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RIESGO DE SOBRECALENTAMIENTO DE LOS EDIFICIOS POR 
EL CAMBIO CLIMÁTICO 
 

 

 

 Taller de trabajo es una metodología 

de trabajo en la que se integran la 

teoría y la práctica.  

 Se caracteriza por la investigación, el 

aprendizaje por descubrimiento y el 

trabajo en equipo que, en su aspecto 

externo, se distingue por el acopio 

(en forma sistematizada) de material 

especializado acorde con el tema 

tratado teniendo como fin la 

elaboración de un producto tangible.  

 Un taller es también una sesión de 

entrenamiento. Se enfatiza en la 

solución de problemas, capacitación, 

y requiere la participación de los 

asistentes. 

 

19 de noviembre de 2019 
 

Auditor energético. Certificación energética. Guía de la edificación sostenible. 

 

Un estudio evalúa el riesgo de sobrecalentamiento de los edificios por el 

cambio climático. 

El Laboratorio de Control de Calidad en la Edificación del Gobierno Vasco 

ha presentado un estudio que analiza el riesgo de sobrecalentamiento y 
el confort térmico en un edificio de viviendas construido en 2014 y 

ubicado en Madrid, zona favorable por presentar un clima dual con alta 

demanda de frío y calor. 

 
Desde la aparición de la primera directiva EPBD 2002/91/EC en 2002 (EPBD – 

Energy Performance of Buildings Directive), la estrategia de la UE se ha 

encaminado a aumentar la eficiencia energética de los edificios para disminuir la 

demanda energética a través de la limitación en el consumo. Estos cambios en la 

legislación se enmarcan dentro de un evidente escenario de calentamiento global 
debido en gran medida a las emisiones a la atmósfera de gases de efecto 

invernadero. Un informe del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 

el Cambio Climático) estima que las actividades humanas han causado un 

calentamiento global de aproximadamente 1,0ºC con respecto a los niveles 

preindustriales y es probable que se llegue a un calentamiento global de 1,5ºC 
entre 2030 y 2050 si continúa aumentando al ritmo actual.  

 

Este cambio que está sufriendo el clima a nivel mundial, está teniendo lugar a un 

ritmo más rápido de lo previsto, según un informe de la Organización de las 

Naciones Unidas. Según la última revisión de la “EPBD – Energy Performance of 
Buildings Directive” firmada por los Estados Miembros de la Unión Europea, 

https://www.inmoley.com/CURSOS-LIBRERIA/AUDITOR-ENERGETICO-AUDITORIA-CERTIFICACION-ENERGETICA.html
https://www.inmoley.com/CURSOS-LIBRERIA/EDIFICACION-SOSTENIBLE.html
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actualmente en Europa el parque de edificios consume el 40% de la energía total 

europea y produce el 36% de las emisiones de CO2. 

 

Los distintos países de la Unión, entre ellos España, tienen que incorporar a sus 
respectivas normativas ese concepto de EECN. Así lo hace el Código Técnico de 

la Edificación (CTE), que actualmente se encuentra en proceso de aprobación.  

 

Una de las consecuencias del calentamiento global es el riesgo de 

sobrecalentamiento en las viviendas. Hasta el punto que debería ser uno de los 
aspectos más importantes a tener en cuenta a la hora de diseñar y proyectar un 

edificio, ya sea de viviendas plurifamiliar, unifamiliar o de oficinas. 

 

Dicho diseño tiene que valerse de medidas pasivas de sombreamiento (control 

solar dinámico, etc.) entre otras, para combatir el riesgo de sobrecalentamiento 
y evitar de esta manera el uso excesivo de medidas activas (refrigeración y 

calefacción) para combatir sus consecuencias. 

 

Cabe destacar que el fenómeno de sobrecalentamiento no es exclusivo de climas 

cálidos como el mediterráneo, sino que también se da en países del centro y 
norte de Europa, aunque cobra mayor relevancia en nuestra climatología ya que 

hay un alto grado de irradiación solar, especialmente desde mayo a septiembre 

donde las temperaturas nocturnas no permiten el enfriamiento gratuito nocturno. 

 

Es por ello que en la última década se han desarrollado varios métodos para 

analizar el sobrecalentamiento y evaluar el confort térmico dentro de la vivienda. 
 
• UNE-EN ISO 7730:2006 (RITE) 

• Estándar Passivhaus 

• CIBSE TM52   

  
El Laboratorio de Control de Calidad en la Edificación del Gobierno Vasco ha 

presentado un estudio que analiza el riesgo de sobrecalentamiento y el confort 

térmico en un edificio de viviendas construido en 2014 y ubicado en Madrid, zona 

favorable por presentar un clima dual con alta demanda de frío y calor. El estudio 

ha ratificado que el sistema de fachada ligera Passivhaus, con control solar 

dinámico y ventilación de alta eficiencia permite conseguir hasta un 38% de 
ahorro en calefacción y un 54% en refrigeración, y, en consecuencia, una menor 

emisión de CO2 a la atmósfera. 

 

La presentación de este estudio, que es pionero en el sector, y que ha sido 

promovido por Knauf Insulation, Griesser y Zendher, ha tenido lugar durante la 
celebración de la 11ª Conferencia Española de Passivhaus (PEP), celebrada del 

13 al 15 de noviembre en el Forum Evolución de Burgos. 

 

Este informe, cuyos primeros estudios se remontan a 2018, compara, mediante 

una simulación dinámica en un mismo bloque de viviendas, dos escenarios 
distintos: el de un edificio base construido según el borrador de DB-HE 2018, del 

Código Técnico de la Edificación (CTE), y otro levantado con el sistema de 
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fachada ligera Passivhaus de Knauf y Knauf Insulation, control solar dinámico de 

Griesser y ventilación de alta eficiencia Zehnder. 

 

La simulación refleja que el comportamiento del edificio mejorado con la fachada 
ligera certificada por el Instituto Passivhaus es notablemente superior que el 

EECN en base al CTE a lo largo de todo el año. Con esta solución, se solucionan, 

según el estudio, tres de los cinco principios básicos de este estándar de alta 

eficiencia energética: el aislamiento térmico, la hermeticidad al aire y la ausencia 

de puentes térmicos. 
 

“Se han realizado una batería de 12 simulaciones dinámicas anuales, que 

permiten analizar las distintas posibilidades de usuarios con mayor o menor uso 

de ventilación natural y las diferencias entre viviendas en orientación Norte o 

Sur”, explica Juan María Hidalgo, autor del estudio y experto del Área de Térmica 
del Laboratorio de Control de Calidad en la Edificación del Gobierno Vasco. 

 

Este informe ratifica, asimismo, que esta fachada desarrollada por Knauf y Knauf 

Insulation permite conseguir hasta un 38% de ahorro en calefacción y un 54% 

en refrigeración, y, en consecuencia, una menor emisión de CO2 a la atmósfera 
durante la vida útil del edificio, y una mayor eficiencia energética. 

 

“El diseño de un edificio en su fase más temprana teniendo en cuenta la 

orientación, la protección de huecos mediante medidas pasivas como el control 

solar dinámico y el aislamiento de la envolvente, es clave para evitar las 

consecuencias del sobrecalentamiento, que se traducen en un disconfort térmico 
y un elevado consumo energético en el interior de la vivienda”, destaca Oscar del 

Rio, director general de Knauf Insulation Iberia. 

 

PROTECCIÓN SOLAR 
 

El control solar dinámico y la ventilación de alta eficiencia aplicada a este edificio 
de ocho alturas con 32 viviendas por planta más una baja, mejora el confort 

térmico tanto en primavera como en otoño. 

 

Según Hidalgo, “la protección solar en los edificios construidos bajo el CTE en los 

climas de la península es actualmente uno de los aspectos más importantes para 
mantener el confort térmico. En los edificios EECN o Passivhaus es todavía más 

importante”. Sobre todo, continúa, “porque los EECN y Passivhaus tienen unos 

flujos de calor más pequeños y una ganancia incontrolada del sol que puede 

generar desequilibrios importantes y disconfort”. Es además, si cabe más 

importante para conseguir edificios resilientes frente al futuro clima más cálido 
en todo el Mediterráneo. 

 

Arkaitz Aguirre, gerente de Griesser, apunta la importancia de promover la 

integración de las persianas graduables en los edificiones ECCN y Passivhaus, “ya 

que mejoran el rendimiento energético de la envolvente transparente 

favoreciendo el paso de luz natural al interior de los edificios”. 
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En este estudio esta protección solar evita el sobrecalentamiento consiguiendo 

una reducción media de ganancias solares del exterior de un 52% gracias a las 

ventanas y a su envolvente traslúcida. Se consigue una protección máxima del 
96% en semanas cálidas. 

 

Por su parte, Pablo Maroto, director técnico y de marketing de Knauf Iberia, 

afirma: “No hay duda de que hacer edificios más eficientes y confortables es el 

camino hacia una arquitectura más sostenible. Esto no implica un coste mucho 
mayor si tenemos en cuenta un retorno de la inversión corto. No debemos 

olvidar que pasamos más del 80% en entornos cerrados y tener en cuenta todos 

estos conceptos a la hora de proyectar un edificio, nos ayuda a tener un mayor 

confort térmico y más saludable si además utilizamos materiales adecuados 

junto con una correcta ventilación”. 

 

 



CONFORT TÉRMICO Y RIESGO
DE SOBRECALENTAMIENTO

ESTUDIO Y EVALUACIÓN DEL

EN VIVIENDAS PLURIFAMILIARES EECN



Autores del Estudio

Los promotores del estudio son Zehnder, 
Griesser, Knauf y Knauf Insulation.

Se contactó con el Área de Térmica del 
Laboratorio de Control de Calidad en 
la Edificación del Gobierno Vasco con 
el objetivo que ellos llevasen a cabo la 
simulación dinámica para el estudio y 
evaluación del confort térmico.

La elección de dicho laboratorio se debe 
a la larga experiencia que tiene en el 
ámbito del área térmica de la edificación, 
sus instalaciones y medios técnicos y 
humanos. Así como el reconocimiento 
que tiene dicho laboratorio Juan María 
Hidalgo Betanzos, PhD Thermal Engineer 
and MSc. Architect y su equipo, han sido 
los responsables de elaborar la simulación 
y el análisis de los resultados junto con las 
empresas promotoras.
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Antecedentes

Desde la aparición de la primera directiva 
EPBD 2002/91/EC en 2002 (EPBD – Ener-
gy Performance of Buildings Directive), la 
estrategia de la UE se ha encaminado a au-
mentar la eficiencia energética de los edifi-
cios para disminuir la demanda energética 
a través de la limitación en el consumo.

Estos cambios en la legislación se enmar-
can dentro de un evidente escenario de ca-
lentamiento global debido en gran medida 
a las emisiones a la atmósfera de gases de 
efecto invernadero. 

Un informe del IPCC (Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Cli-
mático) estima que las actividades huma-
nas han causado un calentamiento global 
de aproximadamente 1,0ºC con respecto 
a los niveles preindustriales y es probable 
que se llegue a un calentamiento global 
de 1,5ºC entre 2030 y 2050 si continúa 
aumentando al ritmo actual. Este cambio 
que está sufriendo el clima a nivel mundial, 
está teniendo lugar a un ritmo más rápido 
de lo previsto, según un informe de la Or-
ganización de las Naciones Unidas.

Figura 1. Emisiones de gases de efecto invernadero por gas
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Antecedentes

Según la última revisión de la “EPBD – 
Energy Performance of Buildings Directive” 
firmada por los Estados Miembros de la 
Unión Europea, actualmente en Europa el 
parque de edificios consume el 40% de la 
energía total europea y produce el 36% de 
las emisiones de CO2.

Los distintos países de la Unión, entre 
ellos España, tienen que incorporar a sus 
respectivas normativas ese concepto de 
EECN. Así lo hace el Código Técnico de 
la Edificación (CTE), que actualmente se 
encuentra en proceso de aprobación. Una 
de las consecuencias del calentamiento 
global es el riesgo de sobrecalentamiento 
en las viviendas. Hasta el punto que debería 
ser uno de los aspectos más importantes 
a tener en cuenta a la hora de diseñar y 
proyectar un edificio, ya sea de viviendas 
plurifamiliar, unifamiliar o de oficinas.

Dicho diseño tiene que valerse de medidas 
pasivas de sombreamiento (control solar 
dinámico, etc.) entre otras, para combatir 
el riesgo de sobrecalentamiento y evitar 
de esta manera el uso excesivo de medidas 
activas (refrigeración y calefacción) para 
combatir sus consecuencias.

Cabe destacar que el fenómeno de 
sobrecalentamiento no es exclusivo de 
climas cálidos como el mediterráneo, sino 
que también se da en países del centro 
y norte de Europa, aunque cobra mayor 
relevancia en nuestra climatología ya que 
hay un alto grado de irradiación solar, 
especialmente desde mayo a septiembre 
donde las temperaturas nocturnas 
no permiten el enfriamiento gratuito 
nocturno.

Es por ello que en la última década se han 
desarrollado varios métodos para analizar  
el sobrecalentamiento y evaluar el confort 
térmico dentro de la vivienda.

• UNE-EN ISO 7730:2006 (RITE)
• Estándar Passivhaus
• CIBSE TM52

Para el presente Estudio se ha trabajado 
con los dos primeros.
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Objetivos del Estudio

El objetivo del presente estudio es realizar 
una simulación dinámica del confort 
térmico y el riesgo de sobrecalentamiento 
en un edificio de viviendas plurifamiliar 
en clima D3 del CTE para realizar el 
posterior análisis y evaluación de este 
riesgo de sobrecalentamiento.

Se compararán las condiciones interiores 
de las siguientes viviendas:

•  Edificio EECN con condiciones de 
diseño del borrador del DB-HE 2018 

•  Edificio EECN mejora utilizando: 

 ᴑ Envolvente opaca mediante 
sistema de Fachada Ligera 
Certificada PH desarrollada por 
Knauf y Knauf Insulation.

 ᴑ Control solar dinámico de Griesser 

 ᴑ Ventilación de alta eficiencia de 
Zehnder 

Se elige la zona climática D3 (Madrid) por 
ser un clima dual con alta demanda de 
frío y calor.

La simulación se realiza en base horaria 
mediante la herramienta Design Builder que 

emplea el motor de cálculo EnergyPlus
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Proyecto

En la etapa previa a la simulación, se definen los modelos y las condiciones que marcarán 
el comportamiento térmico del edificio y su respuesta al sobrecalentamiento:

1. Tipología de edificación 

2. Cerramientos 

3. Perfiles de ocupación 

4. Ventilación 

5. Control solar
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Tipología de edificación

El modelo de edificio utilizado es real, construido en 2014 y actualizado como EECN según
las condiciones del borrador de DB-HE 2018 y DB-HS3 actuales.

Éste se ha ubicado en una zona climatológica D3 (MADRID) por ser un clima dual con alta
demanda de frío y de calor.

El Estudio se centra sobre dos viviendas 
del edificio:

Vivienda A: por ser la más desfavorable en 
climas de invierno (orientación Sur)

Vivienda B: por ser la más desfavorable en 
climas de verano (orientación Norte)

Las características del edificio son:
• 2.898 m2 construidos
• 8 plantas de viviendas con una Planta Baja 

de locales comerciales
• 32 viviendas por planta
• Compacidad V/A = 4,1
• 30-35% de huecos en fachada
• Calefacción y ACS: Aerotermia individual 

con precalentamiento de ACS

Figura 2. Sección en planta del edificio plurifamiliar con las viviendas objeto del estudio remarcadas
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2. Cerramientos

En la siguiente tabla (Tabla 1), se define la solución constructiva para cada uno de los 
cerramientos, así como su comportamiento térmico: Uw(W/m2K) transmitancia térmica, 
Ψ(W/mK) puentes térmicos.

Tabla 1. Soluciones constructivas y características térmicas

  

 
Forjados: 0,244
Forjado inf. +cubierta:            0,340
Pilar: 0,234
Jamba: 0,198
Alfeizar: 0,170
Dintel: 0,358

Igual

Igual

Igual

Igual

Igual

Forjados: 0,140
Forjado inf. +cubierta:              0,140
Pilar: 0,080
Jamba: 0,030
Alfeizar: 0,080
Dintel: 0,090

Uw: 1,650 W/m2K
PVC

Uw: 0,220 W/m2K
Hormigón armado + lana mineral

Uw: 0,424 W/m2K
Hormigón armado + lana mineral

Uw: 0,519 W/m2K
Ladrillo hueco doble + trasdosado  
con lana mineral

Uw: 0,257 W/m2K
Fachada prefabricada de hormigón +
lana mineral

Edificio base  
CTE EECN

Fachadas

Cerramientos

Medianeras

Forjados

Vidrios

Forjado inferior y superior
plantas 1a y 8a

Marcos de ventana

Puentes térmicos
Ψ(W/mK)

Uw: 0,111 W/m2K
Fachada ligera certificada PH

Edificio EECN mejorado 
solución fachada ligera 

certificada

Ug: 1,757 W/m2K
Ug(factor solar): 0,593
Vidrio 4-16-6 Bajo
Emisivo
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3. Perfiles de ocupación
4. Ventilación 
5. Control solar

Tabla 3. Condiciones de simulación
*ACH – Air Changes per Hour

Las siguientes consideraciones son de especial importancia ya que, junto con la tipología de
cerramientos, determinarán los resultados del Estudio.

 

30% bajadas.
Actividad residencial estándar.
Condiciones IDEA (CALENER)

Griesser Lamisol 70 automática.
Controlada por sol y temperatura

Edificio base  
CTE EECN

Persianas-control solar

VMC-RC bypass verano 70%  
estacional. Caudales CTE DBHS3
actualizado

Zehnder ComfoAir 200. VMC-RC 
bypass verano 90% estacional. 
Caudales CTE DB-HS3 actualizado

Ventilación mecánica

3 escenarios de apertura de ventanas
de noche para refrescar en verano:
- Baja (0,3 ACH*) - Media (1,5 ACH)
- Alta (4 ACH)

IgualVentilación natural

IgualPerfiles de ocupación Actividad residencial estándar. 
Condiciones IDEA (CALENER)

Edificio EECN mejorado 
solución fachada ligera 

certificada PH
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5. Control solar

Día verano
Las persianas graduables permiten el 
paso de luz natural al interior a la vez que 
evitan la radiación directa del sol sobre la 
envolvente transparente.

Día invierno
La radiación directa del sol sobre la 
envolvente transparente calienta el 
edificio.

Verano noche: En posición abierta 
pueden apoyar al sistema de ventilación 
para lograr un mayor aporte de 
enfriamiento gratuito.

Invierno noche: En posición cerrada 
reducen las pérdidas de calor por la 
envolvente transparente.

Los sistemas de control solar dinámicos y automatizados mejoran el rendimiento energético 
de la envolvente transparente.
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Resultados

Una vez definidas todas las variables se puede empezar a realizar la simulación dinámica.

Los resultados se obtienen para las 12 simulaciones que presenta el Estudio.

Aunque solamente se analiza en detalle los Casos 2 y 5 ya que son los más representativos
con usuarios promedio de la población española.

Casos de estudio

De esta manera, el confort térmico se ha evaluado según los 
criterios de confort de la norma ISO 77301 indicada por el 

RITE y según el límite de 25ºC del Passivhaus Institut.

Figura 6. Casos de estudio
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Resultados

En la siguiente tabla se muestran los resultados para los 6 casos de estudio:

Tabla 4. Resumen resultados para todos los casos de estudio

 

Ahorro en 
calefacción
(% sobre €)

37,4 %

37,5 %

37,4 %

37,5 %

37,6 %

37,6 %

Ahorro en
refrigeración

(% sobre €)

53,5 %

50,0 %

Casos sin
refrigeración

activa

Casos sin
refrigeración

activa

Casos sin
refrigeración

activa

43,6 %

Reducción de
ganancias 

solares
(media anual)

52,3 %

52,3 %

52,3 %

52,3 %

52,3 %

52,3 %

Disminución en
horas fuera de la
zona de confort

en VERANO
(Reducción del

disconfort)

96,1 %
(de 267h a 11h)

95,9 %
(de 466h a 19h)

47,5 %
(de 833h a 437h)

44,3 %
(de 1.246 a 694h)

38,5 %
(de 1.943 a

1.196h)

91,1 %
(de 113h a 100h)

Disminución en
horas fuera de la
zona de confort

en OTOÑO
(Reducción del

disconfort)

94,4 %
(de 188h a 11h)

93,1 %
(de 239h a 17h)

94,3 %
(de 192 a 11h)

93,0 %
(de 243 a 17h)

93,2 %
(de 368 a 25h)

92,7 %
(de 413h a 30h)

Disminución de 
horas por encima 

de 25ºC

51,9 %
(de 1.389h a 

669h)

48,9 %
(de 1.781h a 

910h)

40,5 %
(de 1.722h a 

1.025h)

35,1 %
(de 2.155h a 

1.399h)

28,6 %
(de 2.821h a 

1.374h)

37,2 %
(de 2.796h a 

1.756h)

Mayor
protección
solar anual

Evaluación 
confort
según el 
estándar

Passivhaus
Casos
1-3 con refrigeración
activa

4-6 sin refrigeración
activa

1 – Aerotermia + VMC-
RC + Alta ventilación 
nocturna

2 – Aerotermia + VMC-
RC + Media ventilación 
nocturna

4 – Aerotermia + VMC-
RC + Alta ventilación 
nocturna

5 – Aerotermia + VMC-
RC + Media
ventilación nocturna

6 – Aerotermia + VMC-
RC + Baja ventilación 
nocturna

3 – Aerotermia + VMC-
RC + Baja ventilación 
nocturna

Evaluación confort según 
ISO 7730 - RITE
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Resultados

A continuación, se presenta un análisis de 
los resultados de la tabla anterior:

• Los valores numéricos son una 
comparativa entre la vivienda mejorada 
con la fachada ligera certificada 
PH y la vivienda en base al CTE.  
Ejemplo. El ahorro en calefacción del 
Caso 1 es de un 37,4% de la vivienda 
mejorada con respecto a la vivienda en 
base al CTE.

• Las columnas 5 y 6, evaluación del  
confort térmico en función de ISO 
7730 – RITE, indican el % de horas 
de disconfort de calor que se logran 
eliminar. 
Ejemplo. En la columna 5 (VERANO) 
para el Caso 1, con la vivienda mejorada 
se consigue reducir un 96,1% las horas 
en las que la vivienda está dentro del 
disconfort térmico.

• La columna 4, “Mayor protección solar 
anual” en función de ISO 7730 – 
RITE, indica la cantidad de ganancia 
solar (KWh/m2) que se logra eliminar.  
Ejemplo. Para todos los casos, se 
consigue reducir en un 52,3% los KWh/
m2 de ganancias solares que tiene 
cada vivienda de media a través de la 
envolvente traslúcida: las ventanas.

• La columna 7, “Evaluación confort 
según el estándar Passivhaus”, 
indica la cantidad de horas que 
se consiguen eliminar donde la 
vivienda está por encima de los 
25ºC que el estándar establece 
como límite del confort térmico.  
Explicación. Para cumplir con el 
requisito de confort térmico que marca 
el estándar Passivhaus, solamente el 
10% de las horas totales anuales (876h) 
pueden estar por encima de 25ºC.
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Resultados

Actualmente, solamente el Caso 1 
cumpliría con el confort térmico que marca 
el estándar Passivhaus ya que el número 
de horas por encima de los 25ºC es menor 
a 876.

¿A qué se debe esto? 

Esto es así porque la simulación dinámica 
se ha hecho con la temperatura consigna 
de refrigeración que marca el RITE: 25-
26ºC.

Si esta temperatura consigna se cambiase 
a 24ºC los casos que cumplirían serían los 
Caos 1, 2 y 3. Es cierto que el consumo 
de refrigeración aumentaría, pero siempre 
sería menor a 15 Kwh/m2 año.

La simulación dinámica refleja 
que el comportamiento del 

edificio mejorado con la 
fachada ligera certificada 

Passivhaus es notablemente 
superior al edificio en base al 
CTE a lo largo de todo el año.
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Caso 2 con refrigeración activa
Edificio EECN mejorado con la fachada ligera certificada Passivhaus
Año tipo, vivienda más desfavorable de verano (vivienda B)

Resultados

• Temperatura
• Heat Balance 

• System Loads
• Total fresh air

System Loads
Caso 2 con refrigeración activa
Edificio EECN base del CTE
Año tipo, vivienda más desfavorable de verano (vivienda B)

De los casos 2 y 5 analizados en detalle en este Estudio, se han obtenido las siguientes
gráficas:

A continuación, se analizan las gráficas más representativas para el usuario:

Lo que se puede observar es la diferencia de escala de las cargas (eje ordenadas). 
En la primera gráfica la escala es hasta 150 W/m2 y en la segunda hasta 50W/m2.

Las cargas de calefacción y refrigeración con el edificio mejorado son la mitad que 
las cargas del edificio según CTE. Esto supone un ahorro de un 38% en calefacción 
y un 52% en refrigeración (para el caso 2).

Figura 7. Cargas térmicas edificio EECCN en base a CTE

Tabla 3. Condiciones de simulación
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Resultados

Caso 2 con refrigeración activa
Edificio EECN mejorado con la fachada ligera certificada Passivhaus
Año tipo, vivienda más desfavorable de verano (vivienda B)

Se puede observar que en el edificio EECN mejorado con la fachada ligera certificada 
la temperatura en el interior de la vivienda (línea verde) se mantiene constante a lo 
largo del año y en los meses de verano apenas pasa de los 25ºC de manera puntual; 
mientras que en el edificio en base al CTE fluctúa durante todo el año y casi llega a 
los 30ºC en los meses de verano.
Esto lo que genera en el usuario es una sensación de disconfort térmico y que haga 
uso de la refrigeración con el consecuente aumento del consumo de energía.

Temperatura
En esta gráfica se indica:

• Línea azul: Air temperatura – temperaura del aire interior de la vivienda
• Línea roja: Radiant temperature – temperatura de suelos, techos y paredes
• Línea verde: Operative temperature – temperatura media de las dos anteriores, 

la que siente el usuario
• Línea azul oscuro: Outside temperatura – temperatura exterior

Caso 2 con refrigeración activa
Edificio EECN base del CTE
Año tipo, vivienda más desfavorable de verano (vivienda B)

Figura 9. Temperaturas edificio EECN en base a CTE

Figura 10. Temperaturas edificio EECN mejorado con fachada ligera certificada
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Conclusiones

Las conclusiones que se extraen de los resultados de los 6 casos de estudio son:

• Temperaturas interiores más frescas sin necesidad de refrigeración activa. 
Promedio de 1-2ºC menos, hasta 4-5ºC al mediodía. 

• Mayor confort en primavera y otoño. La protección solar automática regula mejor los 
días soleados. 
El edificio EECN base del CTE requiere abrir las ventanas para ventilar de noche tam-
bién durante primavera y otoño. 

• Reducción del 38 % de gasto en calefacción. 
Ahorro en consumo y menor potencia necesaria. 

• Mejor confort térmico, un 54,1 % menos de horas cálidas. 

• Mejor protección solar que evita el sobrecalentamiento. 
Reducción media de ganancias solares exterior por las ventanas del 52 %. 
Protección máxima del 96 % en semanas cálidas.

• Para los Casos 1, 2 y 3 con refrigeración activa, se puede concluir de manera adicional:

• Reducción del 44-54 % de refrigeración. 
Esto no solamente implica un fuerte ahorro en el consumo sino poder disponer de 
un equipo de clima una escala menor, con menor potencia instalada (valor fijo de la 
factura de la luz) y que ocupe menos espacio. 

• Mejor confort térmico: un 97% menos de horas cálidas.
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Conclusiones

El diseño de un edificio en su fase más temprana teniendo en cuenta la orientación, la 
protección de huecos mediante medidas pasivas como el control solar dinámico y el ais-
lamiento de la envolvente opaca entre otros, será clave para evitar las consecuencias del 
sobrecalentamiento: disconfort térmico en el interior de la vivienda, elevado consumo 
energético con las elevadas emisiones de CO2 que lleva asociado.
 
Implementar las medias en fase de ejecución será mucho más complicado, costoso y no
tendrán los resultados ni eficacia deseados. 

Si en el diseño y ejecución de la vivienda, no se aplica de manera conjunta un aislamiento
continuo en toda la envolvente opaca, la colocación de medidas que eviten la incidencia 
directa de la radiación solar y un sistema de ventilación de alta eficiencia, la demanda 
energética y por lo tanto el consumo, aumentará muy notablemente con el fin de conse-
guir unas condiciones de confort térmico habitables en el interior de la vivienda.

En vista del panorama de incremento de temperatura a nivel global y por la ubicación geo-
gráfica de España en el globo, se hace obligatorio que ya a partir de ahora se tengan en 
cuenta las medidas expuestas en este estudio si se quiere reducir la demanda y el consumo
energético del sector de la construcción.



19

Anexo I

ESQUEMA MODELO  
DE CONFORT TÉRMICO
ISO 7730

La simulación se realiza en base 
horaria mediante la herramienta 

Design Builder que emplea el 
motor de cálculo EnergyPlus
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Anexo I

Modelo de confort térmico: 
ISO 7730
Este modelo de confort está basado en el equilibrio de la temperatura y la humedad relativa
del aire para que las personas estén cómodas.

Este método de analizar el confort térmico establece unas categorías con distintos límites 
de T y HR en la vivienda, y en función de eso se clasifican.

La T y HR se utilizan para calcular el parámetro clave denominado Voto Medio Previsto 
(PMV en inglés) en cada hora y para cada vivienda. Según estos valores hay diferentes ca-
tegorías:

• Categoría 1: óptima (Categoría 1: óptima (se utiliza para personas sensibles, como 
guarderías, residencias y hospitales). 

• Categoría 2: aceptable (se utiliza en obra nueva, establecido en RITE). 

• Categoría 3: disconfort (aceptable sólo para obras de rehabilitación). 

• Categoría 4: exceso de disconfort (valores fuera de todos los anteriores límites). 

Para el presenta Estudio se han utilizado las categorías definidas como obra nueva que 
son la 1 y la 2 con un PMV ≤ 0,5.

Los pasos son:

• Simular cada vivienda y obtener las T y HR por hora. 

• Calcular el PMV y definir la categoría de cada hora. 

• Contar el nº de horas en cada categoría, en: 

 ᴑ  Total anual
 ᴑ  Verano
 ᴑ  Otoño
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Anexo I

Los límites de la categoría 2, aceptable, para verano e invierno son:

Figura 11. Límites de confort aceptable, modelo UNE-EN:ISO 7730:2006
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COMFOAIRQ DE ZENDHER 

ComfoAirQ son unidades de ventilación con 
recuperación de calor de alto rendimiento –
hasta un 96%- que garantizan aire de calidad, 
sin polvo y una humedad adecuada. Se trata 
de un sistema completo que integra unidades 
de ventilación, silenciadores, distribución de 
aire etc. con un diseño elegante y tecnología 
inteligente. Actualmente existen tres 
modelos diferentes que varían en función de 
la superficie a ventilar.

Anexo II

FACHADA LIGERA CERTIFICADA
PASSIVE HOUSE

Knauf y Knauf Insulation han desarrollado la 
primera fachada certificada por el Instituto 
Passivhaus del mercado.

Con la conjunción de las placas de Knauf 
(Aquapanel), los aislamientos de Knauf 
Insulation (Ultracoustic Plus y Naturoll 032) 
y dos membranas, se solucionan 3 de los 
5 principios del Passivhaus: #1 Excelente 
aislamiento térmico, #2 Hermeticidad al aire 
y #5 Ausencia de puentes térmicos.

PERSIANAS GRADUABLES DE GRIESSER
LAMISOL® III

La persiana graduable Lamisol se integra en 
un capialzado sin registros. Es una solución de 
control solar dinámico orientada al estándar 
Passivhaus de eficiencia energética. La forma 
de sus lamas la hacen ideal para su integración 
en proyectos residenciales por su alto grado 
de oscurecimiento. Estas persianas impiden la 
absorción de la radiación térmica en verano, 
favoreciendo una agradable temperatura 
ambiente en el interior de las viviendas, sin 
impedir el paso de la luz natural al interior de 
la vivienda. En cambio en invierno su sistema 
de de forma automatizada permiten el paso 

de la energía solar hacia el 
interior ahorrando costes 
en calefacción. La gran 
optimización de los recursos 
naturales, que logra esta 
solución de Griesser, ayuda 
por lo tanto, a aumentar el 
confort térmico dentro de 
las viviendas a la vez que 
reduce el impacto negativo 
en el medioambiente.

Soluciones técnicas
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Zehnder Group desarrolla, produce y comercializa radiadores de diseño, sistemas de ventilación, 
soluciones de climatización radiante y de purificación de aire. Es líder en sus segmentos de 
mercado. Zehnder Group tiene 14 fábricas en todo el mundo y sociedades comerciales en toda 
Europa, USA-Canadá y China. En el mercado español opera con sus marcas Runtal y Zehnder.
 
Runtal, marca de alta gama de Zehnder Group, es sinónimo de diseño, innovación tecnológica 
y servicio de calidad. Comercializa radiadores de diseño para interiores exigentes en viviendas, 
espacios profesionales y comerciales.
Zehnder es la marca de excelencia técnica en soluciones de clima interior saludables, confortables 
y energéticamente eficientes. 

Colaboradores

Knauf es una multinacional alemana, líder mundial en la fabricación de placas de yeso laminado 
y productos para la construcción en seco y uno de los principales fabricantes de materiales de 
aislamiento térmico y acústico. Dispone en la actualidad de más de 220 compañías repartidas por 
todo el mundo, 70 fábricas y 28 000 empleados. 
 
Sostenibilidad, innovación y formación
Knauf fabrica productos respetuosos con el medio ambiente y, además, se compromete con la 
sostenibilidad a lo largo de todo su ciclo de vida: desde la extración de las materias primas hasta el 
reciclaje y reutilización de sus productos. Knauf promueve además una reflexión constante en la 
sociedad sobre la sostenibilidad. Su ICongreso Internacional de Sostenibilidad: 30 visiones, reunió 
a expertos mundiales que debatieron sobre el futuro, suscribiendo su #ManifiestoSostenible un 
pacto por hogares más saludables y sostenibles. 
Su compromiso con la sociedad va más allá, ofreciendo cursos de formación gratuitos, tanto 
teóricos como prácticos, a sus distribuidores e instaladores, en su espacio Knauf Akademie. 

Knauf Insulation representa una de las compañías de más rápido crecimiento y más respetable 
en el sector de fabricantes de aislamiento de lana mineral a nivel mundial. Nuestra misión es 
desafiar el pensamiento convencional y crear soluciones innovadoras de aislamiento según la 
manera en qué vivimos y construimos el futuro, con el cuidado de las personas que los fabrican, 
los proyectan, los instalan y del mundo del que todos dependemos.

Líder del mercado en protección solar desde 1882 – automáticamente.
Empresa familiar suiza, fundada en 1882, fabricante líder del mercado de la protección solar en 
Europa. Ofrecemos soluciones confortables y eficientes desde el punto de vista energético para 
la envolvente transparente. Una marca líder en productos duraderos y en servicios puntuales  
y competentes.
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