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Mito 1: Los edificios antiguos son ineficientes

Consumo energético vs. edad del edificio

A

o 5
l —
S =
— =
@®© 2
e 3
; >

2
~ B

L

Before 1901- 1911- 1921- 1961- 1976- 1981- 1986- 1991- 2005- 2010- 2026- 2036- 2046-
1900 1910 1920 1960 1975 1980 1985 1990 2005 2015 2025 2035 2045 2050

ARo de construccion

Arquitectura Cidade Histérica Comportamiento Ambiental | Maio 2016 | Jorge Rodriguez Alvarez | Consorcio de Santiago | Proxecto Effesus| 2 de 32



Mito 1: Los edificios antiguos son ineficientes

kWh al ano

Consumo energético vs. edad del edificio
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Los edificios historicos tradicionales a
menudo tienen caracteristicas que son
relativamente eficientes energeticamente

T Los edificios

D L A GREE #¥8 historicos modernos
| | (afios 60-70)
representan un reto
mayor en ese sentido,
ya que muchos fueron
construidos sin
consideracion
ambiental

Main Facade

Axonometric
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El impacto del contexto urbano
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Temperatura interior en vivienda periodo
posguerra, antes y después de rehabilitacion
9—11deEnero

Temperatura interior en vivienda ciudad
histérica, antes y después de rehabilitacidon
9 —-11 de Enero
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Balance CO2 en la rehabilitacion

Construccion

Total CO2
>
' CO2 Uso :
i Demolicion =
i Nueva construccion s
i Rehabilitacion
CO2 i

3] 10 15 20 Time (yrs)

After Baker, N. 2012

La rehabilitacion con materiales de bajo coste energético da un ventaja en la
comparacion con nuevos edificios. Ej: carpinterias de madera tienes hasta 40
veces menos energia asociada que el aluminio

Arquitectura Cidade Histérica Comportamiento Ambiental | Maio 2016 | Jorge Rodriguez Alvarez | Consorcio de Santiago | Proxecto Effesus| 6 de 32



Emisiones de CO:2 asociadas a la

construccion

Arquitectura Cidade Histérica Comportamiento Ambiental

Maio 2016

Jorge Rodriguez Alvarez

Embodied CO;

Residuos
Entregas
Energia
Instalaciones
Revestimientos

Cimentacion

Acero
Hormigén
Forjados
Particiones
Cubierta f |
0 10 20 30 40
% total

After Baker, N. 2012
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Factores que influyen en el comportamiento energeético de edificios
2.5X

2X

Energia
—
X

Contexto
Urbano

Comportamiento
Energético

X2* X2* X2.5* x20*
Rango maximo
de variacion

*Indica el rango de variacion en el comportamiento
final atribuible al sub-sistema

After Baker, N. 2012
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Mito 2: La construccion de edificios eficientes hace
gue el consumo energético global se reduzca

60,000
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‘Energy consumption in the UK’

http://mww.decc.gov.uk/en/content/cms/statistics/publications/ecuk/ecuk.aspx
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El tejido




El tejido residencial de la ciudad historica
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El tejido residencial de la ciudad histérica
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Arquitectura Cidade Histérica Comportamiento Ambiental |

Comportamento térmico da envolvente

Envolvente + cargas
internas

Referencia consumo calefaccion*: 106 kWh/m2 ano

* Simulacion by Tas
v.9.0.9e
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100.00 ~ 95.25
90.00
80.00

70.00 1 Transport
39%

Industry

60.00 - 34%
50.00

40.00 - 36.64
30.00 - 2175 2576 Service Domestic

10% 17%
2000 1 16-94 ) »
11.60 Escenario enerxético por sectores
7.93
10.00 1 3.38 l
0.00 - - : : :

World Africa Asiaand Europeand  Latin North ~ WestAsia  Galicia Consumo enerxético medio nun fogar

Energy consumption per capita (MWh)

Pacific Central America  America galego :
Asia and the 130 Kwh/m2 ano*
Caribbean
Consumo per capita en 1998 (after Roaf, S. 2005)
Heating
50.30%

" Energy consumption per capita (MWh) 98.15 GWh
I Total energy consumption (GWh)

Cooling |
0.20%

Cooking DHW Light/appliances

0,
890%  418.40% e

70.19 GWh

Uso final da enerxia nos fogares galegos:
Calefaccion: 66 kWh/m?
Luz, aparatos eléctricos: 29 kWh/m2
Auga quente: 24 kWh/mz2
Cocifia: 12 kWh/mz
Refrixeracion: 0.3 KWh/m?

35.55 MWh

1998 2005
Evolucion do consumo per cépita en Galicia . Fonte: INEGA and IGE Fonte :Energy data from INEGA

2008
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¢, Por donde se pierde el calor»
Edificio sin rehabilitar 1969W/K

Cubierta

Infiltracion 115 WK =
1108 W/K

-

Medianera
161 W/K

m Fachadas mCubierta m Medianera ™ Galerias
m\/entanas MLucernarios ®Suelo Infiltracion

Galerias 240 W/K

Suelo 32 W/K
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¢, Por donde se pierde el calor»
Edificio rehabilitado 527W/K (-66%)

. ., Cubierta 32 W/K
Infiltracion .

258 W/K

Medianera
40 W/K

"chernarios 10 WIK

® Fachadas m®mCubierta m Medianera m Galerias
B \/entanas MLucernarios m Suelo Infiltracidon

Galerias 96 W/K

achadas 50 W/K

= Ventanas 16 W/K

Suelo 25 W/K
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¢, De donde viene el calor»

422\
7W/m2 suelg
146W
2.5W/m?2
422\ B
7W/mz2 suelc —
437TW

7.2W/m?2

|!|F‘|| | i! = |' -l suelo

~ i
co i - e

Ganancias calor (sin calefaccion, Enero) =2727W (1persona)

Equivale a 1.4 grados de incremento medio sobre Temp exterior (sin rehabilitar)
y 5 grados de incremento sobre Temp. Exterior en el caso rehabilitado
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Mito 3: Aislamiento, cuanto mas, mejor

Espesor

PS

Polyuret

ineral

nane

wool

0,
100% 400
90 -
80 - ]
Q S 300
X 70 - §
T
g % 8
o | (O]
= 907 S 200,
2 40 3 |
30 - g
100+
20 E
10 - T
0 50 100 150 200 250 300 350 400mm 00 =0 100 150 200 2%
(2.66) (0.70) (0.40) (0.28) (0.22) (0.17) (0.15) (0.13) (0.11W/m?C) ) ) )
) ) ) Insulation thickness in mm
Insulation thickness in mm
(Resultant U-value in combination with a 400mm granite wall in W/m?C )
Embodied energy | CO2 Emissions Cost Conductivity |Conductance
kWh/m? Kg/m? Euros/m? W/mC Wim2C
Extruded polystyrene 51.19 27.20 13.00 0.030 0.60
Polyethylene board 47.60 25.29 19.46 0.032 0.64
Polyurethane board 35.13 18.99 9.75 0.025 0.50
Projected polyurethane 35.05 18.63 13.53 0.028 0.56
Cellular glass 25.46 6.86 25.47 0.040 0.80
Glass wool 18.10 1.97 498 0.038 0.70
Expanded polystyrene slab 17.60 9.70 7.97 0.035 0.70
Mineral wool rigid board 16.42 3.75 10.16 0.040 0.80
Mineral wool 12.36 2.82 5.07 0.040 0.80
Cork 6.33 1.39 10.00 0.038 0.76
Perlite 3.13 1.66 13.81 0.046 0.92
Arquitectura Cidade Histérica Comportamiento Ambiental | Maio 2016 | Jorge Rodriguez Alvarez | Consorcio de Santiago | Proxecto Effesus |
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Mito 4: En Galicia no hay riesgo de sobrecalentamiento

Gafancia solar e area

kWh/m? year acristalada

300

250

200

” /

Total Solar G/

100 /
50 /

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Glazed area/floor area ratio (m?m?)
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Stone wall Stone wall +
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Mito 5: El muro con aislamiento funciona peor
porque se “arruina” la inercia térmica

y 4
Vs :

0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 2

— External Temperature (deg.C)
—— Stone wall Internal Surf Temp (deg.C)

— External Insulation Internal Surf Temp (deg.C
——Internal Insulation Internal Surf Temp (deg.C)

Efecto do illamento sobre a temperatura superficial nun muro de

granito.
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Mito 6: La ventana mas sofisticada siempre es mejor

Carpinteria de madera Carpinteria metdlica RPT Carpinteria metdlica Carpinteria de PVC

1.8-2.2 W/m2K 3.2-4 W/m2K 5.7 W/im2K 2-2.2 WIim2K

|
| P

/?

i&f>

\

Vidrio sencillo Vidrio doble Vidrio doble bajo emisivo Vidrio doble bajo
emisivo con cdmara de
4.5-5.7 W/im2K 2.1-3.4 W/im2K 1.3-2.4 W/m2K 1.0-1.2 W/m2K

Fuente: Manual de Recomendaciones para la Rehabiltiacion de Viviendas en Galicia frente al Cambio Climatico. 2014
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Mito 6: La ventana mas sofisticada siempre es mejor

HEAT GAIN

HEAT LOSS

1000

800

£ 600 -

= 400 -

200

1,200 -

1,400
0 1 2 3 4 S 6

U-VALUE W/mK

a. Saint Gobain double glazing 6+12+6. Low E, argon cavity
b. Optifloat double glazing 6+12+4. Clear
c. Saint Gobain single glazing 6mm clear

o

Solar potential for a South window in Galicia in January

Arquitectura Cidade Histérica Comportamiento Ambiental |

Maio 2016 |

HEAT GAIN

HEAT LOSS

Jorge Rodriguez Alvarez

Wh/m?

Wh/m?

1,000 -

1,200+

1,400 -

U-VALUE W/m?K

a. Saint Gobain double glazing 6+12+6. Low E, argon cavity

b. Optifloat double glazing 6+12+4. Clear
c. Saint Gobain single glazing 6mm clear

The same but with night shutters

Consorcio de Santiago | Proxecto Effesus |
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de la casa

la mas

La galeria es una estanc

Mito 7

Praza do Toural

N

Axonometric

Site plan

G Eaesnha

MR ENERRE

Main Facade

Fuente: Mina Hasman . Keunjoo Lee . Jenna Mikus . Juliane Wolf. Architectural Association March/MSc Sustainable Environmental Design 2010

Jorge Rodriguez Alvarez
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Mito 7: La galeria es una estancia mas de la casa

Air

o \Ail’

Delayed Gains
gallery stored heat

8
8
B
<
~
1)
- i
9 |

Direct Solar Gains

Air

Delayed Gains
wall stored heat

Funcionamento esquematico dunha o i
Comportamento térmico dun muro solar con camara de
aire (arriba) e cun material illante traslicido (abaixo) Fonte:
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Mito 8: Todos los sistemas de calefaccion calientan igual

70% + convection
30% - radiation

Radiador

Convector

After Baker 2012

50% convection
50% radiation

D)

0O O 0O 0 C OCOC OO O O O

Suelo radiante

‘ 90% convection ',
fL'ﬂ :\ w
|

Lo O O O O O O O O O

-

70% radiation
30% convection

Voo

Techo radiante

Tipos de
calefaccion
mostrando la
proporcion entre
radiacion y
conveccion

La transferencia de calor
por conveccion se basa
en calentar el aire, que
se estratifica y fluye
hacia zonas frias

La radiacion calienta
objetos, es mas eficaz
porgque éstos conservan
el calor mas tiempo [que
el aire]
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Ahorro en los sistemas de instalaciones J

’

ACS Calefaccion lluminacion  Electrodomésticos
Porcentaje del consumo total 18% 50% 14% 18%
Ahorro potencial
Energia solar térmica 50-80% 25%
Calderas de baja temperatura 10% 15%
Calderas de gas de condensacion 30%
Calderas de biomasa
Uso de [amparas eficientes 80%
Electrodomésticos eficientes 50-75%
Recuperadores de calor 30-50%
Bombas de calor 10-40%
Bombas de calor con geotermia 70%

Fuente: Manual de Recomendaciones para la Rehabiltiacion de Viviendas en Galicia frente al Cambio Climatico. 2014
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Mito 9: Las limitaciones patrimoniales nos dejan sin opciones

H i 1

120 m? para 1
ocupante: 4
veces la
dimension
recomendada de
espacio por
persona

~Lacomponente del

~ espacio

El principio general
“indica que:

cuanto mas espacio,
mas energia se

_._ necesita

Hasman . Lee . Mikus . Wolf, 2010
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Mito 10: La estimacion del ahorro energético es una ciencia exacta

Envelope Insulation Windows | Controlled ventilation Solar Energy COMBINED
Wall Floor Roof |Replacement| with heatrecovery | Glazed Balcony | Solar Wall |Solar collector| SAVINGS
Dalenback, J. 1995 | E v X X X 5-20% 10-70% 15-70% 15-60% 70%
0 0 0 180,
Balaras, C.A. etal 2000 | T 20-40% 20% 20% X X 13-18%
2000 | E |24-28% | 18-20% | 5-6% X X X 13-17%
Bel, M.&R.Lowe | 2000 | E 30% X 5% 7% X X X X
Voss, K. 2000 | T X X X X X X 30% 12%
Ponéek, J.et al 2004 | E v/ v X v X X X X 46%
Hong, S.H.etal 2006 | T [1017% X X X 25% X X X
Steemers, K. 2006 | E X X X X X 55%
: 2006 | T |30-40%| 9% |9-12% 5% X 40% X X
Richarz, et al
2006 | E v Ve v v/ X v X v 30-47%
Donkelaar, M. 2007 | E v/ v/ v/ v/ v/ X X v/ 30-60%
Cerda Institute 2008 | T | 516% X 414% | 3-10% X X X 15-30%
Payback period (years) 3-4' 5-7 9’ 15-20? 30-300° 45-100° 35-60° 15-40°
E= From field data Payback data from :
T= From theoretical research 1. Bell, M. & R. Lowe 2. Richarz, et al 3. Dalenback, J
Summary of savings potential from retrofit solution according to several studies
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Mito 10: La estimacion del ahorro energético es una ciencia exacta

A:
Case 1.2

B:
A+ Case 2.2

C:
B+ Case 3

D:
C+Case 4.2

E:
D+ Case 5.2

E
D+ Case 6

G:
F+1ach

H:

Case 2.2+
+Case 3+ Case 4.2

ENERGY SAVINGS
kWh/m? heated area

COST
€/m? heated area

EMBODIED ENERGY
kWh/m? heated area

[T — P
(49w [T -43%
(65w J-11%
(38wt 4%

57%
(33 o] IR -62%
[6Tome  [-16%

(381 [15%

57%
(33 N -63%
[6Tamww  H-16%
(38w [}5%

(24 I - 77%
| 1O ] -88%
(TSR] -79%
73%

-87%
T 72

|1 2% ] -83%
ORI 75%

-84%
i T — B
TR -83%
(B[R 80%

] 25 em

3B em
40 en
43 env

47 env

56 em
49 e
49 em

64 em

91 ene
52em
50em

| 172 em

161em
87 em
81em

243 en)

197 em
203em

]218em

191 en
185em:

1900-40
1940-60
1960-80
1980-00

] 41 e

55 kwnm
68cwnm
T 2i0mm:

96 «whm

101w
96 «wm
88 wwm

12%wnme

150cwnm
105w
94

167wnm

1750wnm
120wnim?
104uwnim:

269 wni]

186wnm:

212iwnm
157 wnime
14 wnm:

123w I -78%
(18 S -80%
(20 IR -72%

(15 ] 63%

-35%
(47 i [T -46%
[4dmne [T -40%

(T8 Bl 54%

197 eme

239em|
171 em
167 em

151 em

132 e
53 em
43 e

186kwhim:

212ewtm
157 i
141 whme

126kwhm

120kwnim
54 wwhm
34 wm

U YUILU VLU G UG 1 IO LUE UG U U LA TS TG 7 MO L

Uuiye wwuniyuee s

A= lllamento do muro

B= A + illamento da cuberta

C=B + illamento da planta baixa
D= C + mellora das fiestras

E= D+ muro solar

F =E+ galerias

G= F+ lach

H= lllamento da cuberta + illamento
da planta baixa + mellora das
fiestras

Se estima que mas del
30% del ahorro potencial
no se obtiene porque
deriva en otras mejoras
(e): subiendo la
temperatura interior)
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Termostato y sensacion termica

(%l 10.7°C 14.5° 16.6° 19.2° 20.7° 23.9°

1.2 12.7°C 16.2° 18.2° 20.8° 22.3° 26.1°

— 14 14.2°C 17.6° 19.6° 22.4° 24.2° 28°

{\% 1.6 15.3°C 18.8° 21.0° 24° 25.9° 29.8°

%— 2.0 17.1°C 21.2° 23.7° 27° 28.9° 32.7°
@ 2.4 19°C 23.5°% 26.1° 29.5° 31.4°

Frio

Temperatura:18°C e

Bien

HR: 509 oo
Glor
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Repercusion energéticay econdmica en relacion a la temperatura interior

1000

900

800

700

600

500

kWh/m?

400

300

200

100

0_

Supuesto para una vivienda de 100m2 en un edificio historico sin aislar
Precio del kwh : 0.05380 (gasNatural Fenosa, solo consumo, Mayo 2016)

~200 € / grado

~

151,500

1,452

\

=)
e

2\

2\

-

= s

T

—Consumo Calefaccién (kWh/m)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Temperatura termostato interior

—Coste anual (€)

3,000

- 2,500

- 2,000

Euros €

- 1,000

- 500
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2 Cuestiones :

¢ Existe unatolerancia [térmica] mayor por vivir en
una zona con significado historico? ¢Es la misma
en las nuevas generaciones?

¢ Tomariamos medidas de ahorro energeético si
éstas no tienen un beneficio personal directo?
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Beneficios ambientales y personales a través de la rehabilitacion

Medida técnica Beneficio ambiental Beneficio personal

Cambio de combustible Alto Cero

Eficiencia caldera Alto Cero

Controles Alto Moderado
Aislamiento envolvente Alto Cero a poco
Acceso luz natural Moderado Moderado
Sombreadores Moderado Moderado a alto
Luz de tarea Moderado Alto

Aumentar la densidad de Moderado Negativo, poco a moderado
ocupacion

Mejoras acusticas Cero Alto

Reducir densidad de Negativo, moderado Moderado a alto
ocupacion

Instalar aire acondicionado Negativo, alto Alto

Fuente: Baker, 2009
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