e cobertura.
@Q’;‘;:{’J"h
o
St
,,.@%QQ)
o
30

7.Grafikoa: “De la Casa Pasiva al Estandar Passivhaus” liburuko adibidea isolatzaile termikoetarako;

Rio de Janeiroko kasua.

Mexiko Hiria
Berokuntza sistema: Kurba Madrilekoaren oso antzekoa da. Hormetako

isolamendua 100mm-koa eta sabaietakoa 140mm-koa denean,

berkokuntza sistemaren eskaria %27 jaisten da.

Hozte sistema: Madrileko kasua begiratu.
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8.Grafikoa: “De la Casa Pasiva al Estandar Passivhaus” liburuko adibidea isolatzaile termikoetarako;
Mexiko Hiriko kasua.

Aurreko grafiko eta ondorioetatik esan daiteke klima bakoitzak eragin ezberdina
duela isolatzailearen aukeraketan. Aukeratutako balioak Espainiako araudia eta
passive house-en berokuntza eta hozte sistemetarako erreferentzia diren

balioak kontuan hartuta erabakitzen dira. [1]

Nahiz eta erraminta erabilgarriak izan eskura, oraindik ez dago metodologia
zehatzik Europako herrialdeetan etxe pasiboen U-balioaren mugak zonalde
klimatikoaren arabera ezartzeko eta hortaz, etxebizitzen eraikuntzak
zehaztasun falta bat dute, denbora guztian horrelako konparaketak burutzea lan
neketsua baita. Gaur egun, oraindik, herrialde bakoitzeko arkitekto eta adituen
eskura dago zein balio ezarri parametro bakoitzari eta beraz, erabakiak

desberdinak izango dira, nork bere irizpideak ezarriko baititu.

6.6. Isolatzailearen lodieraren eragina prezioan
(EPS)

Aurretik esan bezala, Generedaor de precios erramintaren laguntzaz
kalkulatutako EPS isolatzailearen bi kasuen prezioa m?-ko emanda dago eta
beraz, etxebizitza familiabakar baten neurri estandarrak erabiliko dira bi kasuen

isolatzaileen kostua kalkulatzeko.
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Etxebizitza ereduaren dimentsioak honakoak dira: solairu bakarreko etxebizitza
aukeratu da eta eta bere azalera 63m?-koa dela estimatuko da (7m x 9m ).
Etxebizitza batean eroso bizitzeko altuera tartea 2.3m eta 2.5m-koa izatea
gomendatzen da eta eredu honetarako altuera minimoa aukeratu da 2.3m-koa.
[14] Leihoei dagokienez, etxebizitza mota eta araudiaren arabera kopuru eta
dimentsioen bariantza dago, kasu honetarako, solairuaren dimentsioaren %10-

a leihoak izatea erabaki da.

Neurri hauekin alboetako hormen azalera 73,6m?-koa da eta %10-a aplikatuz,
leihoen azalera 7,36m?-koa izango da. Sabaiaren azalera 63m?-koa da eta

ondorioz isolatzailea jarri beharreko azalera totala 129,24m?-koa da.

Isolatzailearen prezioaren kalkulurako sabaiaren azalera ere kontuan hartu da
lan honen helburuen artean sabaiaren ikasketa ez dagoen arren. Isolatzailearen

preziorako soilik erabili da prezioaren balio erreal batera hurbiltzeko asmoz.
Datu hauekin EPS isolatzailearen prezioa honako hau izango litzateke:
1.Kasua: 6,70 €/m? * 129,24m? = 865,91€
2.Kasua: 14,18 €/m? * 129,24m? = 1.832,62€

Espero genuen bezala, zenbat eta isolatzaile gehiago erabili edota
etxebizitzaren metro karrutak handitzen badira, isolatzailearen kostua handitu
egiten da. Bi kasu hauek aztertuz, isolatzailearen lodiera maximoa erabiliz,
lodiera minimoarekin baino %52,75 handitzen da kostua. Beraz klimaren
eraginak eta etxebizitza bakoitzaren eskariak, merketu edo garestituko du

isolatzailearen erabilera.

Ondorio argiagoak ateratzeko asmoz egokiena, isolatzaile mota ezberdinek
izango luketen prezioa haien lodiera ezberdinen arabera konparatzea izango
litzateke, baina dimentsio honetako lan baterako datu horiek eskuratzea eta
lantzeak denbora gehiegi ekarriko luke eta ondorioz alde batera utzi da.

Gainera esan beharra dago “Generador de Precios de Espafia” aurki
daitezkeen programa guztietatik bat dela eta ondorioz balikete zehatzena ez

izatea.
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/. LANAREN PLANGINTZA

Ondoren lanaren planteamendua aurkeztuko da, lana burutzeko ekintzen
deskonposaketan oinarritutako egiturarekin. Plana hurrengo atazak jarraituz

burutu da:

1. ATAZA: Helburuen ezarpena
Ataza honen bitartez, aurrera eraman nahi den lana, objetiboki eta modu

errealista batean identifikatzen da.

2. ATAZA: Berrikuspen literarioa
Ekintza honek, aurretik adierazitako gaiari buruzko perspektiba global
bat lortzeko asmoz, informazioa bilatzeko burututako ekintzak barne

hartzen ditu.

3. ATAZA: Informazioaren analisia
Eginkizun honen helburua, informazio iturri desberdinetako ideia
garrantzitsuak lortzea da, horrek edukia anbiguotasunik gabe
adierazteko aukera ematen baitu, jasotako informazioa gordetzeko eta

biltzeko xedearekin.

4. ATAZA: Datuen lorpena
Ekintza honetan, Europako herrialdeen etxe pasiboen datuak Passive
House Institute-tik lortu dira eta klima eta isolamendu materialei
dagokien datuak Zebra 2020-tik.

5. ATAZA: Datuen analisia
Ataza honen helburua ikasketarako datu esanguratsuenak aukeratzea

eta ondoren, dagokion azterketa eta konparaketak burutzea da.

6. ATAZA: Emaitzak eta Ondorioak
Zeregin honen helburua, grafiko eta taulen bidez aurreko atazetako

analisia erakustea eta konparatzea da.
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1/19/18

2/8/18

2/28/18

3/20/18

4/9/18

4/29/18

5/19/18

6/8/18

Helburuen ezarpena

-

Berrikuspen literarioa

Informazioaren analisia

Datuen lorpena

Datuen analisia

Emaitzak eta ondorioak

—

Emaitzak eta . Informazioaren Berrikuspen Helburuen
: Datuen analisia | Datuen lorpena o : .
ondorioak analisia literarioa ezarpena
Hasiera data 6/9/18 5/10/18 4/30/18 3/31/18 2/4/18 1/20/18
i Jraupena (egun) 15 30 10 30 55 15
Amaiera data 6/24/18 6/9/18 5/10/18 4/30/18 3/31/18 2/4/18

Hasiera data
i Iraupena (egun)

Amaiera data

9.Grafikoa: Lanaren plangintzaren Gantt diagrama norberak eginda
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8. AURREKONTUA

Lan honen aurrekontua hiru bloke handitan banatzen da: Barne orduak,
amortizazioak eta gastuak. Hiru atal horien azalpena egingo da hurrengo

tauletan.

Barne orduak, langileek proiektuan jarduten dituzten orduak dira:

Barne orduak Proiektu orduak Kostua orduko GUZTIRA
Ingeniaria 220 h 30 €/h 6.600 €
6.600 €

5.Taula: Barne orduen kostuen taula norberak eginda

Amortizazioak, proiekturako erabiltzen diren aktibo finkoak dira:

- Hasierako Bizitza Proiektuaren
Amortizazioak ) ) _ ) GUZTIRA
prezioa Erabilgarria iraupena
Ordenagailua 1.800 € 8 urte 7 hilabete 131,25 €

131,25 €

6.Taula: Amortizazioen kostuen taula norberak eginda

Gastuak, behin lan hau bukatuta erabilerarik izango ez dutenak:

Gastuak Guztira
Materiala 10 €
Fotokopiak 40 €
50 €

7.Taula: Gastuen kalkuluen taula norberak eginda
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Beraz, lan honetarako beharrezko aurrekontuaren laburpena hau da:

Aurrekontua Guztira
Barne orduak 6.600 €
Amortizazioak 131,25 €
Gastuak 50 €
1. azpitotala 6.781,25 €
Ez-usteak %0,5 33,90 €

8.Taula: Aurrekontuaren laburpen taula norberak eginda
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9. ONDORIOAK

Atal honetan aurretik egindako analisien bidez, hasieran planteatutako
helburuen eta lanaren bukaeran lortutako emaitzen arteko ondorioak adieraziko
dira.

Passive House Institute-ek bidalitako Europako herrialdeetako etxe pasiboen
datuen informazioa ezinbestekoa izan da lan honen garapenerako. Hala ere,
datuetan erabilitako hizkuntza desberdinei egin behar izandako itzulpenek, eta
baita datuen balioen arteko kontraesanek, lana zaildu dute; erabaki ugari hartu
behar izan dira lanarekin aurrera jarraitzeko eta horrek guztiak analisiaren

emaitzetan zehaztasun falta bat gehitu du.

Isolatzaileen terminoei dagokienez, Zebra 2020 datu basetik lortutako
isolatzaileen zerrendatik aparte, beste hainbat aurkitu dira; isolatzaile
fabrikatzaileen izenak edota beste enpresa batzuenak. Hori dela eta termino
berriak aztertu behar izan dira eta datu baseko zerrendara egokitu. Izan ere,
beharbada, isolatzaileei erreferentzia egiteko terminoak biltzen dituen zerrenda
bat existituko da, baina ez da horren erregistrorik lortu. Beraz, komenigarria
izango litzateke Europa mailan termino amankomunak sortzea hizkuntza
guztietan ulergarriak izateko, hau da, isolatzaileei termino unibertsalak
esleitzea. Horrek guztiak benetako arazoa konpontzea ekarriko luke, hau da,
Passive house Database-a hobetzea; informazio guzti hau, datu baseko
inkoherentziak konpontzeko edota herrialde guztietarako ulergarria egitea

ahalbidetuko lukeelako.

Aukeratutako herrialdeen datuak aztertzean, passive house-ak herrialde osoan
sakabanatuta daude eta eremu bakoitzak klima ezberdina dauka. Hasiera
batean aukeratutako bost herrialdeen etxe pasiboen ezaugarriak eta
bakoitzaren kokapeneko klimen arteko konparaketa bat egitea pentsatu da.
Eginkizun hau aurrera eramateko, Zebra 2020ko klimen datuak ez dira nahiko
izan lan arrakastatsua lortzeko, ez baitaude kokapen guztien klimen datuak eta

ondorioz zonalde klimatikoaren ikasketa alde batera utzi behar izan da.
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Espainiaren kasuan adibidez, Eraikuntzako Kode Teknikoak (Cddigo Técnico
de la Edificacién, CTEko 1.Seccién) Espainiako bost zona klimatikoak bereizten
ditu, eta horren arabera, kokapen bakoitzeko eraikuntzentzat balio
termodinamikoak esleitzen ditu. Zoritxarrez, metodologia hau ez dago Europa
mailara ondo hedatua eta beraz, etorkizunera begira, Europako herrialdeen
klimen metodologia zehatz bat garatzea eta datu base bat sortzea komenigarria
izango litzateke hasiera batean planteatutako ikasketa eta beste hainbat

osatzeko asmoz.

Europa mailako zonalde klimatikoaren datu base baten faltak, beste arazo
batzuetaz ohartzera eraman gaitu. Nahiz eta baliabide erabilgarriak izan
eskura, oraindik ez dago metodologia zehatzik Europako herrialdeetan etxe
pasiboen U-balioen mugak zonalde klimatikoaren arabera ezartzeko. Gaur
egun, oraindik, herrialde bakoitzeko arkitekto eta adituen eskura dago zein balio
ezarri parametro bakoitzari eta beraz, erabakiak desberdinak izango dira, nork

bere irizpideak ezarriko baititu.

Bestalde, isolatzaile mota bakoitzaren erabilera, etxearen ezaugarriak, zonalde
klimatikoak etab. baldintzatzen dute. Passive house etxebizitzen eraikuntza
motari dagokionez, frogatu da, berdin diola harlangaitzezko, egurrezko,
hormigoizko edo mixtoa den etxebizitza den, kasu gehienetan erabiliena EPS

(Expanded Polystyrene) motako isolatzailea dela.

Ikasketa honen bidez lortutako emaitzak indartzen dira “Environmental
assesment of a nano-technological aerogel-based panel for building insulation,
(2017)” zientzia artikuluan baieztatutakoarekin. Isolatzaile materialen mundu
mailako merkatua kontsideratuz, %90-a EPS, SW (Stone Wool), GW (Glass
Wool), XPS eta PU (Polyurethane)-k osatzen dute (Sierra-Pérez et al., 2016).
Aldiz, Europa mailan, isolatzaile materialen merkatua, produktuen bi taldez
osatuta dago eta apardun material organikoen taldekoek, merkatuaren %27-a
osatzen dute, EPS, XP eta PU. Gainontzeko material guztiek %13-a baino

gutxiago osatzen dute (Papadopoulos, 2005).

Azkenik, espero zen bezala, alderdi ekonomikoari dagokionez, zenbat eta

isolatzaile lodiera handiagoa erabili, hormetatik kanporazko bero transferentziak
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murriztu egingo dira baina kostuak aldiz igo. Hori dela eta, bi alderdien arteko
oreka aurkitu beharra dago, klimaren eraginak eta etxebizitzaren gainontzeko
ezaugarriek ahalbidetzen duten heinean. Lan honetan landutako bi kasuen
arabera (6.6.), EPS materialaren lodiera 20mm-tik 200mm-ra igotzean kostuak
%52,75-ean igotzen dira. Hau guztia kontuan izanda, eta informazio gehiago
lortzeko asmoz, interesgarria izango litzateke Europako passive house-etan
erabiltzen diren isolatzaile material mota gehiagoren arteko konparaketa

ekonomikoa burutzea.

Lan hau, Europako bost herrialdeetarako eta hauen kanpoko hormaren U balio,
isolatzaile material eta kanpoko lodierarentzat burutu da, baina komenigarria
izango litzateke, etorkizunera begira, ikasketa Europako herrialde guztietara eta
etxebizitzen gainontzeko ezaugarrietara zabaltzea. Gaur egun, klima-aldaketa
gizartean geroz eta garrantzi handiagoa hartzen ari den arazo bat da;
etxebizitza mota hauen ikasketak, eta hauen zenbait faktoreren portaeraren
analisiak, hainbat datu eta emaitza interesgarri lortzera eraman gaitzake,

kutsadura iturriak oraindik gehiago murrizteko bideak garatzea ahalbidetuz.
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10. ESKER ONAK

Esker onak Passivhaus — Passive House Institute-ri Europako herrialdeen

etxe pasiboen datuak emateagatik.
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ERANSKINAK
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15 6244 Nebikon 3 641 g
Holzrahmenelement
16 9100 Herisau 3 180 Elemento@ie@narcofiienadera
"alBuelo:thormigon@le@50@nm, Boliestireno@xtruidoRe2&EA 20@nm
17 6430 Schwyz 3 280 zumErdreich:250@nm®Beton,2&EL20EnmPolystyrol@xtrudiertd® !
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"UGBuelo:R20G no, 200 eto,E00!
poliestireno@xtruido
ValorED.083BVFImM?K)
ior,A 50! 'migon, B0
poliestir 100 ireno@xtruido,yesol
exterior
ValorlED.085MVEHm?K)
up |
4 X K
O
1508nm, ]
proporci 8%,
o7
mm,FalorfUED, 13 1WEEN2K
ventil ior, 50 enall
reciclado,B0
i prop B0
madera, ilacié 2,4
18 Y 6436 Muotathal 337 U-valor(ED, 138EN i >Ki
Constr io
19 Y 3956 Guttet 120 dkonstr elementos
750 Y 9451 Kriessern 263 Aussenputz,Miffutherm,dsofoc, i i platter,Diffutherm,dsofoc, oltlefib m,| i
Ta)Pared@xteriorEontrai@ire® Tor )
@ethormi S&m, alffianal
mineral@0@m,
b)Paredixteri ior
cal2@m, igoniLSEm
768 Y 4412 Nuglar 202 ger/Miner 0zm, utztrager "
" ior Hadrillo, alFL5ER S5
cm,Jesoie@ementonineral
828 N 8004 Zirich 1063 7 SEH2 "
911 N 9312 Haggenschwil 220 A5 mMEDSBISB,B80E mMH: ocl5OLOMEficidad, A 5EnmDSB,| 0B mEonFlumrocSOLOBS
"Elementollakonita:
Yeso,A&Em
irenof{0,0 )], A2cm
Lakonital@spumal@elpoliestirenoMVLSD35,A 5&m
Hormigén,™5cm
Lakonital@spuma@eipoliestirenoWLSM35,BE&m
Yeso,A&m
1176 N 3645 Gwatt/Thun 266.5 , 0408/ (mK)], A 2cmizL i POrAVLSM35, A a "
v al{240@nm) B Boporte@ednadera,
Aislamientof#eanaEnineral{120@nm),
1453 N 8280 Kreuzlingen 207 @mmung{240@nm)@#Holzstander,@lineralwoll-Dammung{120Gnm),AGipsk; Tablero@eesof15Enm)E
Aussenputz "Lalepresentacioni@xterior
Holzfaserplatte® Fibra®ulcanizada
Wandelement elementomefared
“Martfaserplatte w:Mableros@uros
Btander@nitDammungiCellulose) :Bopor
al{barr )
uper io)
1694 Y 1028 Préverenges 218 Putztragerplatte Yesollelalplacatbasel
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"Pared@xistente@elZomponente@e@ontrol&onETICS,Hvalor@efD, 1126
RegelbauteilBestandswand@nit@VDVS,JU-Wert®,112V/(mK)]: WEEmMK)]:
a lumr 0,034 | Ladri i lumr 10(0.03:
W/(mK)LE8 WEHHmK)],
warmebriickenfrei konstrukti i u unnfil le@lst| subestructt
Aussenhaut comol#evestimiento@xterior
2923 6830 Chiasso 3 1373 gemittelter promediadol!
Placa@leyeso@ie@&m,fhivel@elinstalacidnthoisladoeBim,
[®ablero@glomeradofe,5&m,B
ton, 3 i il platte, ai I ]
. . . e I ed@bier ifusio 5@m,Bellado,@
Abdichtung,BEmHinterliiftung,@ ventilacién&rasera@le®Em,
4510 1820 ( 3 237 2,2@mHolzlamellen Histones@e@nadera@ie®,2@m
seminarni®4. a 00! inerdlnid par inari 00! ‘migén@rmado,
vinaubytovnall. B 75@nmET herm, Lanalinineral280@nmeL. BT ermol 75@nm,
280@nmnineralni¥InaubytovnaR.BA75@nmETherm, @analnineral280@nmR.EThermA 75@nm,
981 68571 Bojkovice 15 650 BH00EnmBlama [@Pajalie@00@n ML
"17.5@m&eladril ena

1713 36005 Jenisov 15 96 17,5@mKalksandstein@2@mEVDVSBStyroporAVLGD35 32@mMETICSBtyrofoamBVLGD3SE!
"17.5@mEleladrillo@eRaly@Erena
34BmETICSEspumalieBoliestirenoBVLGHD32

4455 26223 lJince 15 152 17,5@mKalksandsteinEBA4RmEVDVSBtyroporVLGD32M, 5@mAussenputz YesoZxterno@ied. 5@me!
plaster "yeso
reinforced@oncreteftong@P4E500 hormigénrmadod ¥ tongP4EH00
TIEdsover@ Fiprofi TIEdsover@ Fiprofi

4713 14300 Prague 15 1981 plaster yeso!

capalflotanteP O@nmEytongladrillos®4-500200@nmFachadapoliestirenol
300 mel

4888 667M Zidlochovice 15 1088 floated@oat@LOmmEtongbricksP4-500:200 00| 00ENm

panel@structuralienyesodaminadoX-KONTROLHOSB-polytsyreneEPS-OSB)a

4889 798m Myslejovice 15 108 8y boardBtructur KONTROLFOSB-polytsy
plaster20mmel "yeso20Emm
Porotherm@65EnmE Porotherm@65Enm
Mineral@vool200mm Lananineral200@nm

4938 43401 Holice 15 2041 plastermm yesoFEnme!

"esqueleto@ethormigdn@rmado®on@adrilloR@e@renay®al

4946 70900 Ostrava 15 385.6 reinforced -limelbrick@EPS EPSE!
plaster "yeso
sand-limerick®00@nm ladrillo@e@rena®@al200@Enm
EPSINeoporB00@Enm EPSINeoporB00@Enm

4957 66442 | ModR&#345;ice 15 1800 plaster yesor!

CLDBoard@6mm "TablerofCLDE 6@nm

instalationBpaceB0mm espacio@elnstalacion®0@nm

0SBASmm 0SBA5Smm

fibreboard@60mm tablero@iefibra#60mm

UVRtesistable®oil®,75mm LaminaResistenteBdosEayosiVED.75mm
4961 60200 Brno 15 562 woodenladding revestimiento®e@nadera®
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Innenputz®,7@V/mKEEL, 5cm "Yesofnterior®, 7AVEENK,&,5@m
Porenbetonstein®tong®,138W/mK,25cm Piedra@lethor tong®.13MVEENK,25cm
) SATEBteinwolle-Ddmmunglisover®,036MV/mK,@L2cm SATERi: Iro C @A2cm
4477 Y 29650 |MijasiMalaga 16 403 AuRenputz,9®V/mK,E,5cm Yeso@xterior®.IWVEENK,A.5cmi
Wallomposedf:2 "Paredompuestalie:
15Enmplasterboard, Placa@eyesoRle 5@nm,
40EnmEockMvoolnsulationd034),8 b [{034),
35kg/m3BteelplatedSORontainer,d Cor 0,
cementglue,@ pegamento@leemento,
20 - D32 3001 J32)
1690 Y 18005 |Mor 16 99 cementfacadefBaint? fachada@le@ementof/Bintural
Wood-prefabri [Estructuralp: icadal e]
1998 N 25198 |Lleida 16 250 BithfL8@mEvoolAnsulation. i i @e@8Zm.
i I /wood:A-value:®,17/(m3K) F i i iralfinaderat ), T7AVHEmK)
2 i “Multiplex) BN N )
160 i HBioc i 0% 7Hel af0%
15mmEDSBER 15@nmEDSB
60! ionM37{Biocell islami OfnmMD3 74Bi
12mmEGypsum 12@nmEeFeso
2055 Y 31415 |Roncal 16 185 differentBtructures,@verage: diferentes@structuras,fromedio:
Ventilated@ood®25mm 25@m
WoodHibref045),22mm Fibra@lefnadera{045),22@nm
WoodBtructure@ndinsulationd041),f60mm Estructur i i 041),A60@nm
OsbEL5Smm Osb@5mm
2116 N 25198 |Lleida 16 176 average promedio
Wall@tomposed®fa "Paredompuestaltie
15Enmiplasterboard,@ Placa@ieyesoief 5Enm,
40mmiock@vooldnsulationd034),@ndE 0@nm{034),
350kg/1 iner2mmea (2
cement@lue,@ pegamento@e@emento,
EPSEo®20! i 031)58 EP! 031),
2300 N 18130  |Escuzar 16 61 ter terminacié lu]
Extension: "Extension:
Refurbishment: saneamiento:
Plaster,A5mm Yeso,A5@nm
Wallif0,44@V/(mK)],BOOmm Paredd0.44BVEEmMK)],B00ENM
Insulationd0,040fW/(mK)],BOmm 04C K)],B0Enm
render,20mm render,20mm
Ventilated@vood,25mm Madera@Wentilada,258nm
Woodibre{045),22mm FibraRiefinaderaf045),22Enm
WoodBtructure@nddnsulationq041),A160mm Estruct 041),A60@nm
Osb@Smm Osb@5mm
2412 N 8024 Santy el 16 247 average promedio!
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2413 33591 |Villanuevaiie®| 16 131
2620 1192 Jungitu.&itoria 16 181
2650 8017  |Barcelona 16 68
2780 8183 Castelltergol 16 125

Cross-Laminated@imber@&orkoardAnsulationd160mm)
95@nmross-Laminated®Timber&XLH
1e@miEorkiboarddnsulationBVLSD38
ventilatedfacades@ith@voodladding, Aimestone®r&ilicated-based?
finishedfacades.

ETISBithE

160EnmNeopor{032)3anortar

200@nmarliblockbricka

plaster?

45EnmEock@vool{036)R

plasterboard

Tablero@e@naderafaminadaruzada@@islamiento@e&orchod160@nm)

Mader inad: LH

Aislante@ielablero@ieforchoie@ 6@mAVLSD38

fachadas@entiladas@on@evestimiento@e@nadera,iedraializa®HFachadasl
conl@cabado@eilicato.

"ETIS&on

Mortero@ie@ 60@nmiNeopor{032)3
LadrilloRrliblock@ie200@nm

yeso

Lana@eFocaRle@5@mE036)

placas@edeso!

PIasterboard,ElSmmmNeoporEi0,032ENEI3]m’K)]EFE{VHEB%),El60mmﬂ1hteri’

"Tablero@e¥eso,A5Enm
Neoporf0.032BWFEmM2K)|BKVHE3%),L60@nm
yesoldnterior

Ladrillo,2290@nm

Yeso@xterior®

tipico, 137AW/(m2K)]:

Tricapa@beto0,130W/mK)],AL5mm
Pavaflex0,0384W/mK)]B-R2%Madera@structurald0,130gW/mK)],BOmm
05B-460,1300W/mK)],22mm

Celulosa@6-50kkg/m3[0,039(W/mK)]|BR22%@adera@structural@0,1302
(W/mK)],240mm

Fibra@ie@nadera@soroofd0,047(W/mK)],B2mm
TelaEransp.BAmpack#2

Cémeraentiladall

Different@ssemblies®,124-0,156FW/(m?K)],&ypicalBtructuref-valuell
0,1376W/(m?2K)):

woodbanel,§0,1304WEENK)],AL5Enm

tipico®,1378W/(m2K)]:

Tricapa@beto0,130W/mK)],A5mm
Pavaflex0,0384W/mK)]B-22%Maderastructurald0,130§W/mK)],BOmm
05B-460,1300W/mK)],22mm

Celulosa@6-500kg/m3[0,039(W/mK)]B22%Maderai@structural@0,1308
(W/mK)],240mm

Fibra@lefnaderad@soroofd0,047(W/mK)],B2mm
TelaRransp.BAmpack#2

Cameraentiladal

Different@ssemblies®,124-0,156FW/(m?K)],RypicalBtructuref-valuell
0,1376W/(m2K)]:

woodBanel,d0,1304WEENK)],AL5Enm
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exterior exterior
@mminishing [[@Acabado@eBEnm
200mmEETICSEock@vooldsover Isover@iedanaiefocaRie@?00@MmMETICS
A5Smmiplaster [ eso@ef 5Enm
550mmiEtonedvall Paredi@ilefpiedra@e®50@nm
interior interior
amplification amplificaciéon
exterior exterior
200mmEETICSEock@vooldsover Isover@iedanai®efocaRie?00EMmETICS
A5mmbplaster [@ eso@ e 5Enm
290mmibrick@vallfTermoarcilla Pared@edadrillo@e®90@EnmET ermoarcilla
A5mmbplaster [ eso@eF 5@nm
3794 N 40164 |Arcones 16 156 4
13@EnmPlasterboard "Placa@leleso®ef 3Emm
100EnmBolid@imber Maderalinacizaie@ 00@nm
1EnmA/CL 1Enm®A/CL
200@nm@Voodfibrednsulation 2008mr i i i dera
1EnmBreathable@nembrane Membrana®ranspirable@ef@Enm
2910 M 34120 |Carrién@efosd] 16 282 2 70@nmibrick LadrilloRieE0Enmz!
120@nmiross-Laminated@imber.?l "Maderafaminada®ruzadafie@ 20@nm.
1EnmMind@nd@vaterproofibarrier)@ndibreathablefofvatertea 1EnmViento@Ampermeablelbarrera)dRranspirable@barrera@ie@apor@el
barrier. agua.
200EnmExpandediolystyrene.ll Poliestirenof@xpandido@e@200Enm.
Silicone@esineBlasterinishing. Acabadc i ilicona.
5229 N 24037 |Cérmenes,dedr 16 94 2 "
"In>Dut
InB@ut
-ETableroRiefibra@eyesoR el 2EnmiFermacell)
-A2@nmBypsumibrefboarddFermacell)
-5 vicioWacio@ntredos(i aBIB%
-B5EnmBerviceWoidbetween®imb t
-@2@EnmADSBA{capathermética]
-@2@nmEDSBEair-tightdayer]
-AislamientoRielbalas@efpaja@ie@00@ANmM059]@ntre@igas@efnaderal|
-@0ooEnmBtrawbbalelnsulationd059]betweenimberoistsatBHe 8%
-A6AnmEvoodibretbreatherboarddDFPEKronolux) -[Tablero@eMentilacion@efibra@le@nadera®e@ 6@nmEDFPXKronolux)
Windight@nembrant d¥entilateddarch@ain-screenitladding,Hixed®nE |Membranathermética@|¥ientoly imier | lla@ledluvial@l
externaldimbertbattens alerce@entilado, ij (di nos
3874 Y 8178  |Collsuspinal 16 92 2 "
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plaster@®EA5am "yesoRE5ENmM
brickDH®A20@nm ladrillo®H®EA 20@m
wallZavity@B0Enm
brick@DH®E 20Enm ladrilloEDHEE 20Enm
mortar@A5Enm mortero®a5Enm
20@nm 20@nm
3931 1009  |Vitoria 16 337 mortarf{clear)&@5inm morterofjtransparente) @A 5Enme!
exterior¥entilatedfassade "fachada¥entilada@xterior
12@nm@oodboard TableroRiefnadera@ied 2@nm
180@NMROCKWOOLZ03{035) 180@mROCKWOOLZ037035)
12EnmDSBboard Tablero®SB& e 2@nm
60EnmEAir-Bystemsiayer Capa®eBistemas@eire@e®H0Enm
23EnmPlasterboard PlacaielyesoRle@3mm
4056 15896 i ol 16 676 interior interior"
ventilateddagade
EPSH031)a 20dnm EPSH031)7208nm
Plater(@# 5Enm Platerf5@nm
Bricki 15@nm Ladrillo@158nm
Mineral@voolf039)@0&Enm Lananineral039)B0&nm
Particlefboardf 5@nm Tablero@efarticulas? 5Enm
SystemsHayer@FSEnm CapallleBistemas®Sinm
Plasterfoard@ 2@m Tablero@lefjeso@ 2@m
interior interior
ext.@allneighbour) ext.Enurofjvecino)
Brick@15mm Ladrillo@15mm
EPSH031)BOmmH EPSH031)B0Enm
4118 39011 |Santander 16 76
"-@Bypsum,A5SmmB "-Feso,@5Enm
-fHollowBrick,BBOmmE -Aadrillothueco,B0@nm
-Plastering A5mmE -Enlucido,A5Enm
-RirGap,A0mmBE -Espacio@eire,ZL0Em
-Perforated®rick,120mm@ -Aadrilloerforado,120Enm
[120mmEDryvi a i ivacion®ryvit-
-Toating,A0mmE -Recubrimiento,FL0EMmM
4162 41005  [SEVILLA 16 211 "
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Fermacelllplasterboard_13mm "Placa@ledesoFermacelll_13mm
HBEBolid&imberanel_100mm Panel@e@nadera@naciza@BE_100mm
AT@nembrane Membrana@\T
Woodfibre@D_140mm Woodfibre@D_140mm
Woodfibre@BHD_40mm Woodfibre@dHD_40mm
Flex@nortar@nulticontact_6mm Morteroflexible@nulticontact_6mm
Renderffinish_5mm Renderffinish_S5mm
28794 16 96 "
"TableroSB@A 5Enm
Fiber 98@NmM
Tablero®SBA8MmM
Fiberwood®8Enm
YesolelyesofL5Enm
4264 28794 |Madrid 16 103 0OSBmoard iber da "
200mmithick@xternaldnsulation@EPS, @A I NOEP! 00 )
Existing@ender@Omm,@ Representacioni@xistente@0Omm,
Existingtbrick@vall@20mmihick, Pared@lefadril i 20! ",
@0 i irfdi rier, [@Barrer {@irethermético,
00! i sulati el |@islami idri 00!
facade),l3mm@hick®lasterboard. kraftd|
SouthFacade:d FachadaBur:
50 i nalfir , i \@xternor 3
Existing@enderB0mm,2 Representacion@xistenteBOmm,
Existingfbrick@vallEL20mmithick, Par i i 201 ",
A01 hick ir rier, @Barrer irehermético,
00 i ionitl @islami idri 00l badoflel
papelraft,
A3mmihick@lasterboard.m
[@PlacaeesoRlel 3 mEe@spesor.
4331 39012 |Santander 16 92 East®Facade
Pladur@PPFEL5Smm "Pladur@PPFEL5Em
PladurfPPFEL5mm Pladur®PPFA5Smm
Celullose®Omm Celullose@Omm
OSB-3mm.2mm 0OSB-3@2@nm
Celullose@45mm Celullose@45mm
OSB-3(HI 2mm 0SB-3@2Enm
Neopor@BEOmm Neopor®0@Enm
RevocadofBmm RevocadoBmm
4378 8184  |PALAU-SOLITAY 16 105.9 "
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4393 8184 Palau-solitalilP; 16 105.9
[EXTERIOR]@ "[EXTERIOR]
PlasterZLOEnmM Yeso@0@nm
Insulation@BOENMH042) Aislamiento@BOENmH042)
ConcreteBlock250Enm Bloque@ethormigén250@nm
GypsumESEnm Yesol5Enm
[INTERIOR]® [INTERIOR]
Editor": <l ri@ver malpr i i elU- Parallinalira i mi ryfbuenali@r i ]

i ilding \EentralEure i Bar ruccién

r 150W/(m?K).[The y ior opalCentr i 1 K).fosl|

4418 38618 rar 16 140 linked@oBpecificilimate®ata.zl valore i ef@stal i i if &
ETISAvith "ETISEON
160N mMEPS 160@NmMEPS
140mmmiightibrickiTermoarcilla Ladrillofligero@ e 40@nmTermoarcilla
15Emmiplaster 15Enmizeyeso
S0EmmAMineralRock Rocalinineral@eS0Enm
1sfnmiplasteriboard Tablero@eyesol@e 5Fnm

4420 26142 16 616 "

4421 26003 Logrofio 16 1069.6
12,5MMFERMACELLGYPSUMFIBREBOARD "12,5MMFERMACELLIGYPSUMFIBREBOARD™
40MMEIVOODFIBREANSULATIONGFORFACILITIES AISLAMIENTOMEMVOODFIBREMDEAOMMEPARAGINSTALACIONES
U-value:M,186W/m2K ValorU:, 186V AN 2K

TABLEROMESBMEASMM

140MMEVOODFIBREANSULATIONFSOLIDETIMBER AISLAMIENTOHDEAVOODFIBREEDEA40MMEHEMADERABOLIDA
16MMBTRUCTURALFPANELE PANELESTRUCTURALDEAEMM
1MMEBREATHABLEBMEMBRANES MEMBRANASETRANSPIRABLESEDEALMM
1SMM®ENTILATEDEBWOOD MADERAR/ENTILADAALSMM

4441 33519 VEGAMDERPOJA 16 136 "
Perforatedibrick@vallf11,5&m)FELementa@nortaridl, 5@m)3XPSAnsulationd | "Pared@edadrilloferforadod11, 5@&m)3@nortero@eementod 1, 5&m) 3
(18@m,R#955;=0,029@V/(mM2K)) ick{@7@m)3- aislami 18@m,AZD,0: 2K))@-Aadril 1eco7@m) 37
(1,5@m) Yeso¥esod1,5&m)3

4454 22260 Grafién{Huesc: 16 117 averageleighted promediolionderador
[EXTERIOR]® [EXTERIOR]
Outer(finis (I OEnm Acabadol®xteriorA0inm
ETICS(ty pel [ 20Fnm ETICS®ipo@A @203 nm
Plaste riZEHHFERA S m Yeso@S5Enm
Bricks(THFFHIT 15Gnm Ladrillos@15@nm
Al r{TFEREETES S m Aire@BSinm
InsulationltypeBEEBOamm Tipoefislamiento@BE0Em
‘Gypsum|(THRIHTTL 230 m Yeso@A2@nm
[INTERIOR]® [INTERIOR]
U-value®M,233@V/(m?K) ValorAUEMD,233MVFHAmM?K)
[EXTERIOR]@ [EXTERIOR]

4459 7015 Génova 16 136
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2x®Pladur@PPFASmmE "2&PladurPPFASENM
Cellulose{039)F0mme Celulosa{039)F0@nm
0OSB-3@2mme 0SB-3@2Enm
Celullose{039)@45mmel Celulosed039)A45@m
0SB-3@2mme 0SB-3@2Enm
Neopor{032)B0mma Neopor{032)&0@Enm
RevocadoBmi RevocadoBmm
4462 8184 PALAU-SOLITAG 16 106 "
in-out "Enfuera
13@nmEypsumiplasterboard Placa@efyesoief 3@nm
S@Enm@irdunventilateddayer) SEnm@e@iredcapaBindentilacion)
18EnmiDSBIboardiair-tightiayer) TablerofDSBR el tica)
3001 i ucture) uctur )OXBH0EN M)
10@mmiEDSBboard TablerofSB@e 0fnm
0, P 1@Enm
S0ammiiriventilateddayer) SoEmm@efdirefcapa@entilada)
9EnmHiber-cementioard Tablero@iefibrocemento@e®@Enm
4483 28521 RIVASVACIAM, 16 241 Exteri nd:IZD,BGIZN/(mZK) K)E!
“Zorzano”Mightweight@oncrete@ormi1, 1W/(mK)],70@Enm "Zorzano"Mormamiemormigoniigero L, IANGAMK)],FZOmm
0,03 18W/(mK)], 03; )],230Enm
Bigformatibricks,B0@nm Ladrillos@lefformatofrande,B0@nm
4500 26160 |Agoncillo 16 70 Plaster,10nm Yeso,A0@nm
[EXTERIOR] T[EXTERIOR]
BrickBtonework®® 15Enm Piedra@eadrilloE@A 15Enm
Waterproofinginortar@E20Em MorterofimpermeabilizanteE20@nm
Rockwolfinsulation@B@0@Enm AislamientoRockwoolE@0Enm
Barri irf i rerayher ici i m
Plasterboard®®M5mm Tablero@eesoA 5Anm
[INTERIOR]E [INTERIOR]
4549 28043 Madrid 16 78 "
A SEnm.Eypsumiboard "-BpanelReyesorieA SAMm.
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