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Resumen

El concepto casa pasiva ha tenido un crecimiento bastante significativo en las
Ultimas décadas ya que su aplicacion presenta mejoras en confort para el usuario
y reduccidn en emisiones que afectan el medio ambiente. Aunque este concepto
se ha aplicado mas en climas donde existe un verdadero contraste entre el
invierno y el verano, en el siguiente trabajo se estudia un modelo virtual de una
vivienda unifamiliar en un clima calido tropical, como lo es, la Republica
Dominicana. Para lograr esto, se exponen los métodos constructivos mas
utilizados en la Republica Dominicana y los puntos clave donde ameritan un
cambio en busca del confort. Se selecciona la orientacion adecuada de la
vivienda, los materiales apropiados y las soluciones constructivas para garantizar
que una vivienda en Santo Domingo cumpla con los estandares Passive House.
Los costos para alcanzar estos objetivos ascienden al 90% de la inversion inicial,

pero son recuperables a partir de los 9 afos de uso.
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Abstract

The passive house concept has had a significant growth in the last decades, since
its application presents improvements in comfort for the user and reduction in
emissions that affect the environment. Although this concept has been applied
more in climates where there is a real contrast between winter and summer, the
following work studies a virtual model of a single family house in a warm tropical
climate, such as, the Dominican Republic. To achieve this, the most used
constructive methods in the Dominican Republic and the key points where they
merit a change in search of comfort are exposed. The appropriate orientation of
the dwelling, the appropriate materials and the constructive solutions are
selected to guarantee that a house in Santo Domingo complies with Passive
House standards. The costs to reach these goals is estimated to 90% of the initial

investment but it is recoverable after 9 years of use.
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CTE - Cddigo Técnico Espaiiol
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Capitulo 1. Introduccion

El término casa pasiva en las Ultimas décadas transporta las mentes al
estadounidense Edward Mazria y su manual de aplicacion “Passive Solar Energy
Book” donde reune distintas viviendas que hacen minimo el uso de sistemas de
calefaccion vy refrigeracion aprovechando el emplazamiento de dicha vivienda

para satisfacer sus necesidades de confort.

Por otro lado, hace que no se deje de mencionar a los profesores Bo Adamson y
Wolfgang Feist y su concepto de “Passivhaus” desarrollado en Alemania; donde
tomando en cuenta las propiedades térmicas de los materiales de construccion,
la minimizacion de las pérdidas y factores climaticos y de ubicacion, provocan
que la demanda de calefaccion y refrigeracion de una vivienda no supere los 15
kWh/m2 al afo y en la mayoria de los casos esta demanda puede satisfacerse

con energia limpia.

Pero un punto importante en este tema es que la busqueda de soluciones
constructivas que garanticen el confort del usuario no es una iniciativa de los
profesionales de las Ultimas décadas. Es tanto asi que la arquitectura pasiva,
definida como aquella que se adapta a las condiciones de su ubicacidn, existe
desde la antigliedad. (Wassouf, 2014) escribe que Sdcrates (469-399 a.C.) fue el
primero en describir esta arquitectura por escrito: el megaron que propone parte
de la casa griega, pero modifica su planta para darle una forma trapezoidal, y
conseguir una mayor captacion de energia solar en invierno y el mantenimiento

del confort en verano por medio de los voladizos del porche.

1.1 Objetivos

Todos los intentos de conseguir una edificacién confortable con la minima
necesidad de sistemas convencionales de calefaccion y refrigeracion son la
solucion para los usuarios que exigen condiciones placenteras con un impacto
ambiental reducido; garantizando también de esta manera una reduccién tanto
de emisiones dafinas al medio ambiente, como también, reduccidon en el

consumo eléctrico y gastos de operacion.




En la Republica Dominicana este concepto aun es un tabu, ya que se considera
que las Unicas soluciones para un clima calido-tropical con altas temperaturas
durante practicamente todo el afio es la ventilacion manual y el uso de aire
acondicionado de forma desmedida. Aunque dichas soluciones no son en si
incorrectas, no se usan de forma optima. Al momento del disefio y ejecucion del
proyecto se utilizan materiales que funcionen estructuralmente y accesorios que
sean atractivos al cliente, dejando el confort a sistemas convencionales que luego

son reflejados en la factura eléctrica.

Por lo mencionado anteriormente, y la necesidad mundial de realizar
construcciones que tengan un impacto minimo en el medio ambiente, se realiza
este proyecto; aplicando un estandar que logre aprovechar al maximo los
materiales, la ubicacion y el clima. La creacién de una vivienda que cumpla el
estandar Passive House en la Republica Dominicana supone un reto, ya que hasta
el momento no se ha certificado un proyecto en el caribe con estas
especificaciones. Para lograrlo se deberan encontrar los puntos débiles de los
métodos constructivos y aplicar soluciones que conlleven una mejora en el

funcionamiento de la vivienda.

1.2 Metodologia a utilizar

Para la realizacion del proyecto presentado se modelara una vivienda en la
Republica Dominicana especificando sus materiales, equipos y soluciones
constructivas, asi como también, el clima al que sera expuesto. Todos esos datos
seran introducidos a la herramienta de calculo Passive House Planning Package
(PHPP) del Passive House Institute (PHI) donde se evaluaran los resultados
obtenidos al estudiar una vivienda con los métodos constructivos habituales de

Santo Domingo. Este modelado sera denominado “Modelado Basico”.

Ademas, se modelara la misma vivienda anadiendo elementos que mejoren las
soluciones constructivas para determinar qué mejoras se tendrian que hacer al

método tradicional para cumplir con las especificaciones del PHI. Se prevé que




este modelado requerira grandes espesores por lo que se le denominara

“Modelado de alta masa térmica”.

Por ultimo, se realizara un tercer modelado, con la diferencia que este intentara
buscar una solucion completamente diferente a las anteriores, utilizando como
parametro soluciones basadas en sistemas ligeros con baja masa térmica
ejecutadas en casas pasivas ya certificadas que tengan condiciones climaticas
similares a la estudiada. A este modelado se le denominara “Modelado de baja

masa térmica”.

Luego de tener los tres modelados evaluados en el PHPP se compararan los
resultados, se evaluara la diferencia de inversion inicial de cada vivienda y se

mostrara la diferencia mensual en coste energético entre ellas.




Capitulo 2. Antecedentes

2.1 Estado del Arte
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Figura 1: Mapa de edificaciones certificadas por el PHI.

La figura 1 muestra el estado actual a la fecha (4 de octubre de 2018) de las
edificaciones certificadas por el Passive House Institute (PHI). En total son 4.438
construcciones certificadas («Certified Buildings Map», s. f.), donde como era de

esperarse, la gran mayoria se encuentran en Europa.

Por otro lado, Norteamérica ha aplicado bastante este estandar provocando que
América sea el segundo continente con mas certificaciones; aunque habria que
destacar que en América solo existen dos certificaciones que no se encuentran
en Norteamérica y es en Chile, América del Sur. En Oceania y Asia también se
pueden encontrar edificaciones certificadas, aunque en menor proporcién; hasta

llegar a Africa donde atin no se ha realizado la primera.

A pesar de haber tantas edificaciones con certificacion Passive House, este

estandar nacid en climas frios y para estos climas. Aun asi, dicho estandar puede




ser aplicado en condiciones similares para climas con necesidades Unicamente de

refrigeracion, con menos conflictos que en el caso de los climas templados.

Para este estudio solo se presentaran algunos ejemplos de aquellas que por sus
condiciones climaticas o por las soluciones constructivas realizadas aportan una

base para este proyecto.
2.2 Revision de Casos en Climas Calidos

2.2.1 Passivhaus Herrera
En Andalucia, Espaiia, en la localidad de Herrera, muy cerca de la cominmente
llamada “la sartén de Andalucia” por sus temidas temperaturas en verano que
pueden alcanzar facilmente los 45°C, se crea esta vivienda (Figura 2). Su
promotor, Juan Manuel Aragdn, utilizando ladrillos de arcilla cocida por ser un
negocio familiar de décadas y por su interés por la construccidon sostenible se

emprendid en este reto (Ecoconstruccién, 2018).
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Figura 2: Vista superior de aséivhau Herrera.

Para conseguir el confort 6ptimo y reducir el consumo energético del proyecto la
primera solucidn constructiva de la vivienda fue la orientacién de su fachada hacia
el norte. La composicion de los muros esta dispuesta por una fachada ventilada
de ladrillo macizo hacia el exterior como se muestra en la figura 3. En el centro

del muro posee una capa de aislamiento de lana de roca y una capa de




poliestireno extruido y reflexivo como se muestra en la figura 4. Todo esto

encerrado con una capa de ladrillo hueco doble interior.

Figura 3: Fachada ventilada athads ‘ igr 4: Aislamiento iterior en Passivhaus

Herrera. Herrera.

Para garantizar la estanqueidad del aire se utilizan cintas adhesivas de alto
rendimiento al aire que evitan infiltraciones en paredes y ventanas. Por otro lado,
la cubierta se utilizd como quinta fachada ventilada debido a la instalacion de un

suelo flotante.

Otro detalle constructivo importante es que la vivienda cuenta con suelo radiante,
el cual, mediante captadores solares cubre la energia necesaria en invierno y el
mismo es refrescante en verano mediante un intercambiador geotérmico como
se observa en la figura 5. La “Passivhaus Herrera” logro certificarse en noviembre
2017 como una casa pasiva consiguiendo una demanda de calefaccion y
refrigeracion por debajo de los 13,20 kWh/m2 al afio cada una. También se
destacd por aportar un consumo de energia primaria de 101 kWh/m2 al afo

(Ecoconstruccion, 2018).




2.2.2 Rehabilitacion del departamento en la Ciudad de México
Este proyecto nace luego de que los arquitectos Marisa Egea y Alejandro Herrera
se capacitaran sobre temas de sostenibilidad y eficiencia energética, y conocieran
el estandar Passive House. Para su empresa llevar a cabo este reto era de suma
importancia ya que, no solo podian vender a los clientes ideas de eficiencia
energética y confort, sino que lograban demostrar con un modelo tangible que

dicho estandar era alcanzable en México (Lozano, 2015).

Se trataba de un departamento en un cuarto nivel con orientacién sur lo que
provocaba que se alcanzaran altas temperaturas durante la primavera y el verano

por los rayos solares como se muestra adelante en la figura 6.

La rehabilitacion consistié en colocar una estructura de acero como nueva
estructura para todo el inmueble; los nuevos muros tienen una composicion de
madera aglomerada, poliestireno expandido, una barrera de vapor y pintura

reflectiva.

La cubierta es de concreto con cimbra aparente, ademas tiene 7,5 centimetros
de poliestireno expandido. En el piso también se colocd dicho aislamiento y se
dejo una capa de aire de 30 centimetros donde se encuentran las instalaciones
(Lozano, 2015).




Esta remodelacion dio como resultado que el departamento redujera en un 96%

la demanda por refrigeracion y un 68% el consumo de energia primaria.

2.2.3 Primera casa auténoma sostenible de los Emiratos Arabes
Unidos
Este edificio de oficinas realizado por el Mohammed Bin Rashid Space Centre
(MBRSC), que es una organizacion del gobierno de Dubdi que trabaja
activamente para promover la ciencia espacial y la investigacion en la region, es
el primer proyecto en los Emiratos Arabes Unidos que cumple con los estandares
Passive House (Figura 7). Lograron garantizar un confort optimo y condiciones

de vida saludables durante todo el afio en un clima calido y humedo como el de

esta ciudad («La primera casa pasiva fuera de la red», 2017).

Figura 7: Vista frontal de las oficinas de MBRSC.

Las soluciones constructivas y las tecnologias utilizadas hacen que la casa sea
independiente de la red eléctrica. La alta eficiencia de sus paneles solares
satisface todas sus necesidades energéticas como lo son: refrigeracion,

iluminacion y productos electrdnicos.

La composicion de los muros por la parte interna cuenta con 7,5cm de aislamiento

de fibra mineral embebido por dos placas de yeso de 1,25 cm cada una. En el




centro del muro posee un entramado de madera de 20 cm con aislamiento
térmico y acustico de fibra mineral en su interior. Por Ultimo, en la cara del muro
que da al exterior cuenta un sistema SATE de 18 cm de poliestireno expandido

revestido con un mortero armado con una malla.

El suelo esta compuesto por una solera 6 cm de concreto que da al interior, 2 cm
de poliestireno extruido, 15,5 cm de mortero de perlita y 22,5 cm de poliestireno

extruido en contacto con el terreno.

La cubierta cuenta con una lamina de elastdmero termoplastico en el exterior, 20
cm de poliestireno extruido, 1,5 cm de OSB (“Oriented strand board” que
traducido al espanol seria un tablero de virutas orientadas), 28 cm de aislamiento
de fibra mineral entre las vigas y 2,5 cm de una placa de yeso por el interior para

un acabado homogéneo.

Para la refrigeracion del edificio desde un inicio se descartd el uso de sistemas
convencionales. Se utilizé un sistema de enfriamiento que reduce la temperatura
del aire al tocar el agua enfriada que pasa a través de la red de tuberias
distribuida por el piso de la casa. El enfriamiento del agua esta a cargo de una
bomba de calor y esta bomba de calor es alimentada por los paneles solares
instalados. A diferencia de los sistemas convencionales, el colocado controla la
temperatura, la humedad y la calidad del aire para garantizar el confort

establecido («La primera casa pasiva fuera de la red», 2017).

Los Emiratos Arabes Unidos presentan un clima calido con muy altas
temperaturas, lo que produce que la necesidad de refrigeracion en las
edificaciones sea imprescindible. Es tanto asi, que el 70% de la energia
consumida en las viviendas es destinada al enfriamiento. Con este proyecto, la
MBRSC consiguidé reducir un 85% el consumo en comparacion con las casas
convencionales, demostrando asi que el estandar Passive House no va atado con
climas especificos sino con soluciones constructivas para conseguir confort y

menos emisiones dafinas al medio ambiente.




2.2.4 Aplicacion de técnicas de enfriamiento pasivo en Malasia
El enfriamiento en una casa pasiva en un clima calido sera la causa del mayor
consumo energético porque sera primordial para garantizar el confort dentro de
la vivienda. El objetivo principal de este estudio fue determinar las posibles
estrategias de enfriamiento pasivo para casas en Malasia. Con esta ventilacion se
proyectaba que se reduciria las molestias térmicas que experimentan los hogares

existentes.

Los descubrimientos claves de las mediciones de campo se resumen en los

siguientes puntos:

e La temperatura del aire interior en las casas tradicionales de Malasia en
promedio es mas alta que la temperatura del aire exterior en 1 °C durante el dia
en condiciones de ventana abierta y 2 °C en la noche en condiciones de ventana

cerrada.

e Las temperaturas del aire interior adyacentes a los pequenos patios son
mas bajas que las del exterior inmediato durante el dia hasta 5-6 °C. Por la noche,

las temperaturas del aire interior mantienen valores similares al exterior.

e Los patios pequeios son efectivos para mejorar la ventilacién nocturna y

el enfriamiento radiante nocturno.

e La aplicacion de ventilacidon nocturna es una de las estrategias de
enfriamiento pasivo mas prometedoras para las casas de estructuras de alta masa
térmica. Se ha informado que la ventilacién nocturna sola puede reducir la
temperatura maxima del aire interior en 2,5°C y la temperatura nocturna del aire

en un promedio de 2 °C en comparacion con la ventilacion diurna actual.

e En particular, en este estudio de las casas de Malasia, el aislamiento para
el techo seria importante ya que la altitud solar durante el dia es siempre alta en
Malasia. (Kubota & Toe, 2015)




2.3 Métodos constructivos de la Republica Dominicana

La Republica Dominicana es un pais de la zona central de las Antillas ubicado en
la isla La Espanola, compartiendo terreno con Haiti. Cuenta con 48.430 km?2, los
cuales tienen al norte y al este el Océano Atlantico, al sur el Mar Caribe y al oeste

Haiti («Sobre Republica Dominicana - GoDominicanRepublic.com», s. f.).

El sector de la construccidn representa un alto porcentaje del producto interno
bruto del pais, alcanzando un 9,8% en el 2017 (CDN, 2018). A pesar de esto, los
avances que presenta este sector son mas notorios en cantidad que en calidad;
sin obviar que en varias ciudades del pais y en mayor cantidad en la capital del
pais, Santo Domingo, a la fecha se construyen obras de edificacion de gran
envergadura que cuentan con presupuestos y equipos que permiten aplicar

métodos constructivos mas avanzados.

Las viviendas unifamiliares de la Republica Dominicana se pueden dividir en dos
grandes grupos, dependiendo en mayor parte de las posibilidades econdmicas de
la familia. El grupo numero 1 como se muestra en la figura 8, familias de bajos
recursos, son viviendas completas de madera con losa de piso de hormigén y
cubierta de planchas de zinc o paja. La ventilacion de estas viviendas es
principalmente satisfecha por ventanas, también de madera, que permanecen
siempre abiertas al menos que se presenten tiempos de fuertes lluvias. Este tipo
de vivienda se encuentra de manera mas habitual en las provincias menos
desarrolladas del pais, aunque en las provincias mas desarrolladas también se

encuentran en ciertos sectores.

En la figura 9 se muestra un bohio, la tipica casa de los tainos (los primeros
habitantes de la isla La Espafiola). Se observa que la esencia todavia se mantiene
y que solo han cambiado los materiales, antes hecha completa de paja y en la

actualidad hecha de madera por la facilidad de obtener.




Figura 8: Casa tradicional de la Republica Figura 9: Bohio-Vivienda de los nativos

Dominicana. antes del descubrimiento de América.

El grupo nimero 2, y el cual sera el objeto del presente trabajo, como se muestra
en la figura 10, familias con mas recursos. Son viviendas de bloques de hormigon,
columnas y vigas de hormigén armado, losa de piso de hormigdn y cubiertas de
hormigdn o planchas de zinc. Estas viviendas llevan en enlucido de mortero tanto
en el interior como en el exterior para brindar un acabado mas homogéneo y

luego proceder a la pintura.

Este tipo de vivienda ya tiene un reglamento técnico a nivel nacional que indica
procedimientos y cdlculos que deben ser cumplidos, como también, limites de

altura dependiendo la zona sismica en la que se construyan.

Figura 10: Proceso constructivo de una vivienda de mamposteria.

Como es tipico en las viviendas de Republica Dominicana, estas también cuentan
con ventanas para su ventilacion, pero a diferencia del tipo de viviendas

mencionadas en el grupo 1, en estas viviendas se puede encontrar una gran




variedad de tipo de ventanas (de celosia, correderas, proyectable, etc.).
Asimismo, en estas viviendas es comun encontrar ventiladores de techo o pared
y/o sistemas de refrigeracion, que son muy necesarios para contrarrestar las altas

temperaturas que se presentan durante casi todo el afio.

En los ultimos afos se ha desarrollado la construccion ligera por lo que es posible
conseguir en estas viviendas, mas aun cuando son de dos o mas niveles, el
sistema constructivo basado en mddulos de poliestireno expandido con un
recubrimiento de mortero de cemento en sus caras. Para estos casos, ya que

estos muros no son estructurales, se realizan estructuras aporticadas.

2.4 Passive House

2.4.1 Definicion
El PHI define Passive House como “un estandar de construccion que es
verdaderamente eficiente en energia, cdmodo y asequible al mismo tiempo. Las
casas pasivas permiten un ahorro de energia relacionado con la calefaccién y la
refrigeracion de espacios de hasta un 90% en comparacion con el inventario de
construccion tipico y mas del 75% en comparacion con las nuevas construcciones

promedio.

Las casas pasivas utilizan menos de 1,5 litros de petrdleo o 1,5 m3 de gas para
calentar un metro cuadrado de espacio habitable por un afio, sustancialmente
menos que los edificios comunes de "baja energia". Se han demostrado grandes
ahorros de energia en climas calidos donde los edificios tipicos también requieren

enfriamiento activo.”(PHI, 2017)

Para poder cumplir con el estandar Passive House Mary James and James Bill
(James & Bill, 2016) proporcionan un resumen de los cinco principios que no

pueden faltar en el proyecto y ejecucidon de una casa pasiva, y son los siguientes:




1. Nivel dptimo de aislamiento térmico. La mayor parte de la energia se
desperdicia en el recalentamiento y el enfriamiento de los espacios, ya que la
mayor parte del calor y el frio se pierden a través de las paredes. El aislamiento
mantiene el calor o el frio dentro del edificio, lo que reduce la demanda de energia

de los sistemas de ventilacion, calefaccidn y aire acondicionado.

2. Eliminar los puentes térmicos. Las conexiones son los puntos mas
débiles de la envolvente de un edificio, permitiendo que el calor innecesario

escape hacia el interior.

3. Crear una estructura hermética. Una capa continua de barrera de aire
alrededor de toda la envolvente del edificio reduce la necesidad de calefaccion y
refrigeracion, elimina las corrientes de aire y hace que el edificio sea mas

duradero.

4. Ventilacion mecanica con recuperacion de calor o energia. Un
sistema de ventilacion mecanica suministra aire fresco y extrae el aire viciado en

volimenes especificos, proporcionando una excelente calidad del aire interior.

5. Instalacion de ventanas y puertas de alto rendimiento. Las
ventanas y puertas bien aisladas, que sellan herméticamente, reducen
significativamente las pérdidas térmicas a través de la envoltura del edificio,
eliminando las corrientes de aire frio y las pérdidas de calor por conveccion que

comunmente se sienten cuando se esta cerca de ventanas de bajo rendimiento.




entilatj,
e s,

Ag
69%
©

o House 5, . pitightneg,
@‘?‘N //;% s
I

> A

«\dge regj,
%\‘0 o,

& %

R %

IS %=y

- ‘ y =

Figura 11: Los cinco principios basicos para la construccién de casas pasivas.

Estos cinco principios ya mencionados son los principios estandares para

conseguir una Passive House segun el PHI como se ve en la figura 11.

2.4.2 Requerimientos
Para que un edificio se considere una casa pasiva, debe cumplir con los siguientes

criterios:

v' La demanda de energia de la calefaccidén de espacio no debe exceder los
15 kWh por metro cuadrado de espacio habitable neto (area de piso tratada) por

ano o 10 W por metro cuadrado de demanda maxima.

v" En climas donde se necesita refrigeracion activa, el requisito de demanda
de enfriamiento de espacios coincide aproximadamente con los requisitos de
demanda de calor mencionados anteriormente, con un margen adicional para la

deshumidificacion.

v La demanda de energia primaria renovable (PER, segin el método PHI),
la energia total que se utilizara para todas las aplicaciones domésticas
(calefaccion, agua caliente y electricidad doméstica) no debe superar los 60 kWh

por metro cuadrado de superficie tratada por afio. Para la casa pasiva clasica.




v' En términos de hermeticidad, un maximo de 0,6 cambios de aire por hora
a una presion de 50 N/m2, que se verifica con una prueba de presién in situ

mejor conocida como “Blower Door”.

v' El confort térmico debe cumplirse en todas las areas de vivienda tanto en
invierno como en verano, con no mas del 10% de las horas en un afio
determinado, por encima de los 25 ° C. (PHI, 2017)




Capitulo 3. Caso de estudio

La herramienta de calculo del PHI exige la introduccidn de datos climaticos, datos
de la vivienda a certificar (dimensiones, materiales, etc.), elementos que rodean
la vivienda estudiada y equipos que satisfaran todas las necesidades de los

usuarios de la vivienda.

3.1 Diseino de la vivienda

Se realizd un disefo de una vivienda unifamiliar comin en la Republica
Dominicana. Esta cuenta con 76,8 metros cuadrados de construccion los cuales
se distribuyen en: dos habitaciones, dos bafos completos, sala-comedor, cocina

y area de lavado como se muestra en las figuras 12 y 13.

La vivienda esta disefada para una pareja con dos hijos. Se tomaron estos

parametros basados en el Ultimo censo realizado en el pais. (Nacional, 2010).

Area de lavado y
cuarto de maquinas

Figura 12: Plano de distribucion de la vivienda.




Figura 13: Elevacion frontal de vivienda.

3.2 Clima

El clima dominante en la Republica Dominicana es el Tropical Himedo de Sabana
por lo que se caracteriza por tener elevadas temperaturas, muchas
precipitaciones y humedad alta. La herramienta de calculo del PHI da dos
opciones al usuario para establecer el clima donde se ubicard la edificacion
estudiada: seleccionando una region del pais a estudiar de los que trae consigo
el PHPP o si no se encuentra la regidon deseada, introduciendo los datos

climaticos.

Los datos climaticos que se deben introducir en el caso de no encontrar la regién
en el PHPP son: latitud, longitud, altitud, fluctuacién diaria de temperatura,
temperatura exterior, radiacion norte, radiacién este, radiacion sur, radiacion
oeste, radiacion horizontal, punto de rocio y temperatura del cielo. Todos estos

datos se introducen como promedios mensuales.

Para el presente caso de estudio los datos climaticos no se encuentran en el
PHPP, pero tampoco fue posible conseguirlos todos a través de la Oficina Nacional
de Meteorologia, quién es la institucion responsable de ellos en la Republica
Dominicana. Esto se debe a que los datos de radiacidn especifica por los puntos

cardinales no estaban.

Como solucidn a este problema se eligié una regién con un clima muy parecido

al de Santo Domingo y que compartieran zona latitudinal. Para ello se optd por




Brasilia, ciudad de Brasil que se caracteriza por tener un clima tropical de sabana.

Debajo en la tabla 1 se presenta la comparacién entre los datos de las dos

ciudades.

Cabe destacar, que si existe una diferencia significativa en la humedad de ambas

ciudades por lo que la humedad introducida en el PHPP fue la de Santo

Domingo.(Oficina Nacional de Meteorologia, s. f.)

Temperatura promedio (° C)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

D i
rromedio,

Republica Dominicana

27

27

28

28

28

30

30

30

30

30

29

27

28.67

Brasilia

25

28

29

30

29

29

28

28

28

28

27

25

27.82

Diferencia

-1

-2

-1

1

2

2

2

2

2

2

0.84

Radiacion horizontal (

kWh/m?m|

es)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

D di
rromedio,

Republica Dominicana

151

148

175

168

171

171

174

159

153

159

147

146

160.18

Brasilia

154

170

158

145

142

147

145

154

141

150

147

143

149.67

Diferencia

-3

-22

17

23

29

2%

29

5

12

9

0

3

10.52

Tabla 1: Comparacion entre Santo Domingo y Brasilia. Fuente: Oficina Nacional de Meteorologia

3.3 Modelados

Como se propuso en la metodologia del proyecto, se haran tres modelados

(ONAMET) y PHPP.

distintos y cada uno se evaluara en la herramienta de calculo del PHI. En los

distintos modelos solo sera alterada la envolvente y las soluciones de

climatizacion. Las condiciones del clima, del terreno, las medidas internas vy el

uso se mantendran igual. Cada vivienda contard con lavadora de ropa y

refrigerador, con los consumos descritos debajo en la tabla 2 y la estufa sera de

GLP. Los demas aparatos conectados a la electricidad como la iluminacion, la

electronica y aparatos pequenos son asumidos como valores estandares y por el

PHPP.
Aparato Modelo Demanda Estandar (kWh/uso)
Lavadora LG F2J5WN3W 1.10
Refrigerador | LG LB44SVP2 0.76

Tabla 2: Aparatos eléctricos utilizados en todos los modelados. («Lavadora eficiente de 6,5kg /

LG», s. f.; «LG Refrigerador Bottom Freezer con Motor Inverter Linear Compressor y Capacidad
Total de 441 LTS | LG», s. 1.)
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3.3.1 Modelado Basico
El modelado basico, como su nombre lo indica, es el modelo donde se estudia el
comportamiento de una vivienda tipica en Santo Domingo. Para este modelado,
como se muestra en los anexos en la Tabla PHPP 1, los muros exteriores estan
compuestos por blogues de hormigdn cubiertos en ambos lados con mortero de

aridos ligeros.

La cubierta es de hormigén armado con una capa de formacidon de pendientes de
mortero de aridos ligeros y por el interior un enlucido de yeso. La solera es
también de hormigén armado con un mortero autonivelante por encima para la

colocacién de una capa de baldosa de granito.

En la siguiente tabla, tabla 3, se resume los materiales utilizados:

Material A [W/(mK)]
Mortero de aridos ligeros 0,41
Blogue de hormigdén de 20cm Prefhorvisa 1.150kg/m3 1,18
Baldosa de granito de 2.500-2.700 kg/m3 2,8
Mortero autonivelante 2,0
Hormigdn armado 2.300-2.500 kg/m3 2,5
Enlucido de yeso 0,25

Tabla 3: Lista de materiales y conductividades térmicas utilizadas en Modelado Basico.
(PREFHORVISA, s. f.)

Calculo de la Transmitancia Térmica:

La formula general para calcular el Valor U, es:

u=L
R
Donde:
e U = Transmitancia Térmica (W/m?2k)
e R: = Resistencia Térmica Total del elemento compuesto por capas
(m2k/W), que se obtiene segun:

Ri=Rg+R1+R2+R3+...+Rn+R




Donde:
e Rsi = Resistencia Térmica Superficial Interior

e Rse = Resistencia Térmica Superficial Exterior

R1, R2, R3, Rn = Resistencia Térmica de capa, que se obtiene segun:

R
A

Donde:
e e = Espesor del Material (m)

e A= Conductividad Térmica del Material (W/mk)

Muros exteriores:

Capa Conductividad Espesor
Térmica (W/mK) (mm)
Enlucido de mortero de aridos ligeros 0.41 20
Bloque de hormigon 1.18 200
Enlucido de mortero de aridos ligeros 0.41 20

Tabla 4: Composicion de muros en Modelado Basico

0.02 0.2 0.02

— * *_ 2
R¢=0.13 +0.41 + 1.18+0.41 +0.04 =0.437 mk/w
= = 2
U 0437 2.288 W/m2k
Solera en contacto con el terreno:
Capa Conductividad Espesor
Térmica W/mK (mm)

Baldosa de granito 2.80 20

Mortero autonivelante 2.00 50

Hormigdn armado 2.50 120

Tabla 5: Composicion de solera en Modelado Basico

0.02 0.05 0.12

*_ 2
=5t 55+ 55 +0-00'=0.180 m?k/w

R,=0.10"+




U=m=5.551 W/ m?k
Cubierta plana:
Capa Conductividad Espesor
Térmica W/mK (mm)
Mortero de cemento 2.00 60
Hormigon Armado 2.50 150
Enlucido de Yeso 0.25 5

Tabla 6: Composicion de cubierta en Modelado Basico

0.6 0.15 0.05

*= 2
55+ 35+ gag T0-04 =0.320 m?k/w

R=0.17 +

V) =3.125 W/ m%k

~0.320

*Valores de Rsi y Rse arrojados por el PHPP dependiendo los datos climaticos

introducidos.

Con estas caracteristicas de los tres sistemas constructivos utilizados en este
modelado se introdujeron las superficies detallando la orientacion a la que estaba

dirigida cada una como se muestra en los anexos en la Tabla PHPP 2.

Luego de introducidas las superficies el programa tiene un calculo no preciso del
flujo de energia a través de la envolvente ya que en todo lugar de la construccién
donde haya una variacion de la uniformidad, cambios de espesores, uniones de
diferentes elementos, etc., habra un puente térmico que tendra que ser

estudiado e introducido.

En el caso estudiado se denominaron seis puentes térmicos. Utilizando la
herramienta gratuita para el calculo y simulacién energética de puentes térmicos

THERM se procedio a su célculo.
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Figura 23: Distribucion de Temperatura en PT_05_MB
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Figura 24: Flujo de Calor en PT_06_MB
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Figura 25: Distribucién de Temperatura en PT_06_MB




Del THERM se extrajeron dos tipos de graficas para cada puente térmico. La
primera grafica, las figuras 14, 16, 18, 20, 22 y 24, muestra el flujo del calor a lo
largo del detalle, marcando de rojo los puntos o zonas por donde mas tiene
movimiento el mismo. Esto muestra los puntos que menos resistencia presentan

al flujo del calor del elemento y lo que posiblemente sea un puente térmico.

La segunda grafica, las figuras 15, 17, 19, 21, 23 y 25, muestra el flujo de la
temperatura a largo del detalle. Los colores mas calidos (rojos, anaranjados y
amarillos) mostraran las zonas calientes y los colores frios (azules y violeta) las

zonas frias.

Luego de modelar los distintos puentes térmicos en el THERM, como se observa
desde la figura 14 hasta la 25, se obtuvieron valores de transmitancia térmica
bidimensional para cada caso. Como estos valores arrojados incluyen los sistemas
constructivos ya introducidos en el PHPP se deben restar la transmitancia térmica
de estos para solo obtener el valor del puente térmico. Para ello, se utilizd la
siguiente formula para el calculo de la transmitancia térmica lineal del puente

térmico que muestra el CTE (DA-DB-HE-3 - Puentes térmicos, s. f.):

_ D
W—m 2 (AU)

Donde:

e Y = Transmitancia térmica lineal (W/Mk)

e ®yp = Flujo de calor a través del elemento analizado mediante un modelo
bidimensional (W)

e L = Longitud del encuentro (m)

e 0O; — O = Diferencia de temperaturas entre interior y exterior (K)

e Ui = Transmitancia térmica del elemento adyacente i (W/m2K)

e A = Superficie a la que se le aplica el valor Ui (m2)

Este procedimiento se realizd en una hoja de calculo con los detalles de valor U

de los elementos que componen cada puente térmico, se muestra en los anexos




tabla 1-6 del modelado basico, y en la tabla 7 siguiente se muestra un resumen
de los resultados. La cantidad y longitud de dichos puentes térmicos se introdujo

en la hoja de calculo del PHI como se muestra en los anexos en la tabla PHPP 3.

Denominacion de puente térmico | Valor ¥ [W/(mK)]
PT_01_UNION_MURO_LOSA_MB 4.134
PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO_MB 1.853
PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA_MB 1.583
PT_04_COLUMNAS_EN_T_MB 0.577
PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS_MB 2.719
PT_06_VENTANAS_MB 6.839

Tabla 7: Puentes térmicos en Modelado Basico

El modelado basico, al ser una representacion de los sistemas constructivos
habituales de Santo Domingo, se le colocé una ventana de vidrio sencillo con
Valor Ug de 5.7 W/m2k, con marco metalico con Valor Uf de 5.7 W/m2k («Tabla
de Marcos de Ventanas», s. f.). Dicha solucion desobedece la recomendacion del
PHPP de empezar la planificacion con un acristalamiento triple. Las dimensiones
de todas las ventanas y su orientacién fueron introducidas como se muestra en
el anexo Tabla PHPP 4, y sus resultados arrojaron una llamada de advertencia al
confort que se tendria dentro de esa vivienda presentados mas adelante en la
tabla 8.




Indicador de temperaturaen la
Resultados -
superficie de la ventana
Proporcion
S P— U de Balance
uperiicie | Supericie | LV acristala- Confort de
de ventana| de vidrio | instalada | .
miento por energia
ventana
m m? W/(mPK) % Excepcion KWh/a
0.5 0.29 46.93 57% [ | 2
1.6 1.19 27.73 76% [ | -4
3.4 2.85 20.58 83% - 7
1.0 0.70 33.47 70% [ ] 3
1.3 0.98 29.66 74% [ | -4
4.0 3.08 25.84 78% [ | -10
1.3 0.98 29.66 74% - -4
0.5 0.29 46.93 57% - 2

Tabla 8: Resultados de confort de las ventanas en Modelado Basico

Las sombras juegan un papel muy importante en el intento de crear una casa
pasiva, y en un clima muy caluroso como el estudiado no es la excepcidn ya que
evitan ganancias internas de calor indeseadas. El PHPP exige la introduccién de
objetos en el horizonte que causen sombra, los telares o remetimientos laterales
y los voladizos que causan sombra, cada uno con su distancia como se muestra
en los anexos en la Tabla PHPP 5. El cdlculo para los factores de reduccion
adicional para sombreamiento en invierno y verano se encuentran en los anexos

en la tabla 7.

Para el estudio de las sombras se consideréd un complejo de viviendas iguales
equidistantes como se muestra en la figura 26, tomando en cuenta que solo las
viviendas en los alrededores producen alguna sombra a las ventanas. Estas
ventanas corredizas serian abiertas por el usuario para ventilar la casa cuando lo
crea necesario ya que no se tiende a tener una unidad de extraccion de aire en

viviendas unifamiliares.




Figura 26: Distribucién de viviendas en complejo residencial.
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1) -Piso de baldesa de granito
-Mortero autonivelante
-Losa de hormigén armado
-Relleno compactado
-Zapata de muro de hormigén armado
2) -Enlucido de mortero
-Blogue de hormigon de 20cm
-Enlucido de mortero
A 3) -Impermeabilizante
-Capa de formacion de pendientes
-Hermigen armado
-Enlucido de yeso

Figura 27: Seccion completa Modelado Basico

En la figura 27 se muestra una seccion completa del Modelado Basico para asi
estudiar las uniones de los diferentes elementos y verificar el comportamiento de
la hermeticidad. Para este caso no se considera que se logre cumplir con el

requerimiento del PHPP con relacion a la hermeticidad ya que los materiales que

(3]



componen los muros de este modelado no garantizan la estanqueidad del aire.

Esto provoca que sea imposible controlar las infiltraciones de aire, lo que a su

vez provocaria pérdidas significativas de temperatura.

3.3.2 Modelado de Alta Masa Térmica.

El Modelado de Alta Masa Térmica hace referencia al intento de cumplir con los

requerimientos del PHPP modificando las soluciones constructivas del modelado

basico sin quitar la estructura elemental del método constructivo habitual de

Santo Domingo. Para conseguir esto la solucién fue colocar un buen aislamiento

por el exterior en el caso del muro y la cubierta, y aislamiento debajo de la solera

como se muestra en los anexos en la tabla PHPP 6. En la siguiente tabla, tabla

9, se resume los materiales utilizados:

Material A[W/(mK)]
Mortero de aridos ligeros 0,41
Blogue de hormigdn de 20cm Prefhorvisa 1.150kg/m3 1,18
Baldosa de granito de 2.500-2.700 kg/m3 2,8
Mortero autonivelante 2,0
Hormigdn armado 2.300-2.500 kg/m3 2,5
Enlucido de yeso 0,25
Panel de lana de roca de doble densidad VENTIROCK DUO ROCKWOOL | 0,034
REDArt Capa Base Casa 0,67
Lana de Roca Hardrock 393 ROCKWOOL 0,039
Hormigon celular 0,088
Panel de lana de roca HARDROCK 391 0,039

Tabla 9: Lista de materiales y conductividades térmicas utilizadas en modelado alta
energia.(«PROPIEDADES TERMICAS DE ALGUNOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y
AISLANTES», s. f.; «cROCKWOOL aislamiento de lana de roca», s. f.)




Calculo de la Transmitancia Térmica:

Muros exteriores:

Capa Conductividad Espesor
Térmica (W/mK) (mm)

Enlucido de yeso 0.25 15

Bloque de hormigdn 1.18 200

Panel de lana de roca de Doble Densidad 0.034 200

VENTIROCK DUO ROCKWOOL

REDArt Capa Base 0.67 5

Enlucido de mortero de aridos ligeros 0.41 20

Tabla 10: Composicién de muros en Modelado de Alta Masa Térmica

*

0.015 0.2 0.2 0.005 0.02

ey * —_ 2
Ri=0.13 + 025 +1.18+0.034+ 067 +0.41 +0.04 =6.338 m-k/w
— — 2
U_6.338 0.158 W/m<k

Solera en contacto con el terreno:
Capa Conductividad Espesor
Térmica W/Mk (mm)
Baldosa de granito 2.80 20
Mortero autonivelante 2.00 50
Hormigon armado 2.50 120
Hardrock 393 Rockwool 0.039 150

Tabla 11: Composicidn de solera en Modelado de Alta Masa Térmica

0.02+0.05+0.12+ 0.15
28 2.0 2.5 0.039

R,=0.10 + +0.00" =4.026 m2k/w

U =0.248 W/m?k

~4.026




Cubierta plana:

Capa Conductividad Espesor
Térmica (W/mK) | (mm)
Hormigon celular para formacion de pendientes 0.088 50
REDArt Capa Base 0.67 5
Lana de roca Hardrock 391 0.034 230
Hormigon armado 2.50 150
Enlucido de yeso 0.25 5

Tabla 12: Composicion de cubierta en Modelado de Alta Masa Térmica.

0.05 +0.005+ 0.23 +0.15+0.005
0.088 0.67 0.034 2.5 0.25

R=0.17"+ +0.04 =7.63 m2k/w

1
- — 2
U= 763 0.131 W/m“k

*Valores de Rsi y Rse arrojados por el PHPP dependiendo los datos climaticos

introducidos.

Igual que en el modelado anterior, con estas caracteristicas de los tres sistemas
constructivos utilizados en este modelado se introdujeron las superficies
detallando la orientacién a la que estaba dirigida cada una como se muestra en
los anexos en la Tabla PHPP 2, las superficies son las mismas ya que se parte de
la premisa que el espesor de los muros y cubiertas crecen hacia el exterior para

dejar el area y volumen de la vivienda intactos.

Ya introducidas las superficies el programa tiene un calculo no preciso del flujo
de energia a través de la envolvente ya que en todo lugar de la construccion
donde haya una variacion de la uniformidad, cambios de espesores, uniones de
diferentes elementos, etc., habrd un puente térmico que tendra que ser
estudiado e introducido.

En el caso estudiado se denominaron seis puentes térmicos. Utilizando la
herramienta gratuita para el calculo y simulacion energética de puentes térmicos

THERM se procedid a su calculo.
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Figura 28: Flujo de Calor en PT_01_AM
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Figura 29: Distribucién de Temperatura en PT_01_AM
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Figura 30: Flujo de Calor en PT_02_AM
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Figura 31: Distribucion de Temperatura en PT_02_AM
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Figura 32: Flujo de Calor en PT_03_AM
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Figura 33: Distribucién de Temperatura en PT_03_AM
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Figura 34: Flujo de Calor en PT_04_AM
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Figura 35: Distribucién de Temperatura en PT_04_AM
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Figura 36: Flujo de Calor en PT_05_AM
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Figura 37: Distribucién de Temperatura en PT_05_AM
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Figura 38: Flujo de Calor en PT_06_AM
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Figura 39: Distribucién de Temperatura en PT_06_AM




Del THERM se extrajeron dos tipos de graficas para cada puente térmico. La
primera grafica, las figuras 28, 30, 32, 34, 36 y 38, muestra el flujo del calor a lo
largo del detalle, marcando de rojo los puntos o zonas por donde mas tiene
movimiento el mismo. Esto muestra los puntos que menos resistencia presentan
al flujo del calor del elemento y lo que posiblemente sea un puente térmico. En
este modelado se nota la disminucién sustancial de la cantidad de flujo de calor

por lo que sus puentes térmicos seran menores que en el modelado anterior.

La segunda grafica, las figuras 29, 31, 33, 35, 37 y 39, muestra el flujo de la
temperatura a largo del detalle. Los colores mas calidos (rojos, anaranjados y
amarillos) mostraran las zonas calientes y los colores frios (azules y violeta) las

zonas frias.

Luego de modelar los distintos puentes térmicos en el THERM, como se observa
desde la figura 28 hasta la 39, se obtuvieron valores de transmitancia térmica
bidimensional para cada caso. Como estos valores arrojados incluyen los sistemas
constructivos ya introducidos en el PHPP se deben restar la transmitancia térmica
de estos para solo obtener el valor del puente térmico. Para ello, se utilizé la
siguiente formula para el calculo de la transmitancia térmica lineal del puente
térmico que muestra el CTE:

= ®yp
L(6;-6¢)

-2 (AU)

Donde:

e Y = Transmitancia térmica lineal (W/Mk)

e ®yp = Flujo de calor a través del elemento analizado mediante un modelo
bidimensional (W)

e L = Longitud del encuentro (m)

e 0O; — O = Diferencia de temperaturas entre interior y exterior (K)

e Ui = Transmitancia térmica del elemento adyacente i (W/m2K)

e A = Superficie a la que se le aplica el valor Ui (m2)




Este procedimiento se realizd en una hoja de calculo con los detalles de valor U
de los elementos que componen cada puente térmico como se muestra en los
anexos desde la tabla 8 hasta la tabla 13 del Modelado de Alta Masa Térmica, y
en la tabla 13 siguiente se muestra un resumen de los resultados. La cantidad y
longitud de dichos puentes térmicos se introdujo en la hoja de calculo del PHI

como se muestra en los anexos en la tabla PHPP 7.

Denominacion de puente térmico | Valor ¥ [W/(mK)]
PT_01_UNION_MURO_LOSA_AM 0.482
PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO_AM 0.000
PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA_AM 0.043
PT_04_COLUMNAS_EN_T_AM 0.090
PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS_AM 0.093
PT_06_VENTANAS_AM 0.000

Tabla 13: Puentes térmicos en Modelado de Alta Masa Térmica

El Modelado de Alta Masa Térmica, al ser una mejora de los sistemas
constructivos habituales de Santo Domingo, se le reemplazo la ventana con vidrio
sencillo con marco metalico por una ventana con acristalamiento triple de 4mm
separadas por camaras de argon de 18mm, con Valor Ug de 0.47 W/m2k con un
marco de aluminio con rotura de puente térmico, con Valor Uf de 0.78 W/mz2k.
Las dimensiones de todas las ventanas y su orientacion fueron introducidas como
se muestra en el anexo Tabla PHPP 8, y sus resultados fueron los esperados con
respecto al confort que se tendria dentro de esa vivienda presentados mas

adelante en la tabla 14.




Resultados Indicador de temperatura en la
superficie de laventana
Proporcion
) . de Balance
Superficie | Superficie Uv .
- . acristala- Confort de
de ventana| de vidrio | instalada | . ;
miento por energia
ventana
n? m Wi(m?K) % Excepcion KWh/a
0.5 0.09 1.04 19% - 0
1.6 0.80 0.81 51% - 0
3.4 2.23 0.71 65% - 0
1.0 0.40 0.88 41% - 0
1.3 0.63 0.83 48% - 0
4.0 2.15 0.78 54% - 0
1.3 0.63 0.83 48% - 0
0.5 0.09 1.04 19% - 0

Tabla 14: Resultados de confort de las ventanas en Modelado de Alta Masa Térmica.

Al igual que en el modelado basico se dejaron los mismos objetos en el horizonte
que causan sombra, los telares o remetimientos laterales y los voladizos que
causan sombra, cada uno con la misma distancia como se muestra en los anexos
en la Tabla PHPP 5. El calculo para los factores de reduccion adicional para

sombreamiento en invierno y verano se encuentran en los anexos en la tabla 6.

Un cambio significativo en la ventilacidn es que ya en este modelado la ventilacién
no sera a través de las ventanas, sino que sera una ventilacién equilibrada con

recuperacion de calor.

En la figura 40, 40a y 40b se muestra una seccién completa del Modelado de
Alta Masa Térmica y sus detalles para asi estudiar las uniones de los diferentes
elementos y verificar el comportamiento de la hermeticidad. Para este caso se
prevé que se logre cumplir con el requerimiento del PHPP con relacion a la

hermeticidad ya que a los muros de este modelado se les colocd un enlucido de




yeso de 1.5 centimetros y en las ventanas y puertas se les colocd una cinta

adhesiva de alto rendimiento al aire.
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Figura 40: Seccién completa Modelado de Alta Masa Térmica.




1)  -Enlucido de mortero
-Capa base
-Doble capa de lana de roca
-Blogue de hormigén de 20cm
-Enlucido de yeso

2) -lmpermeabilizante
-Capa de formacion de pendientes
-Capa base
-Doble capa de lana de roca
-Hormigon armado
-Enlucido de yeso

Figura 41a: Unidn muro-losa Modelado de Alta Masa Térmica.

1) -Piso de baldosa de granito
-Mortero autonivelante
__ -Losa de hormigén armado
1 ) -Lana de roca para altas prestaciones
~+ -Relleno compactado
-Zapata de muro de hormigén armado

Figura 42b: Unién muro-solera Modelado de Alta Masa Térmica.




3.3.3 Modelado de Baja Masa Térmica

El Modelado de Baja Masa Térmica es el modelo donde se propone hacer un
cambio drastico al método constructivo de una vivienda tipica en Santo Domingo.
Para este modelado, como se muestra en los anexos en la Tabla PHPP 9, los
muros exteriores y la cubierta estdn compuestos por paneles de tableros de

virutas orientadas con lana de roca en su interior y asilamiento adicional por el

exterior de la vivienda.

La solera es de hormigdn armado ligero con lana de roca de alta densidad por

debajo y un piso de madera. En la siguiente tabla, tabla 15, se resume los

materiales utilizados:

Material A[W/(mK)]

Panel de cartdn yeso 0,250

Panel de lana de roca de Doble Densidad VENTIROCK 0,034
DUO ROCKWOOL

Tablero de OSB estructural 0,130

Madera IPE 0,130

Piso de madera congona semi terminado 0,210

Espuma niveladora 0,330

Impermeabilizante Sikalastic -560 0,190

Hormigdn armado ligero 0,700

Lana de Roca Hardrock 393 ROCKWOOL 0,039

Placa Opalit 0,07

Tabla 15: Lista de materiales y conductividades térmicas utilizadas en Modelado de Baja Masa
Térmica.(Abrir Y Cerrar De Ojos, s. f.; «Ficha Técnica Madera IPE», s. f.; HORMIGON LIGERO

Aspectos técnicos y estéticos, s. f.; «Sikalastic - 5605, s. f.)




Calculo de la Transmitancia Térmica:

Muros exteriores:

Capa Conductividad Espesor
Térmica (W/mK) (mm)

Panel de cartdn yeso 0.25 15

Tablero de OSB estructural 0.13 11

Panel de lana de roca de Doble Densidad 0.034 120
VENTIROCK DUO ROCKWOOL

Tablero de OSB estructural 0.13 11

Panel de lana de roca de Doble Densidad 0.034 100
VENTIROCK DUO ROCKWOOL

REDArt Capa Base 0.67 5
Madera IPE 0.13 25

Tabla 16: Composicion de muros en Modelado de Baja Masa Térmica.

*

R.=0 13*+O.015+0.11+ 0.12 +0.011+ 0.10 +0.005+0.025+
e 0.25 0.13 0.034 0.13 0.034 0.67 0.13
R;=7.069 m2k/w
- = 2
U= = 069 0.141 W/m-k

Solera en contacto con el terreno:

0.04

Capa Conductividad Espesor
Térmica W/Mk (mm)
Piso de madera congona 0.21 19
Espuma niveladora 0.33 20
Impermeabilizante Sikalastic 0.19 3
Hormigdn armado ligero 0.7 120
Hardrock 393 Rockwool 0.039 200

Tabla 17: Composicion de solera en Modelado de Baja Masa Térmica.

R,=0.10"+

0.019 0.02 0.003 0.12 0.20

49

021 70337019 ' 0.7 10.039

+0.00" = 5.566 m2k/w

'




U=ggeg =018 W/m’k
Cubierta plana:
Capa Conductividad | Espesor
Térmica (W/mK) | (mm)
Placa Opalit 0.07 2
Tablero de OSB estructural 0.13 11
Panel de lana de roca de Doble Densidad 0.034 120
VENTIROCK DUO ROCKWOOL
Tablero de OSB estructural 0.13 11
Panel de lana de roca de Doble Densidad 0.034 100
VENTIROCK DUO ROCKWOOL
Tablero de OSB estructural 0.13 11
Panel de carton yeso 0.25 15

Tabla 18: Composicion de cubierta en Modelado de Baja Masa Térmica.

R.=0 17*+0.002+0.011+ 0.12 +0.011 N 0.10 +0.011+O.015+O 04"
e 0.07 0.13 0.034 0.13 0.034 0.13 0.25

R, = 7.023 m2k/w

1 >
= = m
u 2073 0.142 W/™k

*Valores de Rsi y Rse arrojados por el PHPP dependiendo los datos climaticos

introducidos.

Del mismo modo que en los modelados anteriores, con estas caracteristicas de
los tres sistemas constructivos utilizados en este modelado se introdujeron las
superficies detallando la orientacion a la que estaba dirigida cada una, como se
muestra en los anexos en la Tabla PHPP 2. Las superficies son las mismas ya que
se parte de la premisa que el espesor de los muros y cubiertas crecen disminuyen

desde el exterior para dejar el area y volumen de la vivienda intactos.




Ya introducidas las superficies el programa tiene un calculo no preciso del flujo
de energia a través de la envolvente ya que en todo lugar de la construccidn
donde haya una variacion de la uniformidad, cambios de espesores, uniones de
diferentes elementos, etc., habra un puente térmico que tendrd que ser

estudiado e introducido.

En el caso estudiado se denominaron seis puentes térmicos. Utilizando la
herramienta gratuita para el calculo y simulacién energética de puentes térmicos

THERM se procedio a su calculo.
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Figura 43: Flujo de Calor en PT_01_BM
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Figura 44: Distribucion de Temperatura en PT_01_BM
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Figura 45: Flujo de Calor en PT_02_BM
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Figura 46: Distribucién de Temperatura en PT_02_BM
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Figura 47: Flujo de Calor en PT_03_BM
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Figura 48: Distribucién de Temperatura en PT_03_BM
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Figura 49: Flujo de Calor en PT_04_BM
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Figura 50: Distribucion de Temperatura en PT_04_BM
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Figura 51: Flujo de Calor en PT_05_BM
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Figura 52: Distribucion de Temperatura en PT_05_BM
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Figura 53: Flujo de Calor en PT_06_BM
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Figura 54: Distribucién de Temperatura en PT_06_BM

Del THERM se extrajeron dos tipos de graficas para cada puente térmico. La
primera grafica, las figuras 41, 43, 45, 47, 49 y 51, muestra el flujo del calor a lo
largo del detalle, marcando de rojo los puntos o zonas por donde mas tiene
movimiento el mismo. Esto muestra los puntos que menos resistencia presentan
al flujo del calor del elemento y lo que posiblemente sea un puente térmico. Este
modelado es similar al anterior y se nota que el flujo de calor es bajo en las zonas

criticas por lo que sus puentes térmicos, si los hay, seran pequefios.

La segunda grafica, las figuras 42, 44, 46, 48, 50 y 52, muestra el flujo de la
temperatura a largo del detalle. Los colores mas calidos (rojos, anaranjados y
amarillos) mostraran las zonas calientes y los colores frios (azules y violeta) las

zonas frias.

Al modelar los distintos puentes térmicos en el THERM, como se observa desde
la figura 41 hasta la 52, se obtuvieron valores de transmitancia térmica
bidimensional para cada caso. Como estos valores arrojados incluyen los sistemas
constructivos ya introducidos en el PHPP se deben restar la transmitancia térmica

de estos para solo obtener el valor del puente térmico. Para ello, se utilizd la




siguiente formula para el calculo de la transmitancia térmica lineal del puente
térmico que muestra el CTE:

_ O»p
W—W_ee) 2 (AU)

Donde:

e Y = Transmitancia térmica lineal (W/Mk)

e ®yp = Flujo de calor a través del elemento analizado mediante un modelo
bidimensional (W)

e L = Longitud del encuentro (m)

e O — O¢ = Diferencia de temperaturas entre interior y exterior (K)

e U= Transmitancia térmica del elemento adyacente i (W/m2K)

e A = Superficie a la que se le aplica el valor Ui (m2)

Este procedimiento se realizd en una hoja de calculo con los detalles de valor U
de los elementos que componen cada puente térmico como se muestra en los
anexos desde la tabla 14 hasta la tabla 19 del modelado de baja energia, y en la
tabla 19 siguiente se muestra un resumen de los resultados. La cantidad y
longitud de dichos puentes térmicos se introdujo en la hoja de calculo del PHI

como se muestra en los anexos en la tabla PHPP 10.

Denominacion de puente térmico | Valor ¥ [W/(mK)]
PT_01_UNION_MURO_LOSA_BM 0.024
PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO_BM 0.000
PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA_BM 0.065
PT_04_COLUMNAS_EN_T_BM 0.000
PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS_BM 0.146
PT_06_VENTANAS_BM 0.129

Tabla 19: Puentes térmicos en Modelado de Baja Masa Térmica.

La ventana utilizada en el Modelado de Baja Masa Térmica es una con

acristalamiento triple de 4 mm separadas por camaras de argdn de 14 mm, con




Valor Ug de 0.75 W/m2k con un marco de madera, con Valor Uf de 1.01 W/m2k.
Las dimensiones de todas las ventanas y su orientacion se mantuvieron igual que
en los modelados anteriores como se muestra en los anexos en la Tabla PHPP 8,
y sus resultados fueron los esperados con respecto al confort que se tendria

dentro de esa vivienda presentados mas adelante en la tabla 20.

Resultados Indicador de temperatura en la
superficie de la ventana
Proporcion
) _ de Balance
Superficie | Superficie Uv .
- . acristala- Confort de
de ventana| de vdrio | instalada | . ;
miento por energia
ventana
m? m? WI(mPK) % Excepcién KWh/a
0.5 0.24 1.24 48% - 0
1.6 1.10 1.02 71% - 0
3.4 2.72 0.94 80% - 0
1.0 0.63 1.09 64% - 0
1.3 0.90 1.04 68% - 0
4.0 2.88 1.00 73% - 0
1.3 0.90 1.04 68% - 0
0.5 0.24 1.24 48% - 0

Tabla 20: Resultados de confort de las ventanas en Modelado de Baja Masa Térmica.

Como en el Modelado Basico y en el de Alta Masa Térmica, en este también se
dejaron los mismos objetos en el horizonte que causan sombra, los telares o
remetimientos laterales y los voladizos que causan sombra, cada uno con la
misma distancia como se muestra en los anexos en la Tabla PHPP 5. El calculo
para los factores de reduccién adicional para sombreamiento en invierno y verano
se encuentran en los anexos en la tabla 6. La ventilacion para este modelado

sera una ventilacion equilibrada con recuperacion de calor.
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1) -Madera IPE
-Capa base
=L -Lana de roca

5 > -Tablero de OSB estructural

1; = -Lana de roca
-Tablero de OSB estructural
-Capa reforzada con fibras de PP (Majpell 5)
-Panel de cartén yeso

2) -Lamina acanalada de plastico reforzado con fibra de vidrio
-Estructura de madera 2"x4" para soporte de techo inclinado
-Tablero de OSB estructural
-Capa base
-Lana de roca
-Tablero de OSB estructural
-Lana de roca
-Tablero de OSB estructural
-Panel de carton yeso

Figura 56a: Unién muro-losa Modelado de Baja Masa Térmica.

1) -Piso de madera congona semi terminado natural
-Espuma niveladora
-Impermeabilizante
-Hormigdn ligero armado
@ -Lana de roca para altas prestaciones
-Relleno compactado
-Hormigén Iiggro arrpado
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Figura 57b: Unién muro-solera Modelado de Baja Masa Térmica.




En la figura 53, 53a y 53b se muestra una seccion completa del Modelado de Baja
Masa Térmica y sus detalles para estudiar las uniones de los diferentes elementos
y verificar el comportamiento de la hermeticidad. Para este caso, se prevé que se
logre cumplir con el requerimiento del PHPP con relacion a la hermeticidad, ya que,
a los muros y cubierta de este modelado se les colocd en su interior una barrera
de vapor, y en las ventanas y puertas se les colocd una cinta adhesiva de alto

rendimiento al aire.




Capitulo 4. Resultados

El siguiente capitulo expone los resultados arrojados por el PHPP y las soluciones
de climatizacidn que se llevaron a cabo para que en los modelados de alta y baja

energia se lograra cumplir con los criterios para alcanzar una casa pasiva.

4.1 Modelado Basico

Valores especificos referenciados a la superficie de referencia energética El PHPP no se ha completado totalmente; no es valido como comprobacion
. . . Criterios
Superficie de referencia energética m?2 76.8 Criterio  alternativos ¢Cumplido??
Calefaccion Demanda de calefaccién kWh/(mz2a) 0 < 15 si
|
Carga de calefaccion Wim2 - <
Refrigeracion Demanda refrigera. & deshum. kWh/(m2a) 220 < 36 68 N
[0}
Carga de refrigeracion ~ W/m?2 108 < 11
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % o <
Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % 28 < 10 No
Hermeticidad Resultado ensayo presion nsy 1/h _‘ < 0.6 l_
Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP kWh/(m?2a) ’ 346 ‘ < 120
2,
Energia Primaria I?femanda PElR kWh(mza) 166 =
Renovable (PER) Generacion de Energia KWhi(m?a) 0 S
Renovable B
2 Celda vacia: Falta dato; ™-': No requerimiento

Tabla 21: Comprobacion del PHPP en Modelado Basico.

Como era de esperarse, con el método constructivo tradicional de la Republica
Dominicana, que no tiene en cuenta la hermeticidad de la vivienda ni se
consideran materiales que aporten al aislamiento térmico, no se cumple con los

requerimientos como se muestra en la tabla 21.

La demanda de refrigeracion y deshumidificacién asciende a los 220 kWh/m?2a
en este caso excediendo por 152 kWh/m2a el criterio del PHI y la carga de
refrigeracion es 108 W/m2, 97 W/m2 mas que lo recomendado. Para cumplir con
lo requerido en refrigeracion fue necesaria la colocacion de tres aires
acondicionados, marca Lennox, modelo LM024CI-100P232-1X. (Sistemas Mini-
Split de pared Solo frio y Bomba de Calor 60Hz, s. f.). Estos aparatos satisfacen
las necesidades de refrigeracion, pero no son capaces de controlar la humedad
por lo que un 28% del tiempo la vivienda se encuentra con excesiva humedad
(mas de 12 g/kg que es el limite recomendado por el PHPP para asegurar el

confort y evitar dafios estructurales).




Como ultimo resultado, la demanda de energia primaria no renovable fue de 346

kWh/m?2a, casi 3 veces mas que los 120 kWh/m?2a que tiene como limite el PHPP.

4.2 Modelado de Alta Masa Térmica

Valores especificos referenciados a la superficie de referencia energética
. . . Criterios
Superficie de referencia energética m? 76.8 __Criterio__alternativos ¢ Cumplido??
Calefaccion Demanda de calefaccién kWh/(mz2a) 0 < 15 Si
|
Carga de calefaccion Wim2 - <
Refrigeracién Demanda refrigera. & deshum. kWh/(m?2a) 59 < 36 68 si
|
Carga de refrigeracion ~ W/m?2 10 < 11
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % o < - =
Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % 0 < 10 Si
Hermeticidad Resultado ensayo presion nsq 1/h m‘ < 0.6 l
Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP kWh/(m?2a) 120 ‘ < 120
12,
Energia Primaria F)femanda PElR kwh/(m?2) 58 =
Renovable (PER) Generacion de Energia KWh/(m7a) 0 S
Renovable B
2 Celda vacia: Falta dato; ™-': No requerimiento

Tabla 22: Comprobacion del PHPP en Modelado de Alta Masa Térmica

Con las mejores realizadas al modelo basico que se han mostrado anteriormente
en este proyecto se alcanzd el objetivo, cumplir los requerimientos del PHPP
como se muestra en la tabla 22. En este modelado la demanda de refrigeracion
y deshumidificacion descendié a 59 kWh/m2a, 9 kWh/m2a menos que el limite
que tiene como criterio el PHI, y la carga de refrigeracion es 10 W/m2, 1 W/m?2

menos que el limite recomendado.

Para cumplir con lo requerido en refrigeracion fue necesaria la colocacion de un
aire acondicionado, marca Lennox, modelo LIO09CI-230P432. (Sistemas Mini-
Split de pared Solo frio y Bomba de Calor 60Hz, s. f.). Estos aparatos satisfacen
las necesidades de refrigeracion, pero no son capaces de controlar la humedad
por lo que también fue necesaria la colocacion de un deshumidificador marca
FRIGIDAIRE, modelo FAD504DWD. («Frigidaire Frigidaire Deshumidificador de
capacidad de 50 pintas Blanco-FAD504DWD», s. f.)

Como ultimo resultado, la demanda de energia primaria no renovable fue de 120

kWh/m2a, el valor limite que tiene como criterio el PHI.




4.3 Modelado de Baja Masa Térmica

Valores especificos referenciados a la superficie de referencia energética
. - Criterios
Superficie de referencia energética m2 76.8 __Criterio___alternativos ¢Cumplido??
Calefaccion Demanda de calefaccion kWh/(m2a) 0 < 15 si
|
Carga de calefaccion Wi/m2 - <
Refrigeracion Demanda refrigera. & deshum. kWh/(m?a) 59 < 36 68 Si
|
Carga de refrigeracion ~ W/m? 10 < 11
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % - < - =
Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % 0 < 10 Si
Hermeticidad Resultado ensayo presion nsg 1/h m‘ < 0.6
Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP kWh/(m?a) 116 ‘ < 120
12; <
Energia Primaria I?’emanda PE,R kwhi(m?2) 56 -
Renovable (PER) Generacion de Energia KWhi(m?a) 0 >
Renovable
2 Celda vacia: Falta dato; -': No requerimiento

Tabla 23: Comprobacion del PHPP en Modelado de Baja Masa Térmica

Cambiando de una manera drastica el método constructivo de la Republica
Dominicana también se alcanz6 el objetivo de cumplir los requerimientos del
PHPP como se muestra en la tabla 23. En este modelado la demanda de
refrigeracion y deshumidificacién descendio a 59 kWh/m2a, 9 kWh/m2a menos
que el limite que tiene como criterio el PHI, y la carga de refrigeracion es 10

W/m2, 1 W/m2 menos que el limite recomendado.

Para cumplir con lo requerido en refrigeracion fue necesaria la colocacion de tres
un aire acondicionados, marca Lennox, modelo LIO09CI-230P432. (Sistemas
Mini-Split de pared Solo frio y Bomba de Calor 60Hz, s. f.). Estos aparatos
satisfacen las necesidades de refrigeracion, pero no son capaces de controlar la
humedad por lo que también fue necesaria la colocacion de un deshumidificador
marca FRIGIDAIRE, modelo FAD504DWD.

Como ultimo resultado, la demanda de energia primaria no renovable fue de 116
kWh/m2a, solo unos 4 kWh/m2a menos que los 120 kWh/m2a que tiene como
criterio el PHI.

Es importante sefalar que esta pequefa diferencia que presenta el Modelado de
Baja Masa Térmica con respecto al Modelado de Alta Masa Térmica en la

demanda de energia es dada por la diferencia de inercia térmica entre ambos.




En el Modelado de Baja Masa Térmica la inercia térmica del hormigdén desfavorece
a la demanda, ya que las altas temperaturas que se presentan durante todo el
afo y la poca variacion entre la temperatura del dia y la noche provocarian que
estos elementos retengan las altas temperaturas y las mismas penetren al interior
de la vivienda aumentando la necesidad de refrigeracion, mientras que en el caso

de estructura de madera no sucederia asi.

4.4 Costo del Proyecto

A continuacion, se presenta el coste de ejecucion de cada uno de los modelos. El
presupuesto se realizd en Pesos Dominicanos (DOP) y fue llevado a Euros
utilizando la tasa que en el momento (14 de febrero del 2019) presentaba el
Banreservas, banco del gobierno dominicano, donde 1 Euro equivale a 61 Pesos

Dominicanos. («Divisas | Banreservas», s. f.)

4.4.1 Modelado Basico

RESUMEN DE PRESUPUESTO
PASSIVE HOUSE MORLA - MODELADO BASICO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %

PHMO0 BAJO NIVELDEPISO.....uvviviiiiiiiiiiiiieeiiecciiiee DOP 377,659.55  21.42%
PHMO1 SOBRE NIVELDEPISO.......cooovumriiiiieiiiiiniiiinneen DOP  1,241,349.13 70.41%
PHM16 CLIMATIZACION.......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiice s DOP 143,970.00 8.17%

TOTAL EJECUCION (PESOS DOMINICANOS) DOP  1,762,978.68
TOTAL EJECUCION (EUROS) € 28,901.29

Tabla 24: Resumen de presupuesto de Modelado Basico.

4.4.2 Modelado de Alta Masa Térmica

RESUMEN DE PRESUPUESTO
PASSIVE HOUSE MORLA - MODELADO ALTA MASA TERMICA

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %

PHMO0 BAJO NIVELDEPISO.....cvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiee, DOP 684,616.25 15.54%
PHMO1 SOBRE NIVELDE PISO.......coocuviiiiiiiiiiiiiiiieneen DOP  3,594,476.91 81.61%
PHM16 CLIMATIZACION.......oovvviiiiiiiiiii, DOP 125,299.99  2.84%

TOTAL EJECUCION (PESOS DOMINICANOS) DOP  4,404,393.15
TOTAL EJECUCION (EUROS) € 72,203.17

Tabla 25: Resumen de presupuesto de Modelado de Alta Masa Térmica.




4.4.3 Modelado Baja Masa Térmica

RESUMEN DE PRESUPUESTO
PASSIVE HOUSE MORLA - MODELADO DE BAJA MASA TERMICA

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %

PHMO0 BAJO NIVELDEPISO.....evvviiiiiiiiiiiiiieiniecciiiee, DOP 738,738.79  22.11%
PHMO1 SOBRE NIVELDEPISO.......coovvriiiiiiiiiiiiiiiinnenn DOP  2,476,747.19 74.14%
PHM16 CLIMATIZACION.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccc s DOP 125,299.99  3.75%

TOTAL EJECUCION (PESOS DOMINICANOS) DOP  3,340,785.97
TOTAL EJECUCION (EUROS) € 54,766.98

Tabla 26: Resumen de presupuesto de Modelado de Baja Masa Térmica

4.5 Coste Energético

Realizar una casa pasiva es sobre todas las cosas intentar conseguir el confort
dentro de la vivienda en todo el afio generando las pocas emisiones dafiinas al
medio ambiente. Pero, detras de todo ese esfuerzo siempre debe haber una
evaluacion econdmica del proyecto que trae consigo las preguntas: éLa inversion
inicial para conseguir una casa pasiva es recuperable en el tiempo?, ¢En qué
tiempo se consigue recuperar la inversion? o ¢Es la casa pasiva solo un aporte al

medio ambiente sacrificando el capital del usuario?

Para el calculo de la factura eléctrica de cada modelado se utilizara la dltima
resolucion a la fecha (14 de febrero del 2019) de la Superintendencia de
Electricidad de la Republica Dominicana (Superintendencia de Electricidad, s. f.-
b), organismo regulador del subsector eléctrico dominicano. Para una vivienda
de las caracteristicas estudiadas la resolucion plantea lo que se muestra en la
tabla 27:




Concepto

Tarifas a aplicar

a usuarios (DOP)

Cargo fijo por rangos de consumo:

(i) Consumo mensual de 0 hasta 100kWh 37.95
(ii) Consumo mensual de 101 kWh en adelante 137.25
Cargos por energia:
(i) Los primeros kWh entre 0 y 200 4.44
(ii) Los siguientes kWh entre 201 y 300 6.97
(iii) Los siguientes kWh entre 301 y 700 10.86
(iv) Consumo de 701 kWh o mayor, todos los kWh a 11.10

Tabla 27: Tarifario de consumo eléctrico.

Para el Modelado Basico, donde su demanda de energia primaria no renovable

es de 345 kWh/m?2a se obtendria lo presentado en la tabla 28. Esta demanda se

traduciria en un total de 296,605.08 Pesos Dominicanos al afio (4,862.38 euros).

Mes| Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto |Septiembre | Octubre [Noviembre [ Diciembre
Consumo
2256.87 | 2038.46 | 2256.87 | 2184.07 | 2256.87 | 2184.07 | 2256.87 | 2256.87 2184.07 2256.87 | 2184.07 2256.87
mensual (kwh)
Tarifa Mensual
(DOP) 25188.48| 22764.17 | 25188.48(24380.38| 25188.4824380.38( 25188.48|25188.48| 24380.38 (25188.48| 24380.38 | 25188.48

Tabla 28: Tarifa de factura eléctrica por mes para Modelado Basico.

Para el Modelado de Alta Masa Térmica, donde su demanda de energia primaria

no renovable es de 120 kWh/m2a se obtendria lo presentado en la tabla 29. Esta

demanda se traduciria en un total de 103,944.60 Pesos Dominicanos al afio
(1,704.01 euros).

(DOP)

Mes| Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto |Septiembre | Octubre [Noviembre [ Diciembre
Consumo
782.73 706.98 782.73 | 757.48 | 782.73 | 757.48 | 782.73 | 782.73 757.48 782.73 757.48 782.73
mensual (kwh)
Tarifa Mensual
8825.54 | 7984.74 | 8825.54 | 8545.27 | 8825.54 | 8545.27 | 8825.54 | 8825.54 8545.27 8825.54 | 8545.27 8825.54

Tabla 29: Tarifa de factura eléctrica por mes para Modelado Alta Masa Térmica.
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Para el Modelado de Baja Masa Térmica, donde su demanda de energia primaria

no renovable es de 116 kWh/m2a se obtendria lo presentado en la tabla 30. Esta

demanda se traduciria en un total de 100,534.68 Pesos Dominicanos al ano

(1,648.11 euros).

Mes| Enero

Febrero

Marzo Abril Mayo

Junio

Julio | Agosto |Septiembre

Octubre | Noviembre | Diciembre

Consumo

756.64
mensual (kwh)

683.41

756.64 | 732.23 | 756.64

732.23

756.64 | 756.64 732.23

756.64

732.23 756.64

Tarifa Mensual

8535.93
(DOP)

7723.15

8535.93 | 8265.00 | 8535.93

8265.00

8535.93  8535.93 | 8265.00

8535.93

8265.00 8535.93

Tabla 30: Tarifa de factura eléctrica por mes para Modelado de Alta Masa Térmica.

Modelado Basico | Modelado de Alta Modelado de
Masa Térmica Baja Masa
Térmica
Costo de DOP 1,762,978.68 | DOP 4,404,393.15 | DOP 3,340,785.97
ejecucion € 28,901.29 € 72,203.17 € 54,766.98
Monto mas que DOP 2,641,414.47 | DOP 1,577,807.29
modelado basico € 43,301.88 € 25,865.69
Porcentaje 150% 89%
adicional

Costo tarifa

DOP 296,605.08

DOP 103,944.60

DOP 100,534.68

eléctrica al afio € 4,862.38 € 1,704.01 € 1,648.11
Ahorro anual DOP 192,660.48 DOP 196,070.40
estimado € 3,158.37 € 3,214.27
Porcentaje 65% 66%

adicional

Tabla 31: Comparacion de resultados econdémicos.

En la tabla 31 se comparan los resultados tanto de costo de ejecucion como de

costo de tarifa eléctrica anual en cada uno de los modelados. Los resultados

arrojan una diferencia en los costos de ejecucidon bastante alta pero que se ve

reflejada inmediatamente en la tarifa eléctrica.

'




Tomando en cuenta que a una vivienda unifamiliar se le prevé una vida Util de
50 aios, el costo de la tarifa eléctrica por ese periodo de tiempo seria el calculado
en la tabla 32. Se considera para este calculo que el Estado Dominicano
continuaria con el subsidio para el sector eléctrico, el cual ha asumido desde junio
del 2011 hasta la fecha (febrero 2019) todos los aumentos de la produccion de
la energia manteniendo la tarifa eléctrica igual para el consumidor.

(Superintendencia de Electricidad, s. f.-a).

Modelado Modelado de Alta | Modelado de Baja
Basico Masa Térmica Masa Térmica
Costo tarifa DOP 296,605.08 DOP 103,944.60 DOP 100,534.68
eléctrica al afio € 4,862.38 € 1,704.01 € 1,648.11
Costo tarifa DOP 14,830,254 DOP 5,197,230 DOP 5,026,734
eléctrica durante la | €243,118.92 € 85,200.49 € 82,405.48
vida atil (50 ainos)
Ahorro durante DOP 9,633,024 DOP 9,803,520
vida util € 157,918.43 € 160,713.44
Tabla 32: Costo de la tarifa eléctrica durante la vida (til de la vivienda considerando el subsidio

del Estado.

Asumiendo que el Estado Dominicano mantuviera dicha politica, se puede estimar
que la amortizacion de la inversién inicial adicional para el Modelado de Alta Masa
Térmica (DOP 2,641,414.47) ya seria recuperada para el decimocuarto aino de
uso. En el caso del Modelado de Baja Masa Térmica la inversion inicial adicional

(DOP 1,577,807.29) seria recuperada en el noveno afo de uso.

Por otra parte, en el caso que el Estado Dominicano elimine el actual subsidio al
sector eléctrico, para el calculo del costo de la tarifa durante los 50 afios se tomé
como aumento minimo anual un 3.71%, que fue el promedio del indice de Precios
al Consumidor Nacional de la Republica Dominicana en el afio 2018 (Banco
Central de la Republica Dominicana, s. f.). El costo de la tarifa eléctrica por ese

periodo de tiempo seria el calculado en la siguiente tabla 33:




Modelado Basico

Modelado de Alta

Masa Térmica

Modelado de Baja

Masa Térmica

Costo tarifa

eléctrica al afno

DOP 296,605.08

DOP 103,944.60

DOP 100,534.68

€ 4,862.38

€ 1,704.01

€ 1,648.11

Costo tarifa
eléctrica durante la

vida atil (50 aios)

DOP 41,417,703.97

DOP 14,514,743.55

DOP 14,038,584.96

€ 678,978.75

€ 237,946.62

€ 230,140.74

Ahorro durante

vida atil

DOP 26,902,960.42

DOP 27,379,119.01

€ 441,032.14

€ 448,838.02

Tabla 33: Costo de la tarifa eléctrica durante la vida Util de la vivienda sin el subsidio del Estado

Con estos calculos se puede estimar que la amortizacién de la inversidn inicial

adicional, si el Estado Dominicano elimina el subsidio del sector eléctrico, para el

Modelado de Alta Masa Térmica (DOP 2,641,414.47) ya seria recuperada para el

decimotercer afio de uso. En el caso del Modelado de Baja Masa Térmica la

inversion inicial adicional (DOP 1,577,807.29) seria recuperada en el octavo afo

de uso.

Cabe destacar que reduciendo la demanda a 107 kWh/m?2a se estaria por debajo

de los 701 kWh mensuales, lo que provocaria que el cargo por energia solo sea

hasta el tipo (iii) y la factura anual sea de aproximadamente 70,000.00 Pesos

Dominicanos (1,147.54 euros), reduciendo mas de 30% dicho gasto.
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Capitulo 5. Conclusiones

> La aplicacién del concepto “casa pasiva” no se reduce a una ubicacion o
un clima, son principios aplicados que dependiendo las necesidades a satisfacer
en la vivienda buscaran soluciones distintas, pero con los mismos objetivos:
confort y bajo consumo energético. Para un clima calido tropical con alta
humedad como la ciudad de Santo Domingo, Republica Dominicana, no es la

excepcion.

> El método constructivo tradicional de la Republica Dominicana no se
preocupa por garantizar confort a través de su envolvente. Esto provoca una baja
inversion inicial, pero costes exagerados en la factura eléctrica que para ser

disminuidos debe ser sacrificado el confort de los usuarios.

> Una inversién adicional de un 150% al método constructivo tradicional de
la Republica Dominicana lograria que una vivienda en Santo Domingo cumpla con
todos los requerimientos para certificarse como una casa pasiva clasica por el
Passive House Institute. Aunque el monto es sumamente exagerado, esta
inversidon se recuperaria en aproximadamente 13 afos ya que el ahorro

energético también es bastante significativo.

» Cambiando el método constructivo presentado por otra solucidon como
paneles de madera con aislamiento se consigue alcanzar el estandar de casa
pasiva con menores espesores de la envolvente y con un coste menor que
una mejora al método tradicional. Con una inversion de un 89% adicional se
certificaria esta vivienda con el PHI y esta inversion elevada seria recuperada en
aproximadamente 9 anos ya que, igual que en el segundo modelado, el ahorro

energético es muy elevado.

» Los sobrecostes que implicaron las soluciones propuestas en el presente
proyecto no serian muy llamativos para un cliente por ser tan elevadas. En futuras

investigaciones se deberian estudiar materiales de consumo local que realicen las




funciones deseadas para el aislamiento térmico y la hermeticidad, y del mismo
modo estudiar ventanas comerciales y sus propiedades para disminuir los costos

de ejecucion.

> Ninguno de los modelados posee instalaciones de aparatos de energia
renovable, ya que, aunque estos iban reducir las emisiones dafinas al medio
ambiente y también iban a disminuir el gasto en tarifa eléctrica anual, los mismos

aumentarian los costes de ejecucidon aun mas.
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Fuente: Extraido de Hoja
“Superficies” del PHPP
Tabla 8:

PT_01_UNION_MURO_LOSA_AM.
Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 9:
PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO_AM.
Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 10:
PT_03_COLUMNA_EN_ESQUINA_AM
. Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 11:
PT_04_COLUMNA_EN_T_AM.
Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 12:
PT_05_COLUMNA_CENTRADA_AM.
Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla ) 13:
PUENTE_TERMICO_INSTALACION
VENTANA_AM. Fuente: Elaboracion
Propia en Excel

Tabla PHPP 8: Ventanas Modelado de
Alta Masa Térmica. Fuente: Extraido
de Hoja “Ventanas” del PHPP

Tabla PHPP 9: Valores U de los
sistemas constructivos en Modelado
de Baja Masa Térmica. Fuente:
Extraido de Hoja “Valores-U” del
PHPP
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Tabla PHPP 10: Puentes térmicos en
Modelado de Baja Masa Térmica.

Fuente: Extraido de Hoja
“Superficies” del PHPP
Tabla 14:

PT_01_UNION_MURO_LOSA_BM.
Fuente: Elaboracién Propia en Excel

Tabla 15:
PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO_BM.
Fuente: Elaboracién Propia en Excel

Tabla 16:
PT_03_COLUMNA_EN_ESQUINA_BM
. Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 17:
PT 04 _COLUMNAS _EN_T BM.

Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla 18:
PT_05_COLUMNA_CENTRADA_BM.
Fuente: Elaboracion Propia en Excel

Tabla ) 19:
PUENTE_TERMICO_INSTALACION_
VENTANA_BM. Fuente: Elaboracion
Propia en Excel

Tabla 20: Presupuesto detallado de
Modelado Basico. Fuente:

Elaboracion propia en Presto

Tabla 21: Presupuesto detallado de
Modelado de Alta Masa Térmica.

Fuente: Elaboracién propia en
Presto.
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Anexos

1. Modelado Basico

Casa Pasiva con PHPP Versién 9.3

Valor-U de los sistemas constructivos

Passive House Morla / Clima: Brasilia / SRE: 77 m2/ Refrigeracién: 590.4 kWh/(m2a) / PER: 392.5 kwWh/(m2a)

Célculo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (a la derecha)
Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)
Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?
Olud Muros exteriores
Resistencia térmica superficial [MPK/W]
Inclinacién del elemento | 2-Muro interior Rgi{  0.13
Adyacente a;1-Aire exterior exterior Ree:f  0.04
Superficie parcial 1 AWI(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) A(w/(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) AWI(mK)] Espesor [mm]
Enllumdlo de mortero de 0.410 20
aridos ligeros
Bloque de hormigon de
20cm prefhorvisa 1,150 1.180 200
Kg/m3
Enluci morter
luc dp de mortero de 0.410 20
aridos ligeros
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

100% E | 24.0 |cm

Suplemento al vanr—UmW/(mzK) W/(m?K)

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?
02ud |So|era en contacto con el terreno

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

Inclinacion del elementoi3-Suelo interior Ri;{  0.10
Adyacente a; 2-Terreno exterior Ree:{  0.00
Superficie parcial 1 AW (mK)] Superficie parcial 2 (opcional) A(w/(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) AW (mK)] Espesor [mm]
Capa de baldosa de
[ 2.800 20
granito 2500-2700 Kg/m3
Mortero autonivelante 2.000 50
Hormigon armado 2.500 120
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

100%

Suplemento al vanr-U[::jW/(n?K)




Nr. elem. cons.

¢Aislamiento interior?

03ud Cubierta plana ;
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacién del elemento1-Techo interior Ry;{  0.17

Adyacente ai1-Aire exterior exterior Rye:i  0.04
Superficie parcial 1 A[W/(mi)] Superficie parcial 2 (opcional) A[w/(mK)] Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
Impermeabilizacion 3
Mortero de cemento 2.000 30
Hormigon armado 2.500 150
Enlucido de yeso 0.250 5

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

100% ?Nw} | | | 18.8

Suplemento al valor-Uif ]Wl(mZK)

Jom

Valor-U: Wl(m?K)

Tabla PHPP 1: Valores U de los sistemas constructivos en Modelado Basico

Determinacion de superficies

Passive House Morla / Clima: Brasilia/ SRE: 77 m2/ Refrigeracion: 590.4 kWh/(m2a) / PER: 392

Cuad

AR Nr. de Uni-
tempera Grupo de superficies Superficie / Longitud
i grupo dad
SRE (sup. de referencia energética) 1 76.76 m2
A Ventanas al norte 2 5.78 m2
A Ventanas al este 3 0.50 m2
A Ventanas al sur 4 4.98 m2
A Ventanas al oeste 5 2.31 m2
A Ventanas horizontales 6 0.00 m2
A Puerta exterior 7 4.60 m2
A Muro ext. - aire ext. 8 111.04 m?2
B Muro ext. - terreno 9 0.00 m?2
A Techo / cubierta - Aire ext. 10 86.80 m?2
B Solera / losa piso / forjado sanitario 11 86.80 m2
12 0.00 m2
13 0.00 m2
X 14 0.00 m2
A PTs ambiente exterior 15 76.84 m
P PTs perimetrales en el zécalo 16 38.80 m
B Puentes térmicos P/ES 17 0.00 m
| [Muro divisorio entre viviendas | 18 0.00 | m2
Total de la envolvente térmica 302.81 | m2

Tabla PHPP 2: Cuadro resumen de superficies en Modelado Basico
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Introduccién de los Puentes Térmicos (PTs)

Sustraccion
de longitud, Determinado por el
Denominacion del Nr. de A el GITE Canti % ( Longitud | _ [determinada )= Longitud ¢ usuario
puente térmico grupo 9 orup dad [m] por el [m] Valor ¥
usuario [W/(mK)]
[m]
1 PT_01_UNION_MURO_LOSA 15 PTs ambiente exterior 1 X ( 38.80 - = 38.80 4.134
2 PT_02_Perimetral_zé6calo 16 PTs perimetrales en el z6calo 1 x (] 38.80 - =l 38.80 1.853
3 PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA 15 PTs ambiente exterior 4 X (| 3.17 - )=| 12.68 1.583
4 PT_04 COLUMNAS_EN_T 15 PTs ambiente exterior 7 | x( 3.17 - = 2219 0.577
5 PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS 15 PTs ambiente exterior 1 X ( 3.17 - = 3.17 2.719
6 x ( - =

Tabla PHPP 3: Puentes térmicos en Modelado Basico




Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVEHOUSE MORLA
PT ref.. PT_01_UNION_MURO_LOSA_MB
THERM ©
TH EM

Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 2040.410
Factor -U (W/m?%K) 5.894 |G) 2D (W/mK) 12.0266
AT1 (K) 20

U-Factors

U-factar Length
Wm2-K, mm FRiotation
Edge |5.8942 200 2040.41 /A Total Length
Display
%} 3 i |Ufactor
" R-value
% Evror Energy Nom | 5.74% &

PHPP o
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.416 lo 1D (W/mkK) 3.2398
Valor-U, 1D (W/m%K) 2.2880
PHPP o
Losa Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.419 I(D 1D (W/mK) 4.6529
Valor-U, 1D (W/m?%K) 3.2790

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK)

| 4.1339 |

Tabla 1: PT_01_UNION_MURO_LOSA_MB
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Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto | PASSIVEHOUSE MORLA
PT ref.: [ PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 4716
Factor -U (W/m?K) 1.0473 |® 2D (W/mK) | 2.9390
AT1 (K) 20
Urbactors =
Ufocter  dotaT  Longth
ooz T Fotsion
Fuge [L0473 [0 [RE [N [Teatesh =]
Divplay

@ Undactor

THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional. Losa piso
Longitud total (mm) 4229
Factor -U (W/m?K) 0.1795 |® 2D (W/mK) | 0.7592
AT1 (K) 20
it Gl Tl e
PPl el =l el T a——
i
€ Avn
X Evr Ermay Hemm [ 75X |
]
PHPP o
Muro ciego Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.017] |® 1D (W/mK) | 2.3269
Valor-U, 1D (W/m?K) | 2.2880]

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK)

[ 1.8529 |

Tabla 2: PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO_MB




Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVEHOUSE MORLA
PT ref.: PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA
THERM ©
TH ErM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 1399
Factor -U (W/m) 42220 | 2D (W/mK) 5.9053
AT1 (K) 20
0
U-Factors x
U-factor delta T Length
Y 2K C mm Rotation
Edge [42222  [200 13967 [NA Total Length |
Dizplay
& U-factor
" R-value
% Enror Energy Mom | 6.27% m
1 54
PHPP o
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.889 | 1D (W/mK) 43220
Valor-U, 1D (W/m2K) 2.2880

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK) 1.5833 |

Tabla 3: PT_03_COLUMNA_EN_ESQUINA_MB




Cilculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVEHOUSE MORLA
PT ref.: PT_04_COLUMNAS EN_T
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 2879
Factor -U (W/mK) 2.3156 [® 2D (W/mK) | 6.6658
AT1 (K) 20
U-Factors =
U-tactor delta T Length
Wim2-K, C TV Ratation
Edge |23156 200 2878.65 ES Total Length ﬂ
Display
& U-factor
" R-value
% Enor Energy Momm | 7.65% ﬂ
PHPP 0O
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 2.661 |(D 1D (W/mK) I 6.0884
Valor-U, 1D (W/m2K) 2.2880

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK)

0.5774 |

Tabla 4: PT_04_COLUMNAS_EN_T_MB




Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVEHOUSE MORLA
PT ref.: PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 1640
Factor -U (W/m) 3.9457 | 2D (W/mK) 6.4709
AT1 (K) 20
14 FTHRZBE 64
U-Factors
U-factar delta T Length
W fm2-K. C TN Rotation
Edge [28457 |20 [16ad fnsa Tatal Length -l
Dizplay
& U-factor
" Revalug
% Emor Energy Morm | 3.03% m

PHPP 0
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.640 | 1D (W/mK) 3.7523
Valor-U, 1D (W/m2K) 2.2880

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK)

2.7186 |

Tabla 5: PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS_MB
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2. Modelado de Alta Masa Térmica

Casa Pasiva con PHPP Versién 9.3

Valor-U de los sistemas constructivos

Passive House Morla / Clima: Brasilia / SRE: 77 m2/ Refrigeracién: 66.5 kWh/(m2a) / PER: 47.6 kWh/(m2a)

Caélculo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (a la derecha)
Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)
Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?
0lud Muros exteriores |
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacion del elemento2-Muro interior Ryii  0.13
Adyacente a;1-Aire exterior exterior R.:i  0.04
Superficie parcial 1 AW/ (mK)] Superficie parcial 2 (opcional)  A[w/(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A[WI(mK)] Espesor [mm]
Enlucido de yeso 0.250 10
Bloque de hormigon de
20cm prefhorvisa 1,150 1.180 200
Kg/m3
Panel de lana de roca
de Doble Densidad
VENTIROCK DUO B L
ROCKWOOL
Panel de lana de roca
de Doble Densidad
VENTIROCK DUO 0.034 100
ROCKWOOL
REDArt Capa Base Casa 0.670 5
En_lumdg de mortero de 0.410 20
aridos ligeros

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

100% :j i | | 435 |cm

Suplemento al valor-U 0.02 WI(nPK) Valor-U: Wl(rn?K)

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?
02ud |So|era en contacto con el terreno I
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacién del elemento3-Suelo interior Ry;{  0.10
Adyacente a;2-Terreno exterior Re:{  0.00
Superficie parcial 1 Awi(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) A[w/mK)] Superficie parcial 3 (opcional) Awi(mK)] Espesor [mm]
Capa de baldosa de
o 2.800 20
granito 2500-2700 Kg/m3
Mortero autonivelante 2.000 50
Hormigon armado 2.500 120
Hardrock 393
0.039 150
ROCKWOOL
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
- (320 ]

Suplemento al valor-U[:::]Wl(m?K) Valor-U: W/(rn?K)




Nr. elem. cons.

¢Aislamiento interior?

03ud

Cubierta plana

Resistencia térmica superficial [mPK/W]

Inclinacion del elementoi1-Techo interior R} 0.17
Adyacente ai1-Aire exterior exterior Rse:{  0.04
Superficie parcial 1 AW/ (mi)] Superficie parcial 2 (opcional) A[w/(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) AW/ (mi)] Espesor [mm]
Impermeabilizacion 5
Capa de formacion de
pendientes de 0.088 50
Hormigon celular
Panel de lana de roca
0.039 110
HARDROCK 391
Panel de lana de roca
0.039 120
HARDROCK 391
Hormigon armado 2.500 150
Enlucido de yeso 0.250 10
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% 445 |em

Suplemento al valor-U m W/(meK)

Valor-U: W/(m?K)

Tabla PHPP 6: Valores U de los sistemas constructivos en Modelado de Alta Masa Térmica.
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Introduccion de los Puentes Térmicos (PTs)

Sustraccion

de longitud, Determinado por el
NF Denominacién del Nr. de Asignaci6n al grupo Canti X ( Longitud |  [determinada )= Longitud ¢ usuario
’ puente térmico grupo dad [m] por el [m] Valor ¥
usuario [W/(mK)]
[m]
1 |PT_01_UNION_MURO_LOSA 15  |PTs ambiente exterior 1 | x( 3880 )=| 38.80 0.482
2 PT_02_Perimetral_zécalo 16 PTs perimetrales en el zécalo 1 x (| 38.80 )=| 38.80 0.000
3 PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA 15 PTs ambiente exterior 4 X (| 3.17 )=| 12.68 0.043
4 PT_04_COLUMNAS_EN_T 15 PTs ambiente exterior 7 X ( 3.17 )=| 22.19 0.090
5 PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS 15 PTs ambiente exterior 1 X ( 3.17 )= 3.17 0.093
6 x( )=

Tabla PHPP 7: Puentes térmicos en Modelado de Alta Masa Térmica.

'




Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: PT_01_UNION_MURO_LOSA_AE
THERM ©®
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 1795.350
Factor -U (W/mK) 0.493 IG) 2D (W/mK) I 0.8855
AT1 (K) 20
U-Facters
U-factar delta T Length
ol fmi2-K C mm Fiotation
fae LSz [0 [7m® A [femlean =]
Display
@ U-factar
" Rewalue
% Entor Energy Norm | 6.72% e |

thics
PHPP o
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.395 I(D 1D (W/mK) | 0.2205
Valor-U, 1D (W/m?K) 0.158
PHPP o
Losa Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.394 o 1D (W/mK) | o0.1826
Valor-U, 1D (W/m?K) 0.1310

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK)

0.4824 |

Tabla 8: PT_01_UNION_MURO_LOSA_AM




Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto [ PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: | PT_02_Perimetral zécalo_AE
THERM ©

TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 4646
Factor -U (W/m?K) 0.0671 |® 2D (W/mK) |o.3117
AT1 (K) 20

U-Factars P
146
Dischs
N\(‘ - ¢ v Ermgy e [T e |

THERM ©

TH EM
Global Modelo bidimesional. Losa piso
Longitud total (mm) 4229
Factor -U (W/m?K) 0.1779 |® 2D (W/mK) | 0.7524
AT1 (K) 20

I A
Disply
P e

[ s |

PHPP o

Muro ciego Modelo unidimensional 1

Longitud (m) [ 1.017] |® 1D (W/mK) | o.1810
Valor-U, 1D (W/m2K) | 0.1780]

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK) | -0.6217 ]

Tabla 9: PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO_AM




Cdlculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA_AE
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional

Longitud total (mm) 1419
Factor -U (W/m?K) 0.3171 I(D 2D (W/mK) 0.4499
AT1 (K) 20
7 ] 4
/(/'7_ 2
; .8
6
4
U-Factors
U-factor delta T Length
W mZ-k C mm FRotation
Edge |0.3171 20.0 1418.7 [N Total Length
Display
+ U-factor
" Rwalue
% Emmar Energy Nom | 4.17% m
4141
PHPP
O
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 2.289 |(D 1D (W/mK) 0.4280
Valor-U, 1D (W/m?K) 0.1870

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK)

0.0219 |

Tabla 10: PT_03_COLUMNA_EN_ESQUINA_AM




Calculo de puentes térmicos lineales

W (W/mK)

0.0982 |

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

Proyecto PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: PT_04_COLUMNAS EN_T
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 2759
Factor -U (W/mK) 0.1467 [® 2D (W/mK) | 0.4047
AT1 (K) 20
T 55
U-Factors x
U-factar delta T Length
W A2k C mm Ratation
Edge [07487  [200 F R =
PN Display
F—— * U-factor
™ R-valug
% Error Energy Mo | 1.88% m
]
PHPP o
Muro Modelo unidimensional 1
Length (m) 1.722 [® 1D (W/mK) | 0.3065
U-Value, 1D (W/m?K) 0.1780

Tabla 11: PT_04_COLUMNA_EN_T_AM
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Cdlculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS_AE
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 1600
Factor -U (W/m?K) 0.2358 IG) 2D (W/mK) 0.3773
AT1 (K) 20
14EA2EBE4
U-Factors =
U-factor delta T Length
WA m2-F C T Fiotation
Edge |0.2358 200 1600 A0 Total Length

Dizplay
0|3 EH): 8
EF & U-factor
" R-value
% Eror Energy Norm | 0.53% &
LT
PHPP o
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.600 IG) 1D (W/mK) 0.2848
Valor-U, 1D (W/m?K) 0.1780

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK) 0.0925 |

Tabla 12: PT_05_COLUMNA_CENTRADA_AM
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Tabla 13: PUENTE_TERMICO_INSTALACION_VENTANA_AM
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3. Modelado de Baja Masa Térmica

Casa Pasiva con PHPP Versién 9.3

Valor-U de los sistemas constructivos

Passive House Morla / Clima: Brasilia2.0 / SRE: 77 m2/ Refrigeracién: 58.6 kwh/(m2a) / PER: 56.3 kWh/(m2a)

Célculo secundario: Conductividad térmica equivalente de los espacios de aire en calma -> (a la derecha)
Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)
Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo ¢SAislamiento interior?
Olud iMuros exteriores |

Resistencia térmica superficial [M?K/W]

Inclinacion del elemento:2-Muro interior R;;{  0.13
Adyacente ai1-Aire exterior exterior Rge! 0.04
Superficie parcial 1 A[W/(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) A[w/(mk)]  Superficie parcial 3 (opcional) A[W/(mK)] Espesor [mm]
Panel de Carton-Yeso 0.250 15
Tablero de OSB 0.130 11
estructural
Panel de lana de roca
de Doble Densidad
VENTIROCK DUO CHe Xg
ROCKWOOL
Tablero de OSB 0.130 11
estructural
Panel de lana de roca
de Doble Densidad
VENTIROCK DUO 0.034 120
ROCKWOOL
REDArt Capa Base Casa 0.670 5
Madera IPE 0.130 415 pesos el pie 25
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% [:j | | —o |cm

Suplemento al valor-U W/(meK) Valor-U:

Nr. elem. cons. ¢SAislamiento interior?
02ud iSolera en contacto con el terreno |
Resistencia térmica superficial [mPK/W]
Inclinacion del elemento; 3-Suelo interior R;;j  0.10
Adyacente ai2-Terreno exterior Rse:f  0.00
Superficie parcial 1 AW/ (mK)] Superficie parcial 2 (opcional) A[w/(mk)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(miK)] Espesor [mm]
Piso de madera
Congona semi 0.210 Valiente Fernandez 19
terminado natural
Espuma Niveladora 0.330 8.69 dolares 10m2 20
Impermeablizante rendimiento 0.3 kg/m2
Sikalastic®-560 0.190 y precio 162.12 3
dolares por 20 kg
I—_|orm|gon Armado 0.700 120
ligero
Hardrock 393
0.039 200
ROCKWOOL
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

100% [:] I [ 36.2 |em

Suplemento al valor-U W/(m2K) Valor-U: W/(mZK)
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Nr. elem. cons. cSAislamiento interior?

03ud Cubierta plana ;
Resistencia térmica superficial [mPK/W]
Inclinacién del elementoi1-Techo interior Ry; 0.17
Adyacente a;1-Aire exterior exterior Rge! 0.04
Superficie parcial 1 AW/ (mK)] Superficie parcial 2 (opcional) Alw/(mKk) Superficie parcial 3 (opcional) A [W/(mK)] Espesor [mm]
Placa Opalit 0.070 2
Tablero de OSB 0.130 11
estructural
Panel de lana de roca
de Doble Densidad
VENTIROCK DUO SR =0
ROCKWOOL
Tablero de OSB 0.130 11
estructural
Panel de lana de roca
de Doble Densidad
.034 1
VENTIROCK DUO SHes 2
ROCKWOOL
Tablero de OSB 0.130 11
estructural
Panel de Carton-Yeso 0.250 15
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
== 270 Jon

Suplemento al vanr-UEijW/(mzK) Valor-U: W/(mZK)

Tabla PHPP 9: Valores U de los sistemas constructivos en Modelado de Baja Masa Térmica
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Introduccién de los Puentes Térmicos (PTs)

Sustraccion
de longitud, Determinado por el
N Denominaf:iér? del Nr. de Asignacién al grupo Canti x( Longitud | |determinada )= Longitud ¢ usuario
puente térmico grupo dad [m] por el [m] Valor ¥
usuario [W/(mK)]
[m]
1 |PT_01_UNION_MURO_LOSA 15  |PTs ambiente exterior 1 | x( 3880 )y=| 38.80 0.072
2 PT_02_Perimetral_zécalo 16 PTs perimetrales en el zécalo 1 x (| 38.80 )=| 38.80 0.000
3 PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA 15 PTs ambiente exterior 4 X (| 3.17 )= 12.68 0.196
4 PT_04_COLUMNAS_EN_T 15 PTs ambiente exterior 7 X ( 3.17 )=| 22.19 0.227
5 PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS 15 PTs ambiente exterior 1 X (] 3.17 )= 3.17 0.129

Tabla PHPP 10: Puentes térmicos en Modelado de Baja Masa Térmica.
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Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: PT_01_UNION_MURO_LOSA_BE
THERM ©®
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 3085.110
Factor -U (W/m?2K) 0.203 IG) 2D (W/mK) I 0.6269
AT1 (K) 20

U-factor

defaT  Length
Wizt C

mm Rotation
Edge |0.2032 200 308511 N/ Total Length v

Display

* U-factor
© Revalue

*% v Eneigy Norm | 7587 e
oK

PHPP o
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 2.122 I(D 1D (W/mK) I 0.3416
Valor-U, 1D (W/m?K) 0.161
PHPP o
Losa Modelo unidimensional 1
Longitud (m) 1.503 o 1D (W/mkK) | 02134
Valor-U, 1D (W/m?K) 0.1420

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK) | 0.0719]

Tabla 14: PT_01_UNION_MURO_LOSA_BM
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Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto [ PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: | PT_02_Perimetral zécalo_BE
THERM ©

TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 4810
Factor -U (W/m?2K) 0.2046 o 2D (W/mK) | 0.0842
AT1 (K)

o @ L O oW - ] el Udfactor  delta T Length
e " Bolaien
Edge [02046  [200 [+93.21 /A Total Langih =
M % Eiror Energy Nom [ 7415 e |

THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional. Losa piso
Longitud total (mm) 4349
Factor -U (W/m?2K) 0.1984 |o 2D (W/mK) | 0.8629
AT1 (K) 20
a Z e u | Bt |[a|U-Facters =<
U-factor delta T Lenath
A2k mm Rotation
Edge [0.1384 [200 [4343.46  [nea
Display
' U-factar
7 R-value
5 Eror Energw Morm | 5.31% Ewxport

PHPP o

Muro Modelo unidimensional 1

Longitud (m) [ 1.080] |o 1D (W/mK) |o.1512
Valor-U, 1D (W/m?K) | 0.1400]

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK) | -0.0299 |

Tabla 15: PT_02_PERIMETRAL_ZOCALO_BM
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Cdlculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: PT_03_COLUMNAS_EN_ESQUINA_BE
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 2596
Factor -U (W/mK) 0.2687 [ 2D (W/mK) | 0.6975
AT1 (K) 20

U-Factors

U-factor
WWm2-K

detaT  Length
C nm Riotation

Edge |0.2687 200 259583 |N/A Total Length

Display
& Udfactor
" Revalis

% Ennon Energy o | 200% ﬂ
PHPP o
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud total (m) 3.118 |(D 1D (W/mK) I 0.5020
Factor -U (W/m?K) 0.1610

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK)

0.1955 |

Tabla 16: PT_03_

COLUMNA_EN_ESQUINA_BM
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Cdlculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.. PT_04_COLUMNAS EN_T BE
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 5430
Factor -U (W/m2K) 0.1338 [ 2D (W/mK) | 0.7265
AT1 (K) 20
41620
U-Factors x
U-factor delta T Length
-, C i Rotation
Edge [01320 [200 [5a23E5  [nra Tatal Length
g i i 1N
Dizplay
@ U-factar
" R-value
% Error Energy Nomn | 7.69% &
&5
PHPP 0O
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud total (mm) 3.124 ICD 1D (W/mK) I 0.4998
Factor -U (W/m?%K) 0.160

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK)

0.2267 |

Tabla 17: PT_04_COLUMNAS_EN_T_BM
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Calculo de puentes térmicos lineales

Proyecto PASSIVHOUSE MORLA
PT ref.: PT_05_COLUMNAS_CENTRADAS_BE
THERM ©
TH EM
Global Modelo bidimesional
Longitud total (mm) 1633
Factor -U (W/m?K) 0.2401 IG) 2D (W/mK) 0.3920
AT1 (K) 20
T

i

.)] “]“ U-Factors

'iliil U-factar delta T Length

WK C mm Ratation
))le Edge [02401  [200 163283 [N/A Total Length
i
it o
i Dizplay
& U-factor
" R-value
% Enor Energy Nom | B.62% ﬂ

PHPP ;)
Muro Modelo unidimensional 1
Longitud total (mm) 1.633 [0 1D (W/mK) 0.2629
Factor -U (W/mZK) 0.1610

Resultado puente térmico lineal PSI (W/mK)

W (W/mK) 0.1292 |

Tabla 18: PT_05_COLUMNA_CENTRADA_BM
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Tabla 19: PUENTE_TERMICO_INSTALACION_VENTANA_BM
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4. Presupuesto Modelado Basico

PASSIVE HOUSE MORLA
Presupuesto modelado basico
Codigo Nat Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
PHMO00 Capitulo BAJO NIVEL DE PISO 1 DoP 377,659.55 DOP 377,659.55
PHMO001 Capitulo RECONOCIMIENTO DEL SOLAR 1.00 DoOP 27,318.47 DOP 27,318.47
EBATRO10 Partida pa Replanteo 1.00 DOP 7,500.00 DOP 7,500.00
EBATR020 Partida ml Tarrancha 57.37 DOP 345.45 DOP 19,818.47
PHMO001 1.00 DoP 27,318.47 DOP 27,318.47
PHMO002 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.00 DOP  35,009.25 DOP  35,009.25
EBMTE010 Partida m3 Excavacionen Caliche Compactado 40.39 DOP 525.00 DOP 21,204.75
EBMTRO12 Partida m3 Rellenode Reposicién 27.07 DOP 350.00 DOP 9,474.50
EBMTTO15 Partida m3 Bote de Material Excavado 17.32 DOP 250.00 DOP 4,330.00
PHM002 1.00 DOP 35,009.25 DOP 35,009.25
PHMO003 Capitulo HORMIGON ARMADO 1.00 DOP 273,309.44 DOP 273,309.44
EBHAZMO11 Partida m3 Zapata de Muros 60x25cm 10.42 DOP 10,556.46 DOP 109,998.31
EHCO039 Partida m3 Columna Amarre (20x20 cm)H210 0.46 DOP 21,885.80 DOP 10,067.47
EHV043 Partida m3 Viga de Amarre (20x20 cm)H210 2.44 DOP 20,476.59 DOP 49,962.88
EBHALO13SA Partida m3 Losade Pisoe=12 cm Acero Malla 12.79 DOP 8,075.12 DOP 103,280.78
PHMO003 1.00 DOP 273,309.44 DOP 273,309.44
PHMO004 Capitulo MUROS DE BLOQUES 1.00 DoOP 37,022.39 DOP 37,022.39
EBMD200SA Partida m2 Muro de Bloques 20 cm BNP 3/8"@80 40.65 DOP 910.76 DOP 37,022.39
PHMO004 1.00 DOP 37,022.39 DOP 37,022.39
PHMO005 Capitulo MISCELANEOS 1.00 DOP 5,000.00 DOP 5,000.00
EBMILO20 Partida pa Limpieza Nivel 0 1.00 DOP 5,000.00 DOP 5,000.00
PHMO005 1.00 DOP 5,000.00 DOP 5,000.00
PHMO00 1 DoP 377,659.55 DOP 377,659.55
PHMO Capitulo SOBRE NIVEL DE PISO 1 DOP 1,241,349.13 DOP 1,241,349.13
PHMO1 Capitulo HORMIGON ARMADO 1.00 DOP 268,159.42 DOP 268,159.42
EHCO39 Partida m3 Columna Amarre (20x20 cm)H210 2.13 DOP 21,885.80 DOP 46,616.75
EHV043 Partida m3 Viga de Amarre (20x20 cm)H210 2.44 DOP 20,476.59 DOP 49,962.88
EHSD640 Partida m3 Dintel 20x20 cm 0.70 DoP 21,058.64 DOP 14,741.05
EHLMO56SA Partida m3 Losa Plana Maciza e=15cm H210, 13.68 DOP 11,464.82 DOP 156,838.74
G60
PHMO1 1.00 DOP 268,159.42 DOP 268,159.42
PHMO02 Capitulo CERRAMIENTOS Y DIVISIONES 1.00 DOP 159,398.99 DOP 159,398.99
EBMD200 Partida m2 Muro de Bloques 20 cm SNP 3/8"@80 169.06 DOP 925.76 DOP 156,508.99
EBMUAOOS Partida m2 Muro de Bloques 10 cm SNP 3/8"@ 80 4.53 DOP 637.97 DOP 2,890.00
PHMO02 1.00 DOP 159,398.99 DOP 159,398.99
PHMO3 Capitulo TERMINACIONES DE SUPERFICIES 1.00 DOP 131,165.79 DOP 131,165.79
ETSPO60 Partida m2 Pafiete Rastreado para Revestir 80.13 DOP 203.27 DOP 16,288.03
ETSPO50 Partida m2 Pafiete Liso en Muro Interior 170.55 DOP 205.32 DOP 35,017.33
ETSP100 Partida m2 Pafete Lisoen Muro Exterior 119.16 DOP 261.97 DOP 31,216.35
ETSPO70 Partida m2 Pafiete Lisoen Techos Planos 106.92 DOP 227.49 DOP 24,323.23
ETSPO15 Partida ml Cantos 249.60 DOP 60.32 DOP 15,055.87
ETSP020 Partida ml Mochetas 88.40 DOP 80.22 DOP 7,091.45
EBTSP150 Partida ml Gotero Colgante 14.36 DOP 151.36 DOP 2,173.53
PHMO3 1.00 DOP 131,165.79 DOP 131,165.79
PHMO04 Capitulo PISOS Y ZOCALOS 1.00 DOP 111,089.04 DOP 111,089.04
ERPC020 Partida m2 Pisode Ceramica 77.22 DOP 1,191.12 DOP 91,978.29
EBRPHO05 Partida m2 Pulidode Piso Mortero e=4 cm 30.95 DOP 324.28 DOP 10,036.47
ERPC107 Partida ml Zd6calode Ceramica 64.71 DOP 140.23 DOP 9,074.28
PHMO04 1.00 DOP 111,089.04 DOP 111,089.04
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PHMO5 Capitulo REVESTIMIENTOS 1.00 DOP 107,907.74 DOP 107,907.74
ERMC020 Partida m2 Revestimiento de Ceramica 42.40 DOP 1,096.50 DOP 46,491.60
EBRMPO11 Partida m2 Revest.de Coralina 30x30 37.73 DOP 1,627.78 DOP 61,416.14
(Suministro 875.00/m2)
PHMO5 1.00 DOP 107,907.74 DOP 107,907.74
PHMO6 Capitulo TERMINACION DE TECHOS 1.00 DOP 30,814.05 DOP 30,814.05
ETSP091 Partida m2 FinoenTechoPlano 79.20 DOP 324.26 DOP 25,681.39
ETSP092 Partida ml Zabaleta de Mezcla 49.50 DOP 103.69 DOP 5,132.66
PHMO6 1.00 DoP 30,814.05 DOP 30,814.05
PHMO7 Capitulo IMPERMEABILIZANTES 1.00 DOP 13,331.50 DOP 13,331.50
ETSPO97SA Partida m2 Pintura Impermeabilizante 114.65 DOP 116.28 DOP 13,331.50
PHMO7 1.00 DOP 13,331.50 DOP 13,331.50
PHMCM Capitulo CARPINTERIA DE MADERA 1.00 DOP 136,921.50 DOP 136,921.50
ECMO030 Partida ud Puerta de Roble (0.90x2.10 m) 7.00 DOP 16,752.00 DOP 117,264.00
ECM030.2 Partida ud Puerta de Roble (0.90x2.50 m) 1.00 DOP 19,657.50 DOP 19,657.50
PHMCM 1.00 DOP 136,921.50 DOP 136,921.50
PHMCA Capitulo CARPINTERIA DEALUMINIO 1.00 DOP 92,584.28 DOP 92,584.28
EBCA034SA01 Partida ud Ventana Corrediza 100x50 Alum. 2.00 DOP 3,994.15 DOP 7,988.30
Anod.+Vidrio
EBCA034SA02 Partida ud Ventana Corrediza 120x130 Alum. 1.00 DOP 12,461.73 DOP 12,461.73
Anod.+Vidrio
EBCA034SA03 Partida ud Ventana Corrediza 180x190 Alum. 1.00 DOP 27,319.95 DOP 27,319.95
Anod.+Vidrio
EBCA034SA04 Partida ud Ventana Corrediza 110x90 Alum. 1.00 DOP 7,908.41 DOP 7,908.41
Anod.+Vidrio
EBCA034SA05 Partida ud Ventana Corrediza 120x110 Alum. 2.00 DoP 10,544.54 DOP 21,089.08
Anod.+Vidrio
EBCA034SA06 Partida ud Ventana Corrediza 180x110 Alum. 1.00 DOP 15,816.81 DOP 15,816.81
Anod.+Vidrio
PHMCA 1.00 DOP 92,584.28 DOP 92,584.28
PHMO08 Capitulo PINTURA 1.00 DOP 94,118.04 DOP 94,118.04
EPIPO10 Partida m2 Primer 414.31 DOP 67.50 DOP 27,965.93
EPIIO10 Partida m2 Pintura Acrilica Interior 295.15 DOP 145.00 DOP 42,796.75
EPIE020 Partida m2 Pintura Acrilica Exterior 119.16 DOP 196.00 DOP 23,355.36
PHMO8 1.00 DOP 94,118.04 DOP 94,118.04
IHS Capitulo APARATOS 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
IHS02 Capitulo APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIA 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
IHSAG001 Partida UD Suministroe Instalacion de 2.00 DOP 6,912.49 DOP 13,824.98
Lavamanos Empotrable con Griferia
IHSAG003 Partida UD Suministro e Instalacion de Inodoro 2.00 DOP 9,502.98 DOP 19,005.96
IHSAG004 Partida UD Suministroe Instalacion de 1.00 DOP 12,220.00 DOP 12,220.00
Fregadero Doble Teka y Griferia
IHSAG006 Partida UD Suministroe Instalacion de 1.00 DOP 25,000.00 DOP 25,000.00
Calentador Eléctrico
IHSAG007 Partida UD Griferia y Desague Sinfénico de Ducha 2.00 DOP 8,903.92 DOP 17,807.84
IHS02 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
IHS 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
PHM15 Capitulo MISCELANEOS 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
EBMILO19 Partida pa Limpieza Nivel 1 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
PHM15 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
PHMO 1 DOP 1,241,349.13 DOP 1,241,349.13
PHM16 Capitulo CLIMATIZACION 1 DOP 143,970.00 DOP 143,970.00
AAO1 Partida UD Aire acondicionado Lennox 24000BTU 3.00 DOP 47,990.00 DOP 143,970.00
PHM16 1 DOP 143,970.00 DOP 143,970.00
PHM 1 DOP 1,762,978.68 DOP 1,762,978.68
s .
Tabla 20: Presupuesto detallado de Modelado Basico.
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5. Presupuesto Modelado de Alta Masa Térmica

Codigo Nat Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
PHMO0O Capitulo BAJO NIVEL DE PISO 1 DOP 684,616.25 DOP 684,616.25
PHMO001 Capitulo RECONOCIMIENTO DEL SOLAR 1.00 DoOP 27,318.47 DOP 27,318.47
EBATRO10 Partida pa Replanteo 1.00 DOP 7,500.00 DOP 7,500.00
EBATRO20 Partida ml Tarrancha 57.37 DOP 345.45 DOP 19,818.47
PHMO001 1.00 DOP 27,318.47 DOP 27,318.47
PHMO002 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.00 DoOP 35,009.25 DOP 35,009.25
EBMTEO10 Partida m3 Excavaciénen Caliche Compactado 40.39 DOP 525.00 DOP 21,204.75
EBMTRO12 Partida m3 Rellenode Reposicién 27.07 DOP 350.00 DOP 9,474.50
EBMTTO15 Partida m3 Bote de Material Excavado 17.32 DOP 250.00 DOP 4,330.00
PHMO002 1.00 DoOP 35,009.25 DOP 35,009.25
PHMO003 Capitulo HORMIGON ARMADO 1.00 DOP 580,266.14 DOP 580,266.14
EBHAZMO11 Partida m3 Zapata de Muros 60x25cm 10.42 DOP 10,556.46 DOP 109,998.31
EHCO39 Partida m3 Columna Amarre (20x20 cm)H210 0.46 DOP 21,885.80 DOP 10,067.47
EHV043 Partida m3 Viga de Amarre (20x20 cm)H210 2.44 DOP 20,476.59 DOP 49,962.88
EBHALO13SA Partida m3 Losade Pisoe=12cm Acero Malla 12.79 DOP 8,075.12 DOP 103,280.78
SSLRO3 Partida m2 Sistema sate conlana derocaenlosa 75.62 DOP 4,059.20 DOP 306,956.70
de piso e=150mm
PHMO003 1.00 DOP 580,266.14 DOP 580,266.14
PHMO004 Capitulo MUROS DE BLOQUES 1.00 DoOP 37,022.39 DOP 37,022.39
EBMD200SA Partida m2 Murode Bloques 20 cm BNP 3/8"@80 40.65 DOP 910.76 DOP 37,022.39
PHMO04 1.00 DOP 37,022.39 DOP 37,022.39
PHMO005 Capitulo MISCELANEOS 1.00 DOP 5,000.00 DOP 5,000.00
EBMILO20 Partida pa Limpieza Nivel 0 1.00 DOP 5,000.00 DOP 5,000.00
PHMO05 1.00 DoOP 5,000.00 DOP 5,000.00
PHMO006 Capitulo 1.00 DOP - DOP -
PHMOO 1 DOP 684,616.25 DOP 684,616.25
PHMO Capitulo SOBRE NIVEL DE PISO 1 DOP 3,594,476.91 DOP 3,594,476.91
PHMO1 Capitulo HORMIGON ARMADO 1.00 DOP 268,159.42 DOP 268,159.42
EHCO39 Partida m3 Columna Amarre (20x20 cm)H210 2.13 DOP 21,885.80 DOP 46,616.75
EHV043 Partida m3 Viga de Amarre (20x20 cm)H210 2.44 DOP 20,476.59 DOP 49,962.88
EHSD640 Partida m3 Dintel 20x20cm 0.70 DOP 21,058.64 DOP 14,741.05
EHLMO56SA Partida m3 Losa Plana Maciza e=15cm H210, 13.68 DOP 11,464.82 DOP 156,838.74
G60
PHMO1 1.00 DOP 268,159.42 DOP 268,159.42
PHMO2 Capitulo CERRAMIENTOS Y DIVISIONES 1.00 DoP 159,398.99 DOP 159,398.99
EBMD200 Partida m2 Murode Bloques 20 cm SNP 3/8"@80 169.06 DOP 925.76 DOP 156,508.99
EBMUAOO5 Partida m2 Murode Bloques 10 cm SNP 3/8"@ 80 4.53 DOP 637.97 DOP 2,890.00
PHMO2 1.00 DoOP 159,398.99 DOP 159,398.99
PHM17 Capitulo AISLAMIENTO 1.00 DOP 1,391,526.39 DOP 1,391,526.39
SSLRO1 Partida M2 Sistema sate conlanaderocaen 88.79 DOP 8,652.52 DOP 768,257.25
muros e=200mm
SSLRO2 Partida m2 Sistema sate conlanaderocaen 86.80 DOP 7,180.52 DOP 623,269.14
cubierta e=230mm
PHM17 1.00 DOP 1,391,526.39 DOP 1,391,526.39
PHMO3 Capitulo TERMINACIONES DE SUPERFICIES 1.00 DOP 156,776.95 DOP 156,776.95
ETSPO60 Partida m2 Pafiete Rastreado para Revestir 80.13 DOP 203.27 DOP 16,288.03
ETSYO1 Partida m2 Enlucido de yesoeninterior 170.55 DOP 268.13 DOP 45,729.57
ETSP100 Partida m2 Pafiete Liso en Muro Exterior 119.16 DOP 261.97 DOP 31,216.35
ETSPO15 Partida m2 Enlucidode yesoentechos 249.60 DOP 217.46 DOP 54,278.02
ETSP020 Partida ml Mochetas 88.40 DOP 80.22 DOP 7,091.45
EBTSP150 Partida ml Gotero Colgante 14.36 DOP 151.36 DOP 2,173.53
PHMO3 1.00 DOP 156,776.95 DOP 156,776.95
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PHMO04 Capitulo PISOS Y ZOCALOS 1.00 DOP 111,089.04 DOP 111,089.04
ERPC020 Partida m2 Pisode Cerdmica 77.22 DOP 1,191.12 DOP 91,978.29
EBRPHO005 Partida m2 Pulido de Piso Mortero e=4 cm 30.95 DOP 324.28 DOP 10,036.47
ERPC107 Partida ml Zdcalode Cerdmica 64.71 DOP 140.23 DOP 9,074.28
PHMO4 1.00 DOP 111,089.04 DOP 111,089.04
PHMO5 Capitulo REVESTIMIENTOS 1.00 pop 107,907.74 DOP 107,907.74
ERMC020 Partida m2 Revestimientode Ceramica 42.40 DOP 1,096.50 DOP 46,491.60
EBRMPO11 Partida m2 Revest.de Coralina 30x30 37.73 DOP 1,627.78 DOP 61,416.14
(Suministro 875.00/m2)
PHMO5 1.00 DOP 107,907.74 DOP 107,907.74
PHMO06 Capitulo TERMINACION DE TECHOS 1.00 DOP 30,814.05 DOP 30,814.05
ETSP091 Partida m2 FinoenTechoPlano 79.20 DOP 324.26 DOP 25,681.39
ETSP092 Partida ml Zabaleta de Mezcla 49.50 DOP 103.69 DOP 5,132.66
PHMO6 1.00 DoP 30,814.05 DOP 30,814.05
PHMO7 Capitulo IMPERMEABILIZANTES 1.00 DOP 13,331.50 DOP 13,331.50
ETSP097SA Partida m2 Pintura Impermeabilizante 114.65 DOP 116.28 DOP 13,331.50
PHMO7 1.00 DoP 13,331.50 DOP 13,331.50
PHMCM Capitulo CARPINTERIA DE MADERA 1.00 DOP 340,717.20 DOP 340,717.20
ECMO030 Partida ud Puerta de Roble (0.90x2.10 m) 6.00 DOP 17,476.20 DOP 104,857.20
ECMPVCO1 Partida ud Puerta PVC PANEL MODELO IPO7 2.00 DOP 117,930.00 DOP 235,860.00
PHMCM 1.00 DOP 340,717.20 DOP 340,717.20
PHMCA Capitulo CARPINTERIA DE ALUMINIO 1.00 DOP 824,778.81 DOP 824,778.81
CALUMO1 Partida ml  Alumil S.A.-S91 - SWISSP. Ultimate 43.20 DOP 15,093.78 DOP 652,051.30
ACRO1 Partida m2 SGG CLIMATOP ECLAZ ONE & ONE || 13.57 DOP 12,728.63 DOP 172,727.51
(4:/18/4/18/:4?. Ar. 90%)
PHMCA 1.00 DOP 824,778.81 DOP 824,778.81
IHS Capitulo APARATOS 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
IHS02 Capitulo APARATOS Y GRIFERIA 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
IHSAGO001 Partida UD Suministroe Instalacion de 2.00 DOP 6,912.49 DOP 13,824.98
Lavamanos Empotrable con Griferia
IHSAG003 Partida UD Suministroe Instalacion de Inodoro 2.00 DOP 9,502.98 DOP 19,005.96
IHSAG004 Partida UD Suministro e Instalacién de 1.00 DOP 12,220.00 DOP 12,220.00
Fregadero Doble Teka y Griferia
IHSAGO06 Partida UD Suministroe Instalacion de 1.00 DOP 25,000.00 DOP 25,000.00
Calentador Eléctrico
IHSAGO07 Partida UD Griferiay Desagle Sinfonico de Ducha 2.00 DOP 8,903.92 DOP 17,807.84
IHS02 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
IHS 1.00 DOP  87,858.78 DOP  87,858.78
PHMO08 Capitulo PINTURA 1.00 DOP 94,118.04 DOP 94,118.04
EPIPO10 Partida m2 Primer 414.31 DOP 67.50 DOP 27,965.93
EPII010 Partida m2 Pintura Acrilica Interior 295.15 DOP 145.00 DOP 42,796.75
EPIEO20 Partida m2 Pintura Acrilica Exterior 119.16 DOP 196.00 DOP 23,355.36
PHMO8 1.00 DoP 94,118.04 DOP 94,118.04
PHM15 Capitulo MISCELANEOS 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
EBMILO19 Partida pa Limpieza Nivel 1 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
PHM15 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
PHMO 1 DOP 3,594,476.91 DOP 3,594,476.91
PHM16 Capitulo CLIMATIZACION 1 DOP 125,299.99 DOP 125,299.99
AA02 Partida UD Aire acondicionado Lennox 9000BTU 1.00 DOP 22,500.00 DOP 22,500.00
VRCO1 Partida UD Ventilador Brink Renovent Excellent 1.00 DOP 86,700.00 DOP 86,700.00
300
DHI01 Partida UD Deshumidificador FRIGIDAIRE 1.00 DOP 16,099.99 DOP 16,099.99
FAD504DWD
PHM16 1 DOP 125,299.99 DOP 125,299.99
PHM 1 DOP 4,404,393.15 DOP 4,404,393.15

Tabla 21: Presupuesto detallado de Modelado de Alta Masa Térmica.
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6. Presupuesto Modelado de Baja Masa Térmica

Codigo Nat Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
PHMO0 Capitulo BAJO NIVEL DE PISO 1 DOP 738,738.79 DOP 738,738.79
PHMO001 Capitulo RECONOCIMIENTO DEL SOLAR 1.00 DOP 27,318.47 DOP 27,318.47
EBATRO10 Partida pa Replanteo 1.00 DOP 7,500.00 DOP 7,500.00
EBATR020 Partida ml Tarrancha 57.37 DOP 345.45 DOP 19,818.47
PHMO001 1.00 DOP 27,318.47 DOP 27,318.47
PHMO002 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.00 DOP 35,009.25 DOP 35,009.25
EBMTEO10 Partida m3 Excavacionen Caliche Compactado 40.39 DOP 525.00 DOP 21,204.75
EBMTRO12 Partida m3 Rellenode Reposicién 27.07 DOP 350.00 DOP 9,474.50
EBMTTO015 Partida m3 Bote de Material Excavado 17.32 DOP 250.00 DOP 4,330.00
PHMO002 1.00 DOP 35,009.25 DOP 35,009.25
PHMO003 Capitulo HORMIGON ARMADO 1.00 DOP 634,388.68 DOP 634,388.68
EBHAZMO11 Partida m3 Zapata de Muros 60x25cm 10.42 DOP 10,046.46 DOP 104,684.11
EHCO039 Partida m3 Columna Amarre (20x20 cm)H210 0.46 DOP 26,278.24 DOP 12,087.99
EHV043 Partida m3 Viga de Amarre (20x20 cm)H210 2.44 DOP 23,397.84 DOP 57,090.73
EBHALO13SALR Partida m3 Losade Pisoe=12 cm Acero Malla con 9.08 DOP 47,419.29 DOP 430,567.15
aislamiento
EBHALO13SA Partida m3 Losade Pisoe=12cm Acero Malla 3.71 DOP 8,075.12 DOP 29,958.70
PHMO003 1.00 DOP 634,388.68 DOP 634,388.68
PHMO004 Capitulo MUROS DE BLOQUES 1.00 DOP 37,022.39 DOP 37,022.39
EBMD200SA Partida m2 Murode Bloques 20 cm BNP 3/8"@80 40.65 DOP 910.76 DOP 37,022.39
PHMO004 1.00 DOP 37,022.39 DOP 37,022.39
PHMO005 Capitulo MISCELANEOS 1.00 DOP 5,000.00 DOP 5,000.00
EBMILO20 Partida pa Limpieza Nivel 0 1.00 DOP 5,000.00 DOP 5,000.00
PHMO005 1.00 DoOP 5,000.00 DOP 5,000.00
PHMO006 Capitulo 1.00 DOP - DOP -
PHMO0O 1 DOP 738,738.79 DOP 738,738.79
PHMO Capitulo SOBRE NIVEL DE PISO 1 DOP 2,476,747.19 DOP 2,476,747.19
PHMBEO1 Capitulo ESTRUCTURA DE MADERA 1.00 DOP 56,735.88 DOP 56,735.88
CMO01 Partida ml Columna de madera (20x20cm) 53.20 DOP 455.06 DOP 24,209.19
VMO01 Partida ml Viga de madera (10x10cm) 60.90 DOP 534.10 DOP 32,526.69
PHMBEO1 1.00 DOP 56,735.88 DOP 56,735.88
PHMBEO2 Capitulo CERRAMIENTOS Y DIVISIONES 1.00 DOP 562,857.59 DOP 562,857.59
MMLRO1 Partida m2 Murode madera exterior con 81.15 DOP 5,940.18 DOP 482,045.61
aislamiento
MMLR02 Partida m2 Murode maderainterior con 65.60 DOP 1,231.89 DOP 80,811.98
aislamiento
PHMBEO2 1.00 DOP 562,857.59 DOP 562,857.59
PHMBEO3 Capitulo CUBIERTA 1.00 DOP 471,992.14 DOP 471,992.14
PHMBECO03 Partida Losa de madera plana con 79.20 DOP 4,521.58 DOP 358,109.14
aislamiento
PHMBECIO3 Partida Cubierta inclinada 87.50 DOP 1,301.52 DOP 113,883.00
PHMBEO3 1.00 DOP 471,992.14 DOP 471,992.14
PHMO3 Capitulo TERMINACIONES DE SUPERFICIES 1.00 DOP 12,864.96 DOP 12,864.96
ETSPO60 Partida m2 Pafete Rastreado para Revestir 63.29 DOP 203.27 DOP 12,864.96
PHMO3 1.00 DOP 12,864.96 DOP 12,864.96
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PHMO04 Capitulo PISOS Y ZOCALOS 1.00 DOP 79,160.63 DOP 79,160.63
PMCTNO1 Partida m2 Pisode madera congona semi 77.22 DOP 794.70 DOP 61,366.73
terminado natural
EBRPHO05 Partida m2 Pulido de Piso Morteroe=4cm 30.95 DOP 324.28 DOP 10,036.47
ERPC10007 Partida ml Zécalode madera 64.71 DOP 119.88 DOP 7,757.43
PHMO04 1.00 DOP 79,160.63 DOP 79,160.63
PHMO5 Capitulo REVESTIMIENTOS 1.00 DOP 79,176.93 DOP 79,176.93
ERMC020 Partida m2 Revestimiento de Ceramica 42.40 DOP 1,096.50 DOP 46,491.60
EBRMPO11 Partida m2 Revest.de Coralina 30x30 20.89 DOP 1,564.64 DOP 32,685.33
(Suministro 875.00/m2)
PHMO5 1.00 DoOP 79,176.93 DOP 79,176.93
PHMO7 Capitulo IMPERMEABILIZANTES 1.00 DOP 13,331.50 DOP 13,331.50
ETSP097SA Partida m2 Pintura Impermeabilizante 114.65 DOP 116.28 DOP 13,331.50
PHMO7 1.00 DOP 13,331.50 DOP 13,331.50
PHMCM Capitulo CARPINTERIA DE MADERA 1.00 DOP 337,224.00 DOP 337,224.00
ECMO030 Partida ud Puerta de Roble (0.90x2.10 m) 6.00 DOP 16,894.00 DOP 101,364.00
PBCO1 Partida ud Puerta de madera de baja 2.00 DOP 117,930.00 DOP 235,860.00
conductividad
PHMCM 1.00 DOP 337,224.00 DOP 337,224.00
PHMCMM Capitulo CARPINTERIA DE MADERA (VENTANAS) 1.00 DOP 673,426.74 DOP 673,426.74
CALUMO02 Partida ml Svenska -Intakt Passiv-SWISSP. 43.20 DOP 11,590.26 DOP 500,699.23
Ultimate PU
ACRO3 Partida m2 Guardian-ClimaGuardnrG 13.57 DOP 12,728.63 DOP 172,727.51
(4:/14/4/14/:4 Ar 90%)
PHMCMM 1.00 DOP 673,426.74 DOP 673,426.74
IHS02 Capitulo APARATOS Y GRIFERIA 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
IHSAG001 Partida UD Suministro e Instalacién de 2.00 DOP 6,912.49 DOP 13,824.98
Lavamanos Empotrable con Griferia
IHSAG003 Partida UD Suministro e Instalacion de Inodoro 2.00 DOP 9,502.98 DOP 19,005.96
IHSAG004 Partida UD Suministro e Instalacién de 1.00 DOP 12,220.00 DOP 12,220.00
Fregadero Doble Teka y Griferia
IHSAG006 Partida UD Suministro e Instalacion de 1.00 DOP 25,000.00 DOP 25,000.00
Calentador Eléctrico
IHSAG007 Partida UD Griferia y Desague Sinfonico de Ducha 2.00 DOP 8,903.92 DOP 17,807.84
IHS02 1.00 DOP 87,858.78 DOP 87,858.78
PHMO08 Capitulo PINTURA 1.00 DOP 94,118.04 DOP 94,118.04
EPIPO10 Partida m2 Primer 414.31 DOP 67.50 DOP 27,965.93
EPIIO10 Partida m2 Pintura Acrilica Interior 295.15 DOP 145.00 DOP 42,796.75
EPIEO20 Partida m2 Pintura Acrilica Exterior 119.16 DOP 196.00 DOP 23,355.36
PHMO8 1.00 DoP 94,118.04 DOP 94,118.04
PHM15 Capitulo MISCELANEOS 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
EBMILO19 Partida pa Limpieza Nivel 1 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
PHM15 1.00 DOP 8,000.00 DOP 8,000.00
PHMO 1 DOP 2,476,747.19 DOP 2,476,747.19
PHM16 Capitulo CLIMATIZACION 1 DOP 125,299.99 DOP 125,299.99
AA02 Partida UD Aire acondicionado Lennox 9000BTU 1.00 DOP 22,500.00 DOP 22,500.00
VRCO1 Partida UD Ventilador Brink Renovent Excellent 1.00 DOP 86,700.00 DOP 86,700.00
300
DHIO1 Partida UD Deshumidificador FRIGIDAIRE 1.00 DOP 16,099.99 DOP 16,099.99
FAD504DWD
PHM16 1 DOP 125,299.99 DOP 125,299.99
PHM 1 DOP 3,340,785.97 DOP 3,340,785.97

Tabla 22: Presupuesto detallado de Modelado de Baja Masa Térmica.
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