Algunas ideas clave respecto al comportamiento
energético de cuatro viviendas en la ciudad
historica de Santiago de Compostela
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Rehabilitacién sostenible
Viviendas en Compostela ( Tema de la investigacion )

[ Mejora de la habitabilidad en los cascos histéricos

e incremento de su capacidad de alojamiento

como garantia de su preservacion ]



Rehabilitacion sostenible
Viviendas en Compostela ( Hipdtesis de investigacion )

CONFORT Y EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS RESIDENCIALES HISTORICOS

[ Es posible alcanzar estandares contempordneos de
confort y eficiencia energética en viviendas histéricas sin
comprometer su valor patrimonial, y asi aumentando su

adaptabilidad a la sociedad contempordnea. ]
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1 La ciudad historica



Rehabilitacién sostenible
Viviendas en Compostela [ El casco histérico de Santiago de Compostela )

(4

- calles norte-sur

- viviendas este-oeste

estructura urbana

 caminos de peregrinaje

* largos bloques norte-sur

- viviendas orientadas este-oeste
- estrecho caidn urbano

- proceso histérico de densificacion

-centro histérico

- estdndares de confort
- dimensiones de las viviendas
* migracién de la poblacién

- degradacioén social




Rehabilitacion sostenible
Viviendas en Compostela

Poblacién en el casco histérico
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Rehabilitacion sostenible
Viviendas en Compostela

( Poblacién envejecida )
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Viviendas en Compostela

( Estudio del clima )

Medias diurnas mensuales [Estacion de Labacolla, Santiago])
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Rehabilitacion sostenible
Viviendas en Compostela ( Estudio del clima )

Invierno '
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Rehabilitacion sostenible

Viviendas en Compostela ( Bajo confort + alto consumo )
(1] o® i

Ria do Vilar  'patio Rua’Nova

- condiciones actuales

+ alta densidad volumétrica

* baja densidad de ocupacién
- potencial para mejora

- envolvente edificatoria

* patio interior




Rehabilitacién sostenible ) )
Viviendas en Compostela ( Plan Especial de proteccion e

rehabilitacion da cidade histérica de Santiago )

Recinto Intramuros

Areas Urbanas e histéricas inmediatas
Lineales Histéricos periféricos

Rueiros

Tejidos Histéricos Renovados

Reformas del planeamiento anterior
@ Conforme _E==| Disconforme
Equipamientos

Espacios libres y zonas verdes publicos
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Viviendas en Compostela




Rehabilitacién sostenible ) )
Viviendas en Compostela ( Colonizacion de las antiguas huertas )

- Huertas (afio 1798) - Patios traseros (en la actualidad) - Patios interiores

= == == Fondo recomendable (15m)



Rehabilitacion sostenible ) o
Viviendas en Compostela ( “Ratio de sostenibilidad”)

Bl Patio trasero libre Ratio de sostenibilidad (R)

[ Potio trasero ocupado [ R=r +r +r ]
(PB)

donde r =Ratiode lacalle = |(r) = h /w,
Patio trasero ocupado
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Rehabilitacion sostenible
Viviendas en Compostela ( Los patios traseros )

n° 7-9 (Fundacién
Torrente Ballester)

SARRIERRRE

- Posicion de la cdmara
- Edificios a investigar

- Patio trasero libre

- Patio trasero ocupado (planta baja)
- Patio trasero ocupado (PB + planta 1)




Rehabilitacion sostenible




Rehabilitacion sostenible




\“” Comportamiento energético
\ de cuatro viviendas en Santiago
CONSORCIO DE Patricia Linares Méndez

SANTIAGO

2 Cuestionarios de ocupacion



Rehabilitacion sostenible )
Viviendas en Compostela ( Poblacion censada en Rua do Vilar)

Vivienda n°5 Viviendas n°11 y Vivienda n°23 Viviendas n°29 y Viviendas n°45 a n°57
n°13 n°31

i U | (L

2931 33
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Cuestionario

Rda+n®: Piso: Nome+contacto:

Luz

1- ¢Considera que a sta vivenda ten boa iluminacién natural?

Moito (10-9) — Algo (8-7) — Regular (6-5) — Non moito (4-3) — Nada (2-1)
2- 3Cdntas estancias ten a sua casa?

3- 32Cdntas tefien luz natural?

4- De estas, 2cdntas usa sen luz eléctrica durante o dia en inverno?
Ventilacion

1- ¢Considera que a sta vivenda ventila ben?

Moito (10-9) — Algo (8-7) — Regular (6-5) — Non moito (4-3) — Nada (2-1)
2- 3Cdénto tempo ventila 6 dia? N° de veces e tempo de cada vez

(inverno) (primavera) (verano) (outono)
3- ¢Considera que a sta vivenda é himida?

Moito (10-9) — Algo (8-7) — Regular (6-5) — Non moito (4-3) — Nada (2-1)

Temperatura e calefaccion

1- ¢Considera que a sta vivenda estd a boa temperatura?

Moito (10-9) — Algo (8-7) — Regular (6-5) — Non moito (4-3) — Nada (2-1)
2- 3Cdl é a temperatura na que se sinte cobmodo?

3- 2Qué meses do ano usa a calefaccion?

4- 3Qué tipo de calefaccién ten?

5- 3C4l é o consumo medio en calefaccién & mes ou 6 ano?

Espacio e valoracion da vivenda

1- ¢Gustalle a sta casa? zQué é o mellor? 2Qué é o peor?

Moito (10-9) — Algo (8-7) — Regular (6-5) — Non moito (4-3) — Nada (2-1)

2- 3Considera que a sUa vivenda é funcional?

Moito (10-9) — Algo (8-7) — Regular (6-5) — Non moito (4-3) — Nada (2-1)

3- ¢Considera que o tamafio da sta vivenda responde as stas necesidades? Si - Non
Moi grande - Grande — Estd ben — Pequena — Moi pequena

4- 3Considera a antigiedade da sua casa algo positivo ou negativo?

5- 3Cdl é a sta estancia preferida2 En qué posicién estd? Fachadas/centro

CUESTIONARIO HABITANTES VIVENDAS HISTORICAS EN SANTIAGO DE COMPOSTELA
Tesis Doutoral ARQUITECTO PATRICIA LINARES correo patricia_linhares@hotmail.es n° teléfono 650938938



1- gTen patio interior?

2- zParécelle 0til2 ¢Usao para iluminar /ventilar /tender?

3- ¢Ten patio trasero?

Espacios libres

2Estd cuberto?

4- 3Parécelle util? 2Qué uso lle da?

3Estd ventilado?

3Estd cuberto?

Ocupacion

1- 2Cdntos habitantes permanentes ten a vivenda?

2- 3Poderia facer una breve descricidn dos habitantes da vivenda?

sTen galpon?

i i TEMPO TEMPO
IDADE XENERO PROFESION
RESIDENCIA (a) | NA CASA (h/dia)
Habitante 1 |\/|/F
Habitante 2 M/F
Habitante 3 M/F
Habitante 4 |\/|/F
Habitante 5 M/F

3- ¢Trdtase dunha vivenda en aluguer ou en propiedade?

4- 3A propiedade foi feita por compra ou por herencia?

- Obras de rehabilitacién
- Ocupacion do dtico

- Plantas de uso residencial

Outras observacions

CUESTIONARIO HABITANTES VIVENDAS HISTORICAS EN SANTIAGO DE COMPOSTELA
Tesis Doutoral ARQUITECTO PATRICIA LINARES correo patricia_linhares@hotmail.es n° teléfono 650938938




Rehabilitacién sostenible
Viviendas en Compostela ( Cuestionarios a los residentes )

Luz natural
1-¢0Opina que su vivienda tiene un buen nivel de iluminacion naturale
go (8-7) — Regular (6-5) — Poco (4-3) — Muy poco (2-1)

2-2Cudntas estancias tiene su vivienda?

B - e

3-2Qué porcentaje de ellas puede utilizar sin encender la luz en un dia de invierno?
A (0-9%))- B (10-19%) — C (20-29%) — D (30-39%) — E (40-49%)
F (50-59%) — G (60-69%) — H (70-79%) — | (80-89%) — J (20-100%)

La hipoétesis sobre la falta de luz natural no fue confirmada por los residentes:

- un 34% encuentran que sus viviendas tienen niveles de iluminacién natural muy altos

- s6lo 8% opinan que los niveles son muy bajos.

- sin embargo, 50% de ellos pueden usar menos de un tercio de la casa sin luz artificial.
Conclusiones: el acceso solar parece ser bueno pero la distribuciéon de la luz es deficiente.

* Algunos residentes adaptan sus rutinas diarias segUn la orientacién de los espacios.
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Rehabilitacién sostenible ) )
Viviendas en Compostela ( Cuestionarios a los residentes )

Ventilacion y humedad

1-80pina que su vivienda ventila adecuadamente?

uy bien (10-9) —3Bien (8-7) — Regular (6-5) — Mal (4-3) — Muy mal (2-1)

2-¢Considera que su vivienda es himeda?

Mucho (10-9) — Algo (8-7) — Regular (6-5) — No mucho (4-3)

Los residentes no respaldan la hipétesis sobre la insuficiencia de ventilacién natural:
- un 68% la encuentra muy buena
- un 46% opina que su vivienda no es humeda.
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Rehabilitacion sostenible

Temperatura y calefaccion

1-20pina que su vivienda estd a buena temperatura? (go/]
(o]
Muy buena (10-9) € Buena (8-7)— Regular (6-5) — Mala (4-3) — Muy mala (2-1) ‘]42'03/’
o
(5-6)
2-2Cudl es su temperatura de confort? (°C) 19% (7-8)
42%
l 17 I 19 20 21 22
3-2Durante cudntos meses al afio utiliza la calefaccion?
o . e
4-2Qué sist de calefaccién tiene? -
Qué sistema ion ti .

Radiadores o acumuladores eléctricos (A) — Gas oil (B)

En cuanto a la temperatura y calefacciéon, también se encuentran satisfechos:
- un 42% piensa que la vivienda estd a buena temperatura.

- s6lo un 20% considera que la temperatura es mala o muy mala.

Las temperaturas de confort preferidas son 20°C y 19°C.

La mayoria (un 72%) tiene sistemas de calefacciOn basados en radiadores

el€ctricos, y su uso medio es de cinco meses al afo.
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1- ;Considerdis que las viviendas historicas
en Santiago son eficientes y confortables?

2- En caso negativo, ;es posible conseguir
consumos energéticos bajos y condiciones de

confort?
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3 Cuatro casos de estudio

A/ Contexto urbano y uso de la galeria:
Viviendas 1y 2

B/ Tipologia, tamano y ocupacion:
Viviendas 3y 4



Cuatro viviendas en Santiago
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Cuatro viviendas en Santiago
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A/ Contexto urbano
y uso de la galeria
Viviendas 1y 2
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Cuatro viviendas en Santiago A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 1

Urban context and building description
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Cuatro viviendas en Santiago A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 1

Building Data

Floor studied Floor Area [m~] : Heat loss coefficient
N® occupants Galeria area [m?) Bl (W/m?K]
2% Floor 36" L8128 el

1 5'8



Cuatro viviendas en Santiago A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 1
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Vivienda 1




Cuatro viviendas en Santiago A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 1

Impact of galerias in Caldeireria

137'40

12878
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Cuatro viviendas en Santiago A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 1

Refurbishment Scenario of galerias in Caldeireria
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Cuatro viviendas en Santiago A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 2

Urban context and building description

L E B N N B E N E N ENNE®ND®SI®SN®-NI®SN®SESMS.®:NI®SEH;EI;N.;
Sy asessaeseseseseenennnns?®




Cuatro viviendas en Santiago A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 2

Building Data
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Plan 2nd Floor
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Cuatro viviendas en Santiago A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 2

Impact of the galeriain Toural
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Uso de la galeria: las puertas a las habitaciones deben abrirse Unicamente
cuando la temperatura en la galeria es mayor que la de las habitaciones.
Uso correcto: - 9% de consumo

Uso incorrecto (puertas siempre abiertas): + 66% de consumo.


Uso de la galería: las puertas a las habitaciones deben abrirse únicamente cuando la temperatura en la galería es mayor que la de las habitaciones. 
Uso correcto: - 9% de consumo
Uso incorrecto (puertas siempre abiertas): + 66% de consumo.
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Uso de la galería: las puertas a las habitaciones deben abrirse únicamente cuando la temperatura en la galería es mayor que la de las habitaciones. 
Uso correcto: - 9% de consumo
Uso incorrecto (puertas siempre abiertas): + 66% de consumo.
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Refurbishment Scenario of the galeria in Toural
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A/ Contexto urbano y uso de la galeria

Vivienda 2

glass
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- La galeria con vidrios simples es mds eficaz que con
vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es

mds importante que la reduccién de las pérdidas de
calor.

- El aislamiento del suelo de la galeria es positivo. Con un
espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el
consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede
reducir el consumo entre un 7°3% (si el aislamiento es por
el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es
por el exterior de la vivienda). La galeria aporta calor
por convecciéon, mediante el calentamiento del aire, y por
conduccioén, a través del muro de fachada. Si se aisla por
el exterior de la viviendaq, la temperatura del aire
aumenta y se consigue mds aire caliente para el salén.
Como conclusién, la conveccion es mds eficaz que la
conveccién en las galerias.

- Las galerias poco profundas son mas eficaces que las
galerias anchas. En las anchas, la reduccién de luz es
mayor Yy la superficie de pérdidas calorificas también.


- La galería con vidrios simples es más eficaz que con vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es más importante que la reducción de las pérdidas de calor.

- El aislamiento del suelo de la galería es positivo. Con un espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede reducir el consumo entre un 7’3% (si el aislamiento es por el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es por el exterior de la vivienda). La galería aporta calor por convección, mediante el calentamiento del aire, y por conducción, a través del muro de fachada. Si se aísla por el exterior de la vivienda, la temperatura del aire aumenta y se consigue más aire caliente para el salón. Como conclusión, la convección es más eficaz que la convección en las galerías.

- Las galerías poco profundas son más eficaces que las galerías anchas. En las anchas, la reducción de luz es mayor y la superficie de pérdidas caloríficas también.


- La galería con vidrios simples es más eficaz que con vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es más importante que la reducción de las pérdidas de calor.

- El aislamiento del suelo de la galería es positivo. Con un espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede reducir el consumo entre un 7’3% (si el aislamiento es por el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es por el exterior de la vivienda). La galería aporta calor por convección, mediante el calentamiento del aire, y por conducción, a través del muro de fachada. Si se aísla por el exterior de la vivienda, la temperatura del aire aumenta y se consigue más aire caliente para el salón. Como conclusión, la convección es más eficaz que la convección en las galerías.

- Las galerías poco profundas son más eficaces que las galerías anchas. En las anchas, la reducción de luz es mayor y la superficie de pérdidas caloríficas también.


- La galería con vidrios simples es más eficaz que con vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es más importante que la reducción de las pérdidas de calor.

- El aislamiento del suelo de la galería es positivo. Con un espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede reducir el consumo entre un 7’3% (si el aislamiento es por el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es por el exterior de la vivienda). La galería aporta calor por convección, mediante el calentamiento del aire, y por conducción, a través del muro de fachada. Si se aísla por el exterior de la vivienda, la temperatura del aire aumenta y se consigue más aire caliente para el salón. Como conclusión, la convección es más eficaz que la convección en las galerías.

- Las galerías poco profundas son más eficaces que las galerías anchas. En las anchas, la reducción de luz es mayor y la superficie de pérdidas caloríficas también.


- La galería con vidrios simples es más eficaz que con vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es más importante que la reducción de las pérdidas de calor.

- El aislamiento del suelo de la galería es positivo. Con un espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede reducir el consumo entre un 7’3% (si el aislamiento es por el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es por el exterior de la vivienda). La galería aporta calor por convección, mediante el calentamiento del aire, y por conducción, a través del muro de fachada. Si se aísla por el exterior de la vivienda, la temperatura del aire aumenta y se consigue más aire caliente para el salón. Como conclusión, la convección es más eficaz que la convección en las galerías.

- Las galerías poco profundas son más eficaces que las galerías anchas. En las anchas, la reducción de luz es mayor y la superficie de pérdidas caloríficas también.


- La galería con vidrios simples es más eficaz que con vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es más importante que la reducción de las pérdidas de calor.

- El aislamiento del suelo de la galería es positivo. Con un espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede reducir el consumo entre un 7’3% (si el aislamiento es por el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es por el exterior de la vivienda). La galería aporta calor por convección, mediante el calentamiento del aire, y por conducción, a través del muro de fachada. Si se aísla por el exterior de la vivienda, la temperatura del aire aumenta y se consigue más aire caliente para el salón. Como conclusión, la convección es más eficaz que la convección en las galerías.

- Las galerías poco profundas son más eficaces que las galerías anchas. En las anchas, la reducción de luz es mayor y la superficie de pérdidas caloríficas también.


- La galería con vidrios simples es más eficaz que con vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es más importante que la reducción de las pérdidas de calor.

- El aislamiento del suelo de la galería es positivo. Con un espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede reducir el consumo entre un 7’3% (si el aislamiento es por el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es por el exterior de la vivienda). La galería aporta calor por convección, mediante el calentamiento del aire, y por conducción, a través del muro de fachada. Si se aísla por el exterior de la vivienda, la temperatura del aire aumenta y se consigue más aire caliente para el salón. Como conclusión, la convección es más eficaz que la convección en las galerías.

- Las galerías poco profundas son más eficaces que las galerías anchas. En las anchas, la reducción de luz es mayor y la superficie de pérdidas caloríficas también.


- La galería con vidrios simples es más eficaz que con vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es más importante que la reducción de las pérdidas de calor.

- El aislamiento del suelo de la galería es positivo. Con un espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede reducir el consumo entre un 7’3% (si el aislamiento es por el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es por el exterior de la vivienda). La galería aporta calor por convección, mediante el calentamiento del aire, y por conducción, a través del muro de fachada. Si se aísla por el exterior de la vivienda, la temperatura del aire aumenta y se consigue más aire caliente para el salón. Como conclusión, la convección es más eficaz que la convección en las galerías.

- Las galerías poco profundas son más eficaces que las galerías anchas. En las anchas, la reducción de luz es mayor y la superficie de pérdidas caloríficas también.


- La galería con vidrios simples es más eficaz que con vidrios dobles, ya que la pérdida de ganancia solar es más importante que la reducción de las pérdidas de calor.

- El aislamiento del suelo de la galería es positivo. Con un espesor de aislamiento de 2.5 cm es posible reducir el consumo en un 12%.

- El aislamiento del muro de fachada es relevante. Puede reducir el consumo entre un 7’3% (si el aislamiento es por el interior de la vivienda) y un 14’7% (si el aislamiento es por el exterior de la vivienda). La galería aporta calor por convección, mediante el calentamiento del aire, y por conducción, a través del muro de fachada. Si se aísla por el exterior de la vivienda, la temperatura del aire aumenta y se consigue más aire caliente para el salón. Como conclusión, la convección es más eficaz que la convección en las galerías.

- Las galerías poco profundas son más eficaces que las galerías anchas. En las anchas, la reducción de luz es mayor y la superficie de pérdidas caloríficas también.
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in Santiago de Compostela
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Cuatro viviendas en Santiago B/ Tipologia, tamano y ocupacion

Vivienda 3

Urban context and building description
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Building Data
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Cuatro viviendas en Santiago B/ Tipologia, tamano y ocupacion

Vivienda 3




Cuatro viviendas en Santiago B/ Tipologia, tamano y ocupacion

Vivienda 3

V1 (building facades] Ve (staircase]

V4 (bedroom area)
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Vivienda 3
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Impact of dwelling layout in Case Rua do Medio 65
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Cuatro viviendas en Santiago B/ Tipologia, tamano y ocupacion

Vivienda 4

Urban context and building description
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Vivienda 4

Building Data

Floor studied Floor Area [m*] Window-to-floor R Heat loss coefficient
N® occupants Galeria area [m?) [%6] W,/ m?K)
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Rehabilitacion sostenible
Viviendas en Compostela ( Monitorizacion )

Temperatura en Rua Nova 22, piso 2°
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Cuatro viviendas en Santiago B/ Tipologia, tamano y ocupacioén

Vivienda 4

Opportunities for natural ventilation

- area patio

area ventilated through the patio

area non ventilated

ventilation through the facade
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Impact of heating strategy in Case Rua Nova 22
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Rehabilitacion sostenible
Viviendas en Compostela [ Caso Base ]
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Rehabilitacion sostenible _
Viviendas en Compostela [ Los muros de pledr'a ]

Los muros medianeros Los muros de fachada
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Rehabilitacion sostenible
Viviendas en Compostela ( Los muros de piedra )

Impacto del aislamiento del muro en el consumo de calefaccién
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Rehabilitacion sostenible

( Las ventanas )

Viviendas en Compostela

) Carpinteria interior

Carpinteria enrasada al exterior (sistema tradicional
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Rehabilitacién sostenible
Viviendas en Compostela

( Coste y amortizacion de las estrategias )
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Rehabilitacién sostenible
Viviendas en Compostela ( Resumen estudio de eficiencia energética )

Consumo de calefaccién (kWh/m?afio) = 70’48 %
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Rehabilitacion sostenible

CONCLUSIONES GENERALES

Las viviendas histéricas en Santiago de Compostela pueden alcanzar
estandares contempordneos de confort y eficiencia energética, sin ver
comprometidos su estética y legado patrimonial.

Incluso en los casos mads desfavorables, la aplicacion de medidas
imperceptibles pueden ser muy eficaces en la reduccién del consumo
energético.

A pesar de la nubosidad del clima, el incremento de ganancias solares
puede contribuir sustancialmente al balance energético de la vivienda.

Es posible la adaptacion de estos edificios a una diversidad mayor de tipos
de vivienda sin alterar su estructura.

Como resultado, las viviendas histéricas pueden ser accesibles a un rango
mayor de poblacién, lo que a su vez puede ayudar a preservar y potenciar
la calidad urbana en la ciudad histérica.



