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ENCUENTRO 3.4 Jornadas europeas sobre eficiencia energética y sostenibilidad en la arquitectura y el
urbanismo (W)

Dirigido por: Rufino J. Hernindez Minguillon.
E.T.S. de Arquitectura. Donostia-San Sebastian. UPV/EHU.

Objetivos: El contexto que abordan las jornadas parte de premisas generales que afectan a toda la
poblacion, inquietudes que deben ser resueltas desde todos los frentes. La implantacion general
de una conciencia medioambiental constituye quizas el objetivo fundamental para la sociedad
en el siglo XXI.

Los impactos generados por la actividad humana se han acelerado exponencialmente con el
desarrollo industrial y tecnologico en todas las areas ambientales hasta alcanzar un grado de
afeccion que sdlo puede iniciar la reversion a través de acciones decididas que afecten a todas
las actividades.

Entre 1990 y 2010 el consumo energético habrd aumentado en Espafia en un 100%
extrapolando los datos del IDAE para el periodo 1990-2005, en el que se pas6é de un consumo
de 58.095kTep a 100.043kTep. y el de materias primas habra seguido patrones similares.

La estrategia de sostenibilidad del Gobierno de Espafia de 2007 expresa: “El objetivo principal
de esta parte de la estrategia es aumentar el ahorro y la eficiencia en el uso de los recursos en
todos los sectores. En el area energética, el objetivo es la reduccion del consumo de energia
primaria por lo menos en un 2% anual respecto al escenario tendencial en los proximos afios,
con especial hincapié en el sector del transporte, la industria y la edificacion.”

También el compromiso por la sostenibilidad del Pais Vasco, a través de la Ley General de
Medio Ambiente establece en dos de sus enfoques: “...es prioritario integrar la variable
ambiental en todas las politicas sectoriales, y en especial en la industria, el transporte, la
energia, la agricultura y el consumo...” o, “el desacoplamiento del crecimiento econémico
respecto del uso de los recursos y de la contaminacion es absolutamente esencial para lograr un
desarrollo sostenible. Puede y debe darse una transformacion que reduzca el uso de los
recursos naturales, incrementando su productividad, y de este modo genere menores impactos
ambientes en todos los sectores econdmicos y a lo largo de todo el ciclo de vida de los
productos y servicios. La revolucion tecnoldgica de la eco-eficiencia, aunque no suficiente, es
un factor necesario de sostenibilidad.

Las jornadas estan dirigidas a investigadores, graduados, ingenieros, arquitectos, licenciados y
estudiantes de diversa indole con inquietud sobre la eficiencia energética y la sostenibilidad en
los campos de la arquitectura y el urbanismo. En estas jornadas se pretende aprovechar la
sinergia producida por la intervenciéon de ponentes y participantes con perfiles diversos para
analizar y proponer respuestas a los problemas actuales con profundidad y especificidad a
partir de un marco general integrado.

Es objetivo paralelo de las jornadas fortalecer las lineas de investigacion en eficiencia
energética y sostenibilidad de los grupos de investigacion y formaciéon de la UPV-EHU
comprometidos con esta propuesta con objeto de colaborar en el reforzamiento de la I+D+i en
su ambito de conocimiento y apoyar la apuesta especifica de los Gobiernos Central y Vasco,
asi como de otras instituciones nacionales e internacionales respecto a las actividades de [+D+i
en las materias relacionadas con el Cambio climatico, la eficiencia energética y la
sostenibilidad ambiental.

En colaboracion con la Fundaciéon Cristina Enea Fundazioa, Departamento de Medio
Ambiente del Ayuntamiento de Donostia-San Sebastian y Departamento de Vivienda,
Obras Publicas y Transporte del Gobierno Vasco-Eusko Jaurlaritza.
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Para mas informacion: http://www.architecturalsustainability.eu

Precio de matricula: hasta el 31 de mayo: 100 €. A partir del 1 de junio: 120 €.

Validez académica: 30 horas.

Idioma oficial: castellano.

Actividad europea.

9:00 h Presentacion y entrega de documentacion

9:15h “Envolventes activas que incorporan energias renovables y TICS para la mejora de
la eficiencia energética de los edificios.”
RUFINO J. HERNANDEZ MINGUILLON.
E.T.S. de Arquitectura. Donostia-San Sebastian. UPV/EHU.

10:30 h Pausa

10:45 h “Disefiando edificios Cero y Plus a través del uso de Materiales Inteligentes”
AXEL RITTER.
Arquitecto. Alemania.

12:00 h Pausa

12:15h “Edificios pasivos solares — Conceptos para la rehabilitacion y obra nueva”
GIORGIO BEDIN.
Ingeniero Italia.

16:00 h Sesion de comunicacion 1

17:00 h Pausa

17:20 h Sesion de comunicacion 2

9:15h “El impacto del cambio climatico en el balance energético de los edificios y la
calidad del entorno construido”
MATTHEOS SANTAMOURIS.
National and Kapodistrian University of Athens. Grecia.

10:30 h Pausa

10:45h “Desafios y oportunidades en el marco de la Union Europea”
GONZALO MOLINA.
E.U. de Ingenieria Técnica Industrial. Bilbao. UPV/EHU.

12:00 h Pausa
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30 junio

12:15h

16:00 h

16:00 h

17:00 h

17:20 h

9:15h

10:30 h

10:45h

12:00 h

12:15h

16:00 h

17:00 h

17:20 h

18:30 h

373

“Procedimientos de certificacion energética: marco normativo y evolucion de
las herramientas para edificios nuevos y existentes”

JOSE LUIS MOLINA.

Universidad de Sevilla. Sevilla.

Comunicacion libre seleccionada

Sesion de comunicacion 3

Pausa

Sesion de comunicacion 4

“Evaluacion de la calidad de vida de los ciudadanos en un nuevo contexto de
eficiencia y sostenibilidad. Rehabilitacion de espacios urbanos”

TOMAS ZAMORA.

InstitutoBiomecanico de Valencia.

Pausa

“Propuestas para un uso solidario de la energia mediante sistemas energéticos
distribuidos en areas de rehabilitacion urbana. Caso de Oporto”

EDUARDO DE OLIVEIRA FERNANDES.

Presidente de la Agencia energética de Oporto. Portugal.

Pausa

“Tierra, sol, agua, aire. ;Somos sostenibles al: - ocupar el suelo - construir un solar
- crear espacios publicos?”

ISABEL PINEDA.

Asociacion Sostenibilidad y Arquitectura. Vitoria-Gasteiz.

Sesion de comunicacion 5

Pausa

Sesion de comunicacion 6

Conclusiones y clausura
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1* EUROPEAN CONFERENCE ON ENERGY EFFICIENCY AND SUSTAINABILITY IN ARCHITECTURE
AND PLANNING

DELIVERABLE 8.3 EVENT FOR PROJECT PRESENTATION
Donostia-San Sebastian, June 28-29-30 2010

Attendant: Antton Lete (Altair), Iratxe Garcia de Vicufia (Altair)

The 3 day conference was organised by the University of the Basque Country and supported by
the Basque Government. The event was held in the framework of the well known Summer
Courses of the University of the Basque Country.

The conference was addressed to researchers, graduates, engineers, architects, postgraduates
and students interested in energy efficiency and sustainability in architecture and urbanism.
Many different problems were treated in order to find solutions thanks to the synergies
generated around the conference and its speakers and participants. In addition the objective
of the conference is to strengthen the research in energy efficienci and sustainability both at
the regional and national level and to create new collaboration frameworks with national and
international institutions.

The commitment to sustainability of the Basque Country, through the application of a specific
regulation, is focused on two ideas: the environmental variable is priority in all the sectorial
policies and especially in industry, transport, energy, agriculture and consume, or the
disassociation of the economical growth respect to the use of resources and the
contamination is absolutely essential to reach a sustainable development. It is necessary to
promote a transformation in order to reduce the use of natural resources increasing its
productivity, thereby generating minor environmental impacts in all the economical sectors
throughout the whole life cycle of the products and services. The technological revolution of
the ecoeficiency, even not being enough, is a necessary factor in sustainability.

The participation of Altair as coordinator of Ecopharmabuilding consisted in the presentation
of the project in the session devoted to energy efficiency in buildings section. Altair’s
contribution in the conference was included in a publication produced by the Department of
Architecture of the University of the Basque Country. The publication® is available for all

publics.

www.architecturalsustainability.eu

Lay European Conference on Energy Efficiency and sustainabilitiy in Architecture and Planning.
Proceedings”, Departamento de Arquitectura, Universidad del Pais Vasco,2010. ISBN 978-84-693-3502-4
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09:00
09:15

10:30
45

12:00

I EUROPEAN CONFERENCE ON ENERGY EFFICIENCY

Entrega de documentacién

RUFINO J. HERNANDEZ

Envolventes activas que incorporan energias renovables y TICS
para la mejora de la eficiencia energética de los edificios.
UPV/EHU

Pausa

AXEL RITTER

Designing Zero and Plus Energy Buildings through the use of
Smart Materials

Arquitecto. Experto en Smart Materiales

Pausa

12:15

GIORGIO BEDIN

Passive Solar Buildings - Concepts for Building Renovation and
New Buildings

Ingeniero

14:30

16:00

17:00
17:15

Patrocinan

uPv EHLJ VICERRECTORADO DEL GAMPUS DE GIPUZKOA

Pausa

SESION DE COMUNICACIONES 1

JOSE ANTONIO MILLAN
Evaluacién del efecto de la humedad en el rendimiento energético
de los cerramientos sometidos a variaciones higrotérmicas

ELENA VALENZUELA GARCIA
Villamenta. Proyecto de alojamiento rural sostenible y vivienda en
Llerana (Cantabria)

DIEGO G. CUEVAS
Arquitectura y biomimesis. Un camino hacia la sostenibilidad

Pausa
SESION DE COMUNICACIONES 2

ANTTON LETE NUNEZ
Ecopharmabuilding

BEATRIZ MACHIN TERAN
El mortero de anhidrita: un recurso sostenible

OLATZ IRULEGI GARMENDIA
Eficiencia energética de la fachada ventilada activa en edificios de
oficinas de Espana

ARKITEKTURA GOI ESKOLA TEKNIKOA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA
ARKITEKTURA SAILA

DEPARTAMENTO DE ARQUITEGTURA
GIPUZKOAKO GAMPUSEKO ERREKTOREORDETZA

cristinaenea

09:15
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12:15
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16:00

17:00

17:15

AND SUSTAINABILITY IN ARCHITECTURE AND PLANNING

1 JORNADAS EUROPEAS SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD EN LA ARQUITECTURA Y EL URBANISMO

MATTHEOS SANTAMOURIS

Elimpacto del cambio climatico en el balance energético de los
edificios y la calidad del entorno construido.

National and Kapodistrian University of Athens

Pausa

GONZALO MOLINA
Desafios y oportunidades en el marco de la Unién Europea.
UPV/EHU

Pausa

JOSE LUIS MOLINA

Procedimientos de certificacién energética: marco normativo y
evolucion de las herramientas para edificios nuevos y existentes
Universidad de Sevilla

Pausa

SESION DE COMUNICACIONES 3

AITOR ERKOREKA GONZALEZ
Interés de los ensayos del comportamiento térmico de fachadas
y cubiertas en condiciones ambientales

ANTONIO SERRA
A relational approach for preliminary design oriented to sustai-
nability

CESAR MARTIN GOMEZ
Importacion de tecnologias avanzadas a la arquitectura
Pausa

SESION DE COMUNICACIONES 4

ELOY VELASCO
Characterization of a misting system for applications of evaporati-
ve cooling in air-conditioning

FRANCISCO JAVIER REY MARTINEZ
Characterization of solar air heaters for ventilation in buildings

IMANOL AGUIRRE PENA
Industrialised system: light gauge steel framing

Empresas colaboradoras

AN iveu

09:15

10:30
10:45

12:00
12:15

14:30

16:00

17:00
17:15

18:30

19:15

e caviar

colidad de vido en arquitectura
quality of life in architecture

www.architecturalsustainability.eu

TOMAS ZAMORA

Evaluacién de la calidad de vida de los ciudadanos en un nuevo
contexto de eficiencia y sostenibilidad. Rehabilitacién de espa-
cios urbanos.

Instituto de Biomecdnica de Valencia

Pausa

EDUARDO DE OLIVEIRA FERNANDES

Propuestas para un uso solidario de la energia mediante siste-
mas energéticos distribuidos en dreas de rehabilitacién urbana.
Caso de Oporto.

Universidade de Porto. Agencia de Energia de Porto.

Pausa
ISABEL PINEDA
TIERRA, SOL, AGUA, AIRE. ;Somos sostenibles al:

- ocupar el suelo - construir un solar - crear espacios publicos?
Arquitecto. Asociacién Arquitectura y Sostenibilidad

Pausa

SESION DE COMUNICACIONES 5

JAIME SUESCUN
AQUAVOX San Jorge. Pamplona. Edificio balance cero emisiones

ARTUR JORGE DE JESUS GOLGALVES
Planning for the Green Infrastructure as a mean to Improve Quali-
ty of Life — Lessons from the Braganca (Portugal) Green Plan

CLAUDIA PENNESE
Metodologia y ejemplo de actuacion para una ciudad compartida,
abierta, transformable, inclusiva y autoconstruida

Pausa
SESION DE COMUNICACIONES 6

CRUZ RIVAS FACHAL
Analisis de sotenibilidad de un barrio urbano residencial y pro-
puestas de mejora de cara a su rehabilitacion

MIGUEL MATEOS ARRIBAS
Zonas 30: una herramienta de urbanismo al servicio de la nueva
cultura de la movilidad

MASTER DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE
Comunicacion seleccionada

MATTHEOS SANTAMOURIS
Conclusiones y clausura
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SIMULAZIONE - MONTEBELLUNA TREVISO ITALIA
SEI MESI INVERNALI (15 OTTOBRE - 15 APRILE)

EATIHTUD NS o s, Y NN 45,77 ° Nord
SCHERNMATRAL., SR 5. L0828 x 0 mq 5.44
CON ORIENTAMENTO SUD E INCLINAZIONE -21°

SUP. TRASPARENTI NETTE........ccoeevenennene mqg 8.71

CON ORIENTAMENTO SUD E VERTICALI

VIOLUME ARIA.. Y o Lo i N 5 mc 105
COEFF. DI RINNOVO DELL’ARIA ........ccccevennne 0.15V/h
MASSA TERMICA DI ACCUMULO..........kg 15540

SUP COMPLESSIVA ISOLAMENTO........mq 133.29
CONDUTTIVITA MAT ISOLANTE................. 0.04 W/m°C

SPESSORE MAT. ISOLANTE (XPS)............... 0.25m
TRASMISSIONE DEI' VETRL......cocovvviiiinnnnne 0.8 W/mqg°C
FATTORE SOLARE DEIVETRI.....c.ccccovvvivinines 0.5

TINTERNA EDIFICIO...ccccveviieiiiieieeeeeeeeeeeeveeens 20°C
FABBISOGNO DI RISCALDAMENTO ANNUO...... 1383
kWh/anno  100% 39.51 kWh/mganno

CONTRIBUTO TERMICO SOLARE................ 1350 kWh/anno
97.6% 38.57 kWh/mganno

FABBISOGNO STAGIONALE DI RISC. AUSIL.....33 kWh/anno
2.4% 0.94 kWh/mganno

GUADAGNO SOLARE ANNUO FINESTRA

SCHERMATA VERTICALE ASUD.............. 159 kWh/mg anno
DISPERSIONE DELLA STESSA FINESTRA....33 kWh/mq anno

SISTEMI SOLARI PASSIVI
PASSIVE SOLAR ENERGY SISTEMS

33 kWh/mq year

YEAR = WINTER 180 DAYS

SIMULATION - MONTEBELLUNA TREVISO ITALY
SIX MONTH WINTER(15 OTCTOBER- 15 APRIL)

EATITUDEY, 8 o S o et Y0 45,77 ° North
SUN-SCREENSsSma i L0 0 5 S0 8 mq 5.44
SOUTH ORIENTED AND INCLINATION -21°

SUR. TRANSPARENT NET......ccccoveiniiiiinnnns mqg 8.71
SOUTH ORIENTED AND VERTICAL

VOLUME OF AlR......cccooviiiiiniiiiieniininee, mc 105
COEFFICIENT OF AIR RENOVATION .......... 0.15V/h

MASS WARMTH ACCUMULATING......... kg 15540
SUR. TOTAL OF INSULATION £ mq 133.29
A OF INSULATING (XPS)....coeuviuvirrirenirinnnes 0.04 W/m°C

THICKNESS OF INSULATING (XPS).... ... 0.25m
TRASM. GLASSES........ccovevviiininne ...0.8 W/mqg°C
SUN FACTOR OF GLASSES........ccccovvviininnne 0.5

TINSIDE OF ROOM.......ccooevriuiiniiiiiiiecne 20°C

NEEDS HEATING YEARLY.......cccoeeviiuinnnns 1383 kWh/year

100% 39.51 kWh/mq year

CONTRIBUTION FROM SOLAR WARMTH.1350 kWh/year
97.6% 38.57 kWh/mq year

NEEDS SEASONAL AUXILIARY HEATING.....33 kWh/year
2.4% 0.94 kWh/mq year

GAIN SOLAR YEARLY FROM

SCREENED VERTICAL SOUTH WINDOW..159 kWh/mq year
DISPERSION FROM THE SAME WINDOW..33 kWh/mq year
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA VILLA UNIFAMILARE
ONIGO TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW DETACHED HOUSE
ONIGO TREVISO ITALY

Progettazione e costruzione 1984-1985 Plan drafted and building 1984-1985
Sup. riscaldata netta = 191 m? Heated surface (net) = 191 m?

Sup. riscaldata lorda = 210 m? Heated surface (gross) = 210 m?
Corretta posizione dei locali Suitable position of rooms

Corretto orientamento Suitable orientation

Utilizzo dell‘energia solare diretta Use of direct solar energy

Elevata coibentazione termica Significant thermal insulation
Consumo di energia calcolato solo su parte Energy consumption calculated only solar
solare = 35 kWh/ m?anno side= 35 kWh/ m? year

Protezione solare estiva Protection during summer
llluminazione naturale controllata Controlled natural lighting
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA VILLA UNIFAMILARE
ONIGO TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW DETACHED HOUSE
ONIGO TREVISO ITALY

Orientamento Sud Orientation South Sud

Coibentazione pareti 10 cm PU Wall insulation 10 cm PU

Coibentazione pavimento 10 cm PU Floor insulation 10 cm PU

Coibentazione copertura 10 cm PU Roof insulation 10 cm PU

Struttura a telaio in c.a. antisimica Earthquake-resistant reinforced

Sup. vetrata a Sud massima ottenibile concrete structure

Parete Nord protetta da porticati Largest achievable south-facing glass
surface

North-wall is protected from arcades
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA VILLA UNIFAMILARE
ONIGO TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - DETACHED HOUSE
ONIGO TREVISO ITALY

Consumi rilevati per riscaldamento e Consumpions level registered for heating
ventilazione di tutto il fabbricato and ventilation of whole house

come realizzato = 70 kWh/m?anno as realized = 70 kWh/m?2year

Grande luminosita dei locali Big luminosity of rooms

Lunga durabilita della casa Long life of house

Pochi costi di manutenzione Low costs of maintenance
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVES SOLAR SISTEM - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

Progettazione 2005 — 2006

Quattro aule su due piani

Sup. riscaldata netta = 204 m?

Sup. riscaldata lorda = 240 m?

Costo 450.000,00 € (1.400,00 €/ m?)
Tempo di realizzazione 7 mesi

Corretto orientamento

Utilizzo dell‘energia solare diretta

Elevata coibentazione termica

Consumo di energia calcolato = 20 kWh/ m? anno
Protezione solare estiva

llluminazione naturale controllata
Recupero di calore dall' aria di ricambio
Energia elettrica da fotovoltaico (4 kWhp)

Plan drafted 2005 — 2006

Four classrooms on two floors
Heated surface (net) = 204 m?
Heated surface (gross) = 240 m?
Cost €450.000,00 (€ 1.400,00 /m?)
Project executed in 7 months
Suitable orientation

Use of direct solar energy
Significant thermal insulation
Energy consumption calculated = 20 kWh/ m? year
Protection during summer
Controlled natural lighting

Heat recovery from return air
Photovoltaic electricity (4 kWhp)
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

Orientamento Sud 9° Est Orientation South Sud 9° East

Coibentazione pareti 10-28 cm XPS Wall insulation 10-28 cm XPS

Coibentazione pavimento 20 cm XPS Floor insulation 20 cm XPS N
Coibentazione copertura 25 cm XPS Roof insulation 25 cm XPS

Struttura a telaio in c.a. antisimica Earthquake-resistant reinforced concrete

Sup. vetrata a Sud massima ottenibile structure

Largest achievable south-facing glass surface
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

Grande massa interna al coibente Large internal insulation mass
Ventilazione controllata Controlled ventilation

Pannelli fotovoltaici in copertura Rooftop photovoltaic panels
Serramenti in legno con vetro-camera basso Wood windows with insulated low
emissivo emission glass
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

Correzione ponti termici verticali e orizzontali Vertical and horizontal thermal bridge correction
Continuita coibentazione-serramento Insulation-window continuity
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

Ricambio d' aria tramite flusso incrociato tra aria di
ingresso e di espulsione

Riscaldamento integrativo mediante pompe di calore
aria-aria

Air change achieved by crossing incoming and exhaust air
Additional heating provided by air to air heat pumps
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO

PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

Simulazione calcolo del contributo termico solare

“Dati caratteristici del fabbricato

Simulated calculation of solar heating

M. Dati caratteristici del fabbricato - Dati mensili

_[ofx
" Dati mensili
Gen. | Feb. | Mar | Apr. [Mag. | Giu [Lug [Ago | Set | O | How. | Dic.
A Fabbisogno menzile di
iscaldam, [kwh/mese] | 3410| 2625( 2162| 352 1} a a 1} 0| 346| 2221| 3159
Contributo term. solare
mens, utile fkwhimese] | 1375 | 1224 943| 352 1} a a 1} 0| 346| 1087| 1205
C Fabbisogno mn_a_ns_ile di
| ltiscaldar, ausiliaria 2036| 1401) 1213 a 1} a a 1} a 0] 1134] 1953
" Dati stagional
A [Fabbizogno stagionale di nzcaldamento dell'edificio [kvh) 14275 1000 %
B |Contributo termico zolare stagionale [kwh)] E538 458 %
C |Fabbizogno stagionale di nscaldamenta ausiliano dell'edificio (kwh) LEn 542 %

Walutazione rapporto «R>»
| F abbisogno stagionale di rizcaldamento dell'edificio [eff.) | f\| Contributo termico solare stagionale|

ABARAARRAARR AAARAARAARR AR

A [ ose20]

| Fabbizagno stagionale di riscaldamenta dell'edificio [eff.]|

"¥alutazione rapporto <A'>
| Fabbizogno stagionale di rizcaldamento L. 373)

A AR A AR AR AR

|A| Contributo termico solare stagionale |

| F abhizogno stagionale di iscaldamento [L. 373) |
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Gradi giormo della localita [stagionali) 2404 [*C Sup. compless. dellisolam. termico 420,00 | mg

Termp. int. di ezercizio dell'edificia 200 1°C Conduttivitd del materiale izolante 0,034 |wim T

Temp. est. minima della localita 6.0 ['C S peszore del matenale isolante 0180 | m

Fotenza mazsima ammessa per Trazmittanza unitaria della superhicie

limpianto di iscaldam. da L. 373 6500 fw isolante 0.18224373 |w/mg *C

Fabbizogno energetica massimo B dduttanza unitaria interna media

ammiszibile dell'edificio, da L. 373 14424.0 | kwh della parete 7,00 |wdmg °C
isdduttanza unitaria esterna della

alume d'aria contenuta nell'edificio 610,00 | me parete 20,00 |wimg T

kazza d'aria contenuta nellintera

edificio in esame 7886 |ka Superficia rasparente di captazione 38.38 [mg
Trasmittanza unit. tot. della sup.

Coeficiente di rinnovao orano dell'aria 050 trazpar. senza scherm. 1.50 |w/mg C
Trazmittanza unit, tot, della sup.

tazza temmica di accumulo 128000 kg traspar. con scherm. 1.50 |wimg C

Calore zpecifica della masza di Fercent. diriduz. del fluzza solare

accumulo 0.00024420 | kwhika °C| |dowvute alla sup. asp. 800 | &

“Dati mensili —
Gen.| Feb. | Mar. | &pr. [Mag.| Giw. | Lug. [Ago. [ Set | Ot [Mov | Dic. e

T emperatura media mensile [°C) 24 44 8413416 00 00 00180141 7H 3H

Gradi giormo mensil [*C g/mese] 584 448 269 &0 i 1 i i 0 59 379 529

Giorni di insaolaz. mens. [gadmese]| 170 160 17.0 200 2.0 00 00 o000 220 200 130 150




SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

Simulazione calcolo dinamico della Simulated Dynamic of indoor temperature
temperatura interna

55555
0z 34
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *

MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
Rilievi dei consumi energetici MONTEBELLUNA ITALY Riliefs of energy consumpion
Rilievi dell' andamento delle temperature Riliefs of temperature variations
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

Consumi rilevati per riscaldamento, Consumption levels registered for heating,
ventilazione e illuminazione Ventilation and laighting

= 4785 kWh/anno pari a 20,0 kWh/ m?a = 4785 kWh/year or 20,0 kWh/ m? year
Energia elettrica prodotta da fotovoltaico Photovoltaic electricity produced

= 5400 kWh/anno = 5400 kWh/year

200 sopralluoghi per D.L. 200 ispections for to direct works
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - AMPLIAMENTO SCUOLA MEDIA "GIOVANNI XXIiI *
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - ENLARGEMENT OF "GIOVANNI XXIII "SECONDARY SCHOOL
MONTEBELLUNA ITALY

In inverno le vetrate a Sud sono illuminate
dal sole. Attenzione alle ombre portate.
Controllo della luce diretta mediante
veneziane regolabili interne alle finestre

In estate le vetrate a Sud sono schermate dai
frangisole

During winter, the south-facing glass surface
enjoys significant exposure to sunlight.
Attention at the brought shadows.

Direct light is controlled by means of indoor
adjustable blinds

During the summer, the south-facing glass
surface is protected by sunshades
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA
MONTEBELLUNA ITALY

Progettazione 2006 — 2007-Tre sezioni + mensa
Sup. riscaldata 600 m?2 - Sup. lorda 700 m?
Costo 1.170.000,00 € (1.600,00 €/ m?)

Tempo di realizzazione 12 mesi

Corretto orientamento a Sud

Utilizzo dell' energia solare diretta

Elevata coibentazione termica

Consumo di energia calcolato = 20 kWh/ m? anno
Protezione solare estiva

llluminazione naturale controllata

Recupero di calore dall' aria di ricambio
Recupero acqua piovana

Panneli solari termici

Progetto preliminare

Plan drafted 2006 — 2007-Three sections + canteen
Heated surface 600 m? — Gross surface 700 m?
Cost €1.170.000,00 (€ 1.600,00/ m?)

Project executed in 12 months

Suitable orientation (South)

Use of direct solar energy

Significant thermal insulation

Energy consumption calculated = 20 kWh/ m? year
Protection during summar

Controlled natural lighting

Heat recovery from return air

Rainwater recovery

Thermal solar panels

Preliminary draft
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA
MONTEBELLUNA ITALY

Orientamento Sud
Coibentazione pareti 15 cm XPS
Coibentazione pavimento 20 cm XPS
Coibentazione copertura 25 cm XPS
Struttura a pareti in c.a. antisimica

N Sup. vetrata a Sud massima ottenibile

Orientation : South

Wall insulation 15 cm XPS

Floor insulation 20 cm XPS

Roof insulation 25 cm XPS
Earthquake-resistant reinforced concrete
wall structure

Largest achievable south-facing glass surface
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA
MONTEBELLUNA ITALY

Grande massa interna al coibente Large internal insulation masse

Ventilazione controllata Controlled ventilation

Pannelli solari termici in copertura Rooftop solar thermal panels

Serramenti in legno con vetro-camera basso Wood windows with insulated low emission glass
emissivo North-facing arcade and green barrier

Porticato Nord e barriera verde

SOUTH

NORTH WEST
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA
MONTEBELLUNA ITALY

Correzione ponti termici vert. e orizz.
Continuita coibentazione-serramento

Vertical and horizontal thermal bridge correction
Insulation-window continuity
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA

MONTEBELLUNA TREVISO

PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA

MONTEBELLUNA ITALY

Ricambio d' aria tramite
flusso incrociato tra aria di
ingresso e di espulsione
Riscaldamento integrativo
mediante pompe di calore
aria-aria

Recupero acqua piovana

Air change achieved by
crossing incoming and
exhaust air

Additional heating provided
by air to air heat pumps
Rainwater recovery
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA
MONTEBELLUNA ITALY

Simulazione calcolo del contributo termico solare Simulated calculation of solar heating

! Dati generali !EH

DOggetto Data
[ |‘ hzsmsfzuus |‘ v |
Commi — L Latitudine |

“comune di Montebell |‘ [:" tebelluna [TV) |‘ h 45,??|‘

" Dati mensili

Iraggiam. solare orario [ Gen. | Feb. [ Mar | &pr. [ Mag [ Giw | Lug. [ Ago. | Set [ Ot [ Mow. | Dis |
susup. orizz. ale ore 12| 0,39 0.57| 0.76] 0.88) 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.76] 0.55] 0.39] 0.33|

Temperatura media [ Gen. | Feb. [ Mar | &pr. [ Mag [ Giw | Lug. [ Ago. | Set [ Ot [ Mow. | Dis |
mersile | 2.40] 4.80] 8.40[13.30[16.50] 0.00] 0.00] 0.00[18.00{14.10] 7.80 3.60|

Gradi giomo [ Gen. | Feb. | Mar. | Apr. [ Mag. [ Giu. | Lug | Ago. | Set | Ot | Mow. | Dic. |
|582.0]448.0]369.0] 60.0] 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 59.0/379.0/539.0|
Giarni di inzolazione [ Gen. | Feb. | Mar. | Apr. [ Mag. [ Giu. | Lug | Ago. | Set | Ot | Mow. | Dic. |
[17.00]16.00] 17.00] 20.00] 21 uu| uuu| 0.00] 0.00]22.00]20.00(13.00]15.00|

Temperatura alle ore B [ Gen. | Feb. | Mar. | Apr. [ Mag. [ Giu. | Lug | Ago. | Set | Ot | Mow. | Dic. |
di un giomo copeto | -0.30 1.50] 4.80] 9.70[13. 5u|14 00[14. 5I]|15 00{15.90{10.20] 4.50 0.80|

Temperatura alle ore 18 |_Gen. | Feb. | Mar. | Apr. [ Mag. | Giw | Lug. [ Ago. | Set | Ot | Nov. | Dic. |
di un gioma copeto | 5.70[ 7.50{10.80] 15.70]19.50] 20.00( 20.50| 21.00] 21.9016.20{ 10,50 6.80|

M Fabbisogno di riscaldamento - Contributo termico solare

" Drati mensil
Gen. | Feb. | Mar. | Apr. | Maag | Giw | Lug. [Ago. | Set. | O [ Now, | Dic.
A Fabbizogno menszile di M Dati caratteristici del fabbricato - Dati mensili
iscaldam, [kwhdmese] 15674 (12635110572 1713] 0| o] 0| 0| 0| 1e30/i085s]1544z ——
B Contnbuta kerm. zolare 55| 27| @zl g . . . q all 5531| s e ?rad\ g.iutm; della I.oca[;téw[s:ja.fg\onali] 224003 E gunacz!'n!:l\e;s.‘ dellt'isngm. lTlmitco 2430023 mj =
p emp. int. di esercizio dell=dificio I onduttivitd del materials isolante I wm
ITIEI"IS.. il [kWhHmESE] Temp. est. minima della localita 6.0 ['C S pessore del materiale isolante 0,165 [m
E Fabblsogno menmle dl Patenza massima ammessa per Trasmittanza unitaria della superficie .
rizcaldam. ausilianio 9621| 5538| 3549 0 0 0 0 0 0 0| 5335| 9503 [limpianto di riscaldam. da L 373 25000 | w et 0,23159635 | wimg °C
= Fabbizogna energetico massimo (Bdduttanza unitaria interma media
Dati stagi li ammissibile dell'edificio, da L. 373 55476.9 | kwh della parete 7.00 | wdmg *C
. Dati stagionah [Eddutlanza unitaria esterna della
- 9 - — — olume d'ania contenuta nelledificio 3500,00 | mc parete 20,00 | w/mg "C
A [Fabbizogno stagionale di nizcaldamenta dell'edificio [kwh) ES731 1000 % Massa daiia contenuta nelinlera i ; }
- - - — ledilicio in ezame 4524 8 |kg S uperficie trasparente di captazione 214.80 [mg
B [Contrbuto termico solare stagionale [kwh) 35785 M3x . - Trasmitanza unt, tol, dela sup )
- - — — — = Coeficiente di innovo oraro dell'ara 0,25 taspar. senza scherm. 1.50 [wdmg *C
C |Fabbizogno stagionale di nzcaldamento ausiliano dell'edificio (kwh) 34007 48,7 % — Trasmittanza unit. tal. dela sup
Massa termica di accumulo 346000 [lg taspar. con scherm. 1.50 | wémg °C
= . Calore specifico della massa di Fercent. dinduz. del flusso solaie
Yalutazione rapporto «A> laccumulo 0.00024420 | kwwhka *C f|dovuta alla sup. frasp. 500 | %
| Fabbizogno stagionale di rizcaldamento dell'edificio [eff.] | A| Contributo termico solare stagiana|e| [ Dati mensili | - I
= 3 Gen. Feb Mar. Apr. Mag.| Giu. [Lug. [Ago. [ Set | Ot |Mov.| Dic,
n = — TG Temperatura media mensile ["C] 2.4 84134165 00 00 007180141 7§ 3H
Fabbizogno stagionale di nizcaldamento dell'edificio [eff.] Giad gomo mensh ['C g/mese] | 564 44 w1 0 EEREE B
Giorni di ingolaz. meng. [godmesel| 170 16,0 17,0 2000 21,0 00 0.0 00 22,0 20,0 13,0 15)
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M Grafico 2

SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA

MONTEBELLUNA TREVISO

PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA

MONTEBELLUNA ITALY
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Simulazione calcolo dinamico della temperatura
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA
MONTEBELLUNA ITALY

Rilievi dei consumi energetici Reliefs of energy consumption
Rilievi dell' andamento delle temperature Reliefs of temperature variation

|2 European Conference on Energy Efficiency and Sustainability in Architecture and Planning
Departamento de Arquitectura UPV/EHU San Sebastian (ES) 28.06.2010 23

Giorgio Bedin Montebelluna Treviso Italy - www.archiportale.com/giorgio-bedin



SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA
MONTEBELLUNA ITALY

*Consumi rilevati per riscaldamento e ventilazione Consumption levels registered for heating and ventilation =
= 15316 kWh/anno pari a 22,10 kWh/ m? anno 15316 kWh/year or 22,10 kWh/ m? year
*400 sopralluoghi per D.L. 400 ispections for to direct works
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - NUOVA SCUOLA MATERNA DI CONTEA
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - NEW KINDERGARTEN IN CONTEA
MONTEBELLUNA ITALY
In inverno le vetrate a Sud sono illuminate dal sole

Controllo della luce diretta mediante veneziane Du_rlng vylnFe.r, the south-facing gla.ss surface
regolabili interne alle finestre enjoys significant exposure to sunlight

In estate le vetrate Sud sono schermate dai frangisole Dlr.ect light 3 controlled by means of indoor
Parete Nord protetta da porticato adjustable blinds

During the summer, the south-facing glass
surface is protected by sunshades
North-wall is protected from arcades
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA DI CENTRO CULTURALE
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - RESTRUCTURING ENERGY OF CULTURAL CENTRE
MONTEBELLUNA ITALY

Progettazione 2009 — 2010 Otto vani su due piani
Sup. riscaldata netta = 454 m?

Sup. riscaldata lorda = 568 m?

Costo 750.000,00 € (1.320,00 €/ m?)

Corretto orientamento

Utilizzo dell‘energia solare diretta

Elevata coibentazione termica

Consumo di energia calcolato = 18 kWh/m? anno
Protezione solare estiva

llluminazione naturale controllata

Produzione di energia elettrica da fotovoltaico (16 kWhp)

Grande massa strutturale

Plan drafted 2009 — 2010 Eight rooms on two floors
Heated surface (net) = 454 m?

Heated surface (gross) = 568 m?

Cost € 750.000,00 (€ 1.320,00 €/m?)

Suitable orientation

Use of direct solar energy

Significant thermal insulation

Energy consumption calculated = 18 kWh/m? year
Protection during summer

Controlled natural lighting

Production of Photovoltaic electricity (16 kWhp)
Big mass structural
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA DI CENTRO CULTURALE
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - RESTRUCTURING ENERGY OF CULTURAL CENTRE
MONTEBELLUNA ITALY

Orientation South

Wall insulation 20 cm XPS

Floor insulation 10 cm XPS

Roof insulation 25 cm XPS
Earthquake-resistant wall reinforced structure
Largest obtainable south-facing glass surface

Orientamento Sud

Coibentazione pareti 20 cm XPS
Coibentazione pavimento 10 cm XPS
Coibentazione copertura 25 cm XPS
Struttura in muratura rinforzata antisismica
Sup. vetrata a Sud massima ottenibile
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA DI CENTRO CULTURALE
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - RESTRUCTURING ENERGY OF CULTURAL CENTRE
MONTEBELLUNA ITALY

Large internal insulation mass
Controlled ventilation

Rooftop photovoltaic panels
Wood windows with insulated low
emission glass

Winter solar protection

North wall protection

Continuity of insulation

Grande massa interna al coibente
Ventilazione controllata

Pannelli fotovoltaici in copertura
Serramenti in legno con vetro-camera basso
emissivo

Protezione solare estiva

Protezione parete nord

Continuita della coibentazione
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SISTEMI SOLARI PASSIVI - RISTRUTTURAZIONE ENERGETICA DI CENTRO CULTURALE
MONTEBELLUNA TREVISO
PASSIVE SOLAR SISTEMS - RESTRUCTURING ENERGY OF CULTURAL CENTRE
MONTEBELLUNA ITALY

Simulazione calcolo del contributo termico solare Simulated calculation of solar heating
M Dati generali | =]
Dagetto Data M. Dati caratteristici del fabbricato (O] x|
414 EX SCUOLE DI SANTA LUCIA A MONTEBELLUNA 20.02.2009 Gradi giomo della localits [stagionali] °C] 2404
Committente Localits Latitudine Patenza max ammessa per limpianto di nscaldam, da L. 373 (] 30000
|[anune di Montebelluna | |Mnntehelluna [T¥] | | 45,??| Temperatura interna di esercizia delledificio ['C) 20,0
D ati - Temperatura estema minima della localica ["C] -6.0
ati mensili
el 'edifici 1800.00
Iraggiam. solare oraio | Gen. | Feb. | Mar | Apr | Mag | Giw | Lug | Ago. | Set | O | Mow [ Dic. olm_'m? d ana_l:.c'ntenutn n?" Edlfllm_o (me) 007
susup. aiizz. leore 12| 0,39 0,57 0.76] 0.88 0.00] 0.00[ 0.00[ 0.00[ 0.76] 0,55 0.39] 0.33 Eecfieienl N elola inleclig i3 .
Temparatua med Ger | Feb. | War | Aor | Man | G | Lug | Aae. | et | OF ] How | D il azza tBlI‘I‘II.C.a di accumulo : [|MUHATUHA cm B |] [ka) _ 100000
mensile 2.40| 4.80| 8.40{13.30/16.50 0.00| 0.00| o.00/18.00/14.10] 7.80| 3.60 Calore specifico della massa di accumula [kwhlg *C]|0.0001 8000
Gradi giormo Gen. | Feb. | Mar | Apr | Mag | Giw | Lug | Ago. | Set Ot | Mow. | Dic. 5 up. compless. dellisolam. termico [|pullslllene estruso |] [ma] 1235.00
582.0/448.0/369.0| 600 0.0 0.0 00 00 0.0 %9.0/379.0/539.0 Conduttivita del materniale isolante [ *C] (0,040
Giarni di inzolazione Gen. | Feb | Mar | Apr. | Mag | Giw | Lug | Ago. | Set Ot | Mow. | Dic. = pessore del materiale isolants [rn) 0.160
17.00| 16,00 17,00 20,00/ 21,00| 0,00 0,00 0.00(22.00 20.00(13.00(15.00 idduttanza unitaria interna media della parete [w/mg °C] |7.00
Temperatuia alle ore 6 | Gen. | Feb. | Mar | Apr | Mag | G | Lug [ Age | Set | Of | Now | Dic ledduttanza unitaria esterma della parete [wmg *C]  |20,00
diun giommo coperto | -0,30] 1.50| 4,80 9.70/13.50(14.00]14.50]/15.00(15,90(10,20) 4.50| 0,80 Trasmittanza unit. tot. della sup. traspar. [senza schermature] — [wimg °C] |0.70
Temperatura alle ore 18 | Gen. | Feb. | Mar | Apr. | Mag | Giw | Lug [ Age. [ Set | O | Mow | Dic Trasmittanza unit. tot. della sup. traspar, [son schermature] [wémg *Cl 0,70
di un giorho coperto 3.20| 550/ B.80(14.70/19.50/20.00(20,50|21.00/21.90{14.20| 8,50/ 3.80 Percent. di riduz. del lusso solare dovuto alla sup. trazparente (%] 40,0
Temperatura interna dell'edificio alle are 0 [*C) 20,0

M. Supeifici trasparenti e schermature

Sup. trazparente Schermatura t. 1 Schermaturan. 2 | Schematuran. 3 | Schematuran, 4 |

M. Sup.| Ang. | Ang | Sup.| Ang. | Ang. | Sup.| Ang. | Ang | Sup.| Ang | Ang | Sup.| Ang | Ang. |
az_ | zen az._ | zen az | zen az_ | zen az._ | zen
1/69,42180,00 90,00 25,63 180,00 -25,00 23.88150,00 -25,60 0,00 000 000 C00 000 0007
0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
0ol o000 000 opo o000 000 000 000 000 003 000 000 000 o000 000
0ol o000 000 opoo o000 000 000 000 000 003 000 000 000 opo0 000
0oJ 000 000 000 G000 000 000 000 000 003 000 000 000 000 000
0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000«

(R R uy R B AR TR RN N ]
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Autosufficienza energetica

Funzione educativa dell‘intervento
Valorizzazione delle costruzioni esistenti
Riqualificazione del paesaggio

Energy self-sufficiency

Educational function

Increasing the value of existing buildings
Increasing the quality of landscape
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Conservazione delle strutture e delle finiture
interne esistenti

Profonda trasformazione architettonica
Razionale inserimento ambientale

Conservation of structures and
existing interior finishes

Deep architectural trasformation
Rational environmental insertion
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MONTEBELLUNA ITALY During winter, the south-facing glass surface
enjoys significant exposure to sunlight
Direct light is controlled by means of indoor
adjustable blinds
During summer, the south-facing glass surface is
protected by sunshades
The Windows can become large beautiful
paintings

In inverno le vetrate a Sud sono illuminate dal sole
Controllo della luce diretta mediante veneziane
regolabili interne alle finestre

In estate le vetrate Sud sono schermate dai
frangisole

Le finestre possono diventare ampie bellissime
pitture

Tomorrow
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SISTEMI SOLARI PASSIVI
PASSIVE SOLAR ENERGY SISTEMS
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