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Resumen

En la Espafa actual, el 56% de los edificios estan construidos antes del 1980, época
en la que los aislamientos eran deficientes y sin ningun interés en la mejora térmicay la
reduccion de los gastos de calefaccion. Por ello, la mayoria del consumo de energia
primaria se produce por el consumo generado por los edificios para satisfacer sus

necesidades de calefaccion y refrigeracion.

En nuestro caso, el edificio que va a ser estudiado fue construido en el 1960, por lo
gue encontraremos unas instalaciones mediocres y una eficiencia energética baja, la

cual pretendemos mejorar.

El edificio objeto es el Hotel Pirineos situado en la Avenida Sobrarbe en la localidad
oscense de Ainsa.

Una vez obtenidos los planos del hotel, modelizaremos este en 3D mediante el
programa IFC Builder y a continuacion exportaremos este archivo al programa
CYPETHERM HE Plus para obtener la simulacion energética inicial de nuestro
edificio.

Este segundo programa se centra en el estado de la envolvente térmica del edificio,
como son los aislantes utilizados, materiales o carpinteria. También introducimos los

sistemas de climatizacion y sistemas de ACS.

Para mejorar la eficiencia energética debemos hacer hincapié en reforzar esta
envolvente termica para que no haya fugas de flujos de calor. Es muy importante

también sustituir las instalaciones actuales por otras con mejores rendimientos.

El proceso que hemos seguido para mejorar esta eficiencia energética en cuanto a
variaciones en los elementos constructivos se refiere, ha sido el siguiente: introducir
aislante en la envolvente del edificio, sustituir las ventanas y puertas iniciales por otras

de mejores caracteristicas y cambiar las instalaciones por otras mas eficientes.



La mejora de la eficiencia energética una vez implementadas estas mejoras, es muy

notable como veremos mas adelante.

Se ha realizado también un estudio comparativo de los diferentes aislantes y sus
diferentes espesores con el precio de los mismos. Asi como el presupuesto final de la
obra, para que en el caso de que se hiciera esta mejora, los duefios del hotel sean

conscientes del precio de esta.



INDICE

I 1) o [1 1o o] o o AU 1
2. MAICO NOIMALIVO ......eiiieeieiiie sttt sttt e s et e et e s e nneeneenee e 4
3. Programas informaticos UtiliZad0S ..........cccvevrierieiieieie e 9
4. Estado actual del Hotel PIriNEOS.........cccooiiiiiiiiicicee e 11
4.1 Ubicacion y datos relevantes del HOtel ... 11
4.2 Distribucion interior del hOtel...........cccooiiiiiiicec e 13
4.3 Vistas 3D del €ITICIO .....ocueieeieiie e s 20

5. Certificacion energética inicial del hotel...........cccooviiiiiiiii s 26
6. Certificacion energética de la obra mejorada...........ccoceeevrireinieneneineseeese s 52
7. Estudio comparativo de los aislantes en [0S cerramientos ..........ccoceeeverenennnnne. 66
8. Presupuesto de la rehabilitaCion ..o 78
9. CONCIUSIONES ... etie sttt et e st e e s e steesteeneeaseenseaneesneeneeeneenneennens 80
10. BiDHOGIAfia....c.voveieiieieiieiee e 82

ANEXOS

Anexo |. Cuadro de superficies del hotel en el estado inicial y mejorado ..................... 1
Anexo Il. Archivos generados por CYPETHERM HE Plus en estado inicial ............. 10
Anexo Ill. Archivos generados por CYPETHERM HE Plus en estado mejorado....... 58
Anexo IV. Certificacion energéticas para las diferentes instalaciones de ACS......... 107
Anexo V. Tablas y esquemas del estudio del aislante............ccccocevvieviiiiicie e, 113
Anexo VI. Catalogo de puertas y ventanas utilizadas en el estado mejorado............. 222

Anexo VII. Presupuesto de la rehabilitacion energética...........cccccoveveeieiicieeineennenn, 228



1. Introduccion

Desde junio de 2013 y a través de la aprobacion del Real Decreto 235/2013, toda
vivienda que se quiera poner en venta o alquiler debe disponer de su correspondiente
etiqueta energética y, por tanto, de la letra asociada a las condiciones de sostenibilidad
del inmueble. La letra asociada puede ir de la A para sefialar el maximo grado de

eficiencia energética hasta la letra G, que corresponde a los inmuebles menos eficientes.

La informacion asociada a la etiqueta energética de una vivienda es toda la relativa a
las instalaciones, condiciones de funcionamiento y ocupacion, confort térmico,
luminico, aislamiento e inclusive la calidad del aire interior. Por tanto, son todos estos

valores los que se miden y acaban por determinar la calificacion final del inmueble.

Las medidas para la rehabilitacion energética varian segun el tipo de edificio, las
condiciones en las que se encuentra etc, sin embargo, podemos nombrar algunas

medidas generales para la mejora de la eficiencia energética.

Empezaremos nombrando la envolvente del edificio. Mejorando el aislamiento de las
fachadas y cubiertas podemos llegar a conseguir un ahorro energético de hasta un 20%

respecto al consumo total del edificio.

En cuanto a carpinteria se refiere, los huecos como pueden ser ventanas y lucernarios
son puntos propensos al escape de calor, por lo que debemos elegir unos materiales
adecuados para el aislamiento. Es muy importante la eleccion de los vidrios y sus
coeficientes de transmision de calor, asi como su factor solar o fraccion opaca si

elegimos sistemas mas complejos.

Las instalaciones de nuestro edificio inicial deberan ser reemplazas por otras con

mejores rendimientos y menor consumo si queremos obtener un ahorro energético.

Otra de las medidas que se suelen tomar es la utilizacion de energias renovables,

como puede ser en nuestro caso paneles solares en la cubierta.

La aplicacion de medidas de rehabilitacion energética supone la reduccién del

consumo energético entre un 20 y un 75%, la disminucion entre un 10 y un 30% de la



emision de COz, un ahorro en la factura energetica de entre 500 y 2000€ por afo, un
mayor confort interior y una revalorizacion de la vivienda para una posible futura venta

o alquiler, entre otras.!

Por otra parte, en cuanto a la rehabilitacion energética en Espafia, el Ministerio de
Fomento refleja en su web que en nuestro pais existe un gran potencial para impulsar la
rehabilitacion energética ya que cuenta con méas de 25 millones de viviendas situadas en
entornos urbanos. Muchas de estas edificaciones se hicieron antes del afio 1979, fecha
en la que se comenzaron a introducir las primeras regulaciones en lo relativo al

aislamiento térmico de edificios.

Por tanto, la rehabilitacion energética es una apuesta necesaria para que los nucleos
urbanos, en continuo crecimiento, evolucionen hacia un modelo de desarrollo
sostenible, eficiente, que garantice una buena calidad de vida para sus habitantes y

equilibre la actividad humana con el medio ambiente.

Sélo el 7% del total de viviendas se ha construido bajo las condiciones de eficiencia
energética y uso de energias rentables que exige el Codigo Técnico CTE obligatorio
desde 2007. Hasta esa fecha la cuota de vivienda rehabilitada representaba solo un 4%
en Espafia, sin embargo, a partir de 2008 la cuota aumentd hasta situarse en torno al
11% durante los afios 2010, 2011 y 2012, cifra en parte engafiosa debido a la caida de la

nueva construccion de viviendas.?

Ademas, un estudio del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia), ha demostrado que el 44% de los gastos de una vivienda se destinan a la
calefaccion, por lo que debemos hacer hincapié en el aislamiento térmico combinado

con una buena estanqueidad y una ventilacion controlada.

Asi pues, la Directiva de Eficiencia Energética en Edificios (Directiva 2018/844),

crea una senda hacia un parque inmobiliario descarbonizado en la UE en 2050.

Segun la Comision Europea, los edificios son los responsables de aproximadamente

el 40% del consumo de energia y del 36% de las emisiones de CO- en la Union

1 Segun un reciente estudio del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia del Ministerio
para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico.
2 Informe de WWF (World Wide Fund for Nature) publicado en 2017.
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Europea, que el 35% de los edificios tienen mas de 50 afios y que el 75% de los

edificios son ineficientes enérgicamente hablando.

En resumen, al tener tanta importancia actualmente el certificado de eficiencia
energética tanto para el cambio climatico, como para el individuo que pretenda alquilar
o0 vender su vivienda, pretendemos realizar una rehabilitacion energética del hotel para
poder asi reducir sus emisiones de CO-, conseguir un ahorro energético y aumentar su

valor para una posible venta.



2. Marco normativo

Para empezar con el marco normativo de nuestro proyecto, debemos resaltar que

CYPEPTHERM HE Plus tiene implementadas las siguientes normas:

- Para materiales constructivos cuenta con la UNE-EN 1SO 10456 en la que
encontraremos las propiedades higrotérmicas, los valores de disefio y procedimientos

para la determinacion de los valores téermicos declarados.

- Laresistenciay el coeficiente de transmision térmica de elementos constructivos
quedan definidos con las normas UNE-EN ISO 6946, la cual nos define la resistencia y
transmitancia térmica, por la UNE-EN ISO 13370 que define la transmision del calor
por el terreno, y por Gltimo por la UNE-EN I1SO 10077-1 que establece las

caracteristicas térmicas de ventanas, puertas y contraventanas.

- Para estudiar los puentes térmicos lineales contamos con las normas UNE-EN
ISO 14683 con la que conocemos la transmitancia térmica lineal, la UNE-EN ISO
10211 para los flujos de calor y temperaturas superficiales y la DA DB-HE/3 o
Documento de Apoyo al Documento Basico DB-HE (CTE) que define el atlas de
puentes térmicos (recoge en forma de atlas unos valores aproximados de la

transmitancia térmica lineal y para las soluciones constructivas mas comunes).

- El Rendimiento energético es estudiado cumpliendo con el Cédigo Técnico de la
Edificacion, en el que nos centraremos en el Documento Basico HE 1y en el
Documento Béasico HE 0, que se refieren respectivamente a la Limitacion de demanda

energética y a la Limitacién del consumo energético.

Una vez aclaradas las normas que tiene implementadas el programa utilizado para la
certificacion energética, procedemos a explicar las modificaciones que establece la
Directiva 2018/844/UE con respecto a la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia
energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética.

La Union Europea se ha comprometido a establecer un sistema energético,
sostenible, competitivo y descarbonizado de aqui a 2050. Para alcanzar ese objetivo, los
Estados miembros y los inversores necesitan medidas destinadas a alcanzar el objetivo a

largo plazo de emisiones de gases de efecto invernadero y a descarbonizar el parque



inmobiliario, que es responsable de aproximadamente el 36 % de todas las emisiones de
CO2 de la Unidn, de aqui a 2050.

Es por estos objetivos que la Union Europea decidié hacer una serie de
modificaciones en las Directivas relativas a la eficiencia energética, dando lugar a la

nueva Directiva antes nombrada.

La Directiva 2018/844/UE se centra en incorporar sistemas de automatizacion y
control de edificios que incluyan todos los productos, programas informaticos y
servicios de ingenieria que puedan apoyar el funcionamiento eficiente energéticamente

de las instalaciones técnicas del edificio.

En cuanto a los edificios de nueva construccion, los Estados miembros tomaran las
medidas necesarias para garantizar que estos cumplan los requisitos minimos de

eficiencia energética establecidos.

También impone una inspeccion de las instalaciones de calefaccion y aire

acondicionado periddicas con una potencia nominal Gtil superior a 70kW.

La eficiencia energética de un edificio se determinard sobre la base de la utilizacion
de energia calculada o efectiva, y reflejara el consumo de energia para calefaccion y
refrigeracion, para ACS, ventilacion, iluminacién integrada y otras instalaciones
técnicas de los edificios. Es importante reflejar estas cantidades de energia para
optimizar los niveles de salud, calidad del aire interior y bienestar definidos por los

Estados miembros a nivel nacional y regional.

Centrandonos en Espafia, la ltima ley que hizo modificaciones en el CTE, el cual
establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos
béasicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la LOE, es el Real Decreto
732/2019, de aplicacion obligatoria a las obras de nueva construccion y a las
intervenciones en edificios existentes para las que, en ambos casos, se solicite licencia

municipal de obras a partir del 28 de junio de 2020.

Este Real Decreto 732/2019 modifica el Codigo Tecnico de la Edificacion aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, proporcionando informacion sobre los

conceptos basicos relacionados con la modificacién reglamentaria.



Los documentos afectados por esta modificacion son el DB-HE “Ahorro de energia”
en el que se modifican todas sus exigencias. Se ve modificado también el DB-HS
“Salubridad” en el que se introduce una nueva exigencia bésica de “Proteccion frente al
gas radon”, medida que no nos afecta en nuestro caso. Y, por ultimo, el DB-SI de
“Seguridad en caso de incendios” en el que se modifica la regulacion relativa a la

propagacion exterior de incendio.

En primer lugar, el Documento Basico DB-HE de “Ahorro de energia” es el
documento que establece las exigencias de eficiencia energética que deben cumplir los

edificios para asegurar el confort de sus ocupantes con un uso racional de energia.

Este documento debe ser actualizado debido a la conciencia del riesgo que
representa el cambio climatico. Por ello, se ha llevado a cabo la adopcién de acuerdos

internacionales para reducir el impacto ambiental de las actividades humanas.

El HE-0 obliga a que los edificios se proyecten para un consumo reducido de energia
y que este se satisfaga, en gran medida, mediante el uso de energia procedente de
fuentes renovables, con el objetivo de mitigar el cambio climético y reducir el uso de

energia del pais. Esto se aborda limitando las necesidades totales de energia del edificio,

a traves del indicador Cep tot y limitando el consumo de energia procedente de fuentes

no renovables, mediante el indicador Cep nren. Estos indicadores indican los consumos de
energia primaria que influyen en la evaluacion de la eficiencia energética (Calefaccion,
Refrigeracién, Ventilacion, Control de humedad, ACS e Iluminacion (solo para

terciario)).

La exigencia basica HE-1, obliga a un disefio y construccion del edificio que
demande poca energia para alcanzar las condiciones de confort, de acuerdo a su uso y
condiciones climaticas del entorno. Para ello, debemos tener en cuenta: un nivel minimo
de aislamiento térmico global y de los elementos en contacto con el exterior, el control
de la permeabilidad al aire de los elementos, limitar el exceso de ganancias solares en
verano, evitar la pérdida de calor desde las viviendas y los locales comerciales y, por

ultimo, asegurar el mantenimiento de estas prestaciones a lo largo del tiempo.

También fueron modificados los documentos basicos HE-2, HE-3, HE-4 y HE-5, los

cuales expondremos a continuacion.



Segun la exigencia basica HE-2, las instalaciones térmicas de las que dispongan los
edificios serdn apropiadas para lograr el bienestar térmico de los ocupantes, mediante un
alto nivel de eficiencia de los equipos de climatizacién. Esta exigencia se desarrolla
actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios
(RITE).

Las instalaciones de iluminacién quedan definidas por el Documento Béasico HE-3, el
cual explica que los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a
las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente, disponiendo de un
sistema de control que permita ajustar su funcionamiento a la ocupacion real de la zona,
asi como de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural

en las zonas que reinen unas determinadas condiciones.

El Documento Béasico HE-4 trata la contribucion minima de energia renovable para
cubrir la demanda de agua caliente sanitaria. Los edificios satisfaran sus necesidades de
ACS y de climatizacion de piscina cubierta empleando en gran medida energia
procedente de fuentes renovables.

Por ultimo, la exigencia basica que también fue modificada es la HE-5, la cual habla
de la generacion minima de energia eléctrica. Especifica que en los edificios con
elevado consumo de energia eléctrica se incorporaran sistemas de generacion de energia

eléctrica procedente de fuentes renovables para uso propio o suministro a la red.

Debemos destacar también el concepto “Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(ECCN)”, recogido en la Directiva 2010/31. Este término hace referencia a aquellos
edificios con un nivel de eficiencia energética muy alto en el que la cantidad muy baja
de energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por fuentes de

energia renovable.

Todos los edificios nuevos que se construyan de acuerdo con el DB-HE2019 seran
ECCN y tambieén lo seran los edificios existentes que cumplan los niveles de consumo
de energia primaria. Por lo tanto, actualmente solo los edificios nuevos deben cumplir la

condicion de ser ECCN, para los edificios existentes es opcional.



Una vez abordados los cambios en el documento DB-HE, explicaremos a
continuacion las modificaciones en el Documento Béasico DB-SI 2 “Propagacion

exterior”.

En él se modifica la clase de reaccion al fuego que se pide a los sistemas
constructivos de fachada y a los sistemas de aislamiento de las camaras ventiladas. En
caso de fachadas con una altura menor a 18 m y cuyo arranque inferior sea accesible,
tanto los sistemas constructivos de fachada como los aislantes en el interior de las

camaras ventiladas seran al menos B-s3,d0 hasta una altura de 3,5 m como minimo.

Tras lo explicado anteriormente, al tener nuestro programa en su base de datos el
Caodigo Técnico de la Edificacion, todas las mejoras que hagamos en nuestro edificio en
cuanto a eleccidn de nuevos materiales, nuevas instalaciones etc., van a estar reguladas

por este codigo y por ello cumplira todas sus restricciones.



3. Programas informaticos utilizados

A partir del 5 de julio de 2018 fueron admitidos por los Registros de las
Comunidades Auténomas los certificados de eficiencia energética realizados con la
ultima version actualizada de CYPETHERM HE Plus, por ello decidimos realizar este

estudio con el programa mencionado.

Para la realizacion del estudio de la eficiencia energética de nuestro hotel hemos
utilizado una serie de programas informaticos pertenecientes al entorno

BlIMserver.center.

El primer paso de nuestro proceso fue la modelizacion del edificio en 3D con ayuda
del programa IFCBuilder. Debimos introducir en este programa los planos en planta que
obtuvimos en el Ayuntamiento de Ainsa especificando las dimensiones, particiones

interiores, fachadas, cubiertas, terraza, ventanas etc.

Una vez obtenida la vista 3D del hotel, exportamos el archivo IFCBuilder al
programa CYPETHERM HE Plus. En este programa debes especificar todas las
propiedades térmicas de la envolvente, encontrandonos en el mend principal las
siguientes secciones constructivas del edificio: recintos, fachadas, tabiqueria, muros en
contacto con el terreno, suelos en contacto con el terreno, forjados entre pisos, cubiertas,
puertas, huecos acristalados, lucernarios (que en nuestro caso no hay) y puentes

térmicos lineales.



E
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Figura 1. Menu principal de CYPETHERM HE Plus

En cuanto a instalaciones se refiere debemos definir el sistema de ACS y el sistema

de climatizacion.

Como hemos dicho anteriormente, el programa CYPETHERM HE Plus ofrece la
posibilidad de justificar el cumplimiento del CTE DB HE1 Limitacion de la demanda
energética y del CTE DB HEO Limitacién del consumo energético para cualquier tipo

de proyecto.

Una vez completado el proceso de definicion del edificio, el programa creard un PDF
en el que se mostraré la calificacion de eficiencia energética obtenida y la cual vamos a

intentar mejorar.
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4. Estado actual del Hotel Pirineos

4.1 Ubicacidn y datos relevantes del Hotel

El edificio a estudiar se encuentra en la Avenida Sobrarbe n°7, via mas comercial de

la localidad y posiblemente de la comarca, de Ainsa en los Pirineos oscenses.

Procedemos a adjuntar una serie de imagenes obtenidas de Google Earth para situar

claramente el hotel en la localidad.

iSCinasy. pabel\cn;
f ¥ Municipal

Figura 3. Vision més detallada
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Figura 4. Ubicacién especifica del Hotel Pirineos

Como podemos apreciar en la Figura 4, el hotel linda por el sur con un edificio de
uso comercial llamado “Casa Cheliz” con el cual comparte medianera, cosa que
debemos tener en cuenta para nuestro estudio. Por el contrario, por el norte no comparte
fachada con ningun establecimiento, encontrandonos una rampa que conduce al
aparcamiento publico situada detras del hotel. Su fachada oeste da a la Avenida
Sobrarbe y su fachada este a un camino de servicio de dos metros de anchura de unos

huertos adyacentes.

Una vez definida con exactitud la ubicacién de nuestro edificio, vamos a comentar

una serie de datos importantes del mismo.

El Hotel Pirineos fue construido en el afio 1960, siendo su construccion muy
mediocre como hemos comentado anteriormente con los edificios construidos en estos

anos.
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Sin embargo, el edificio ha sido sometido a una serie de reformas como el afiadido de
una terraza, o la modificacién de la cubierta en el afio 1978. A pesar de estas
modificaciones, el edificio seguia teniendo unos métodos y materiales constructivos

muy deficientes, hecho que se refleja en la primera calificacion energética obtenida.

4.2 Distribucion interior del hotel

La parcela en la que se levanta la instalacion hotelera tiene una superficie de 393,10
m2. En el documento ANEXOS, encontramos en el Anexo | el cuadro de superficies del
hotel, donde quedan diferenciadas por plantas y recintos las diferentes areas. La
superficie Gtil total del edificio en su estado inicial es de 2082,61 m?, sin contar la

terraza, que cuenta con una superficie de 79,74 m?.

El Hotel Pirineos consta de siete plantas en total, sin contar la cubierta, dos s6tanos y

cinco plantas sobre rasante.

Para tener una vision mas clara de esta distribucion por plantas, adjuntaremos la vista

en planta de cada una de ellas.

Estas vistas en planta las hemos obtenido del programa IFC Builder, introduciendo
en él todas las dimensiones obtenidas de los planos reales del proyecto. En este
programa hemos definido las caracteristicas de las fachadas, tabiques, forjados,

ventanas, puertas, cubierta y terraza, entre otras.
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Plano 1. Vista en planta del SOTANO -2

En el Plano 1 encontramos una vista en planta sencilla y sin demasiadas particiones
del sétano -2 el cual cuenta con dos trasteros, el distribuidor que incluye los espacios de
los ascensores, la escalera, el gran almacén y los cuartos del depdésito de gasoil y de
calderas.
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Escaler;

s Cerramiento 0,26 m
Muro sdtano
Cerramiento 0,65 m
Cerramiento 0,4 m

Plano 2. Vista en planta del SOTANO -1

El s6tano -1, sin embargo, cuenta con mas particiones interiores. En él encontramos
dos trasteros, el distribuidor con los espacios de los ascensores, la escalera, tres
dormitorios, siete bafios, un pasillo, una lavanderia de grandes dimensiones, dos salas

de estar y una lenceria.
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e Cerramiento 0,19 m

s Cerramiento 0,6 m
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w—— Cerramiento 0,36 m

Plano 3. Vista en planta de PLANTA BAJA

En la planta baja vemos como quedan diferenciados los espacios destinados al bar y

los destinados al hotel. El bar, los comedores y la cocina dotan de grandes dimensiones.

Por otra parte, la zona destinada para recibir a los huéspedes también tiene una
superficie destacable.

Al igual que el resto de plantas, cuenta con los huecos de los ascensores y la escalera.
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Plano 4. Vista en planta de PLANTA 1

Ya a partir de la primera planta todos los espacios son destinados al alojamiento de

los clientes.

En todas ellas encontraremos ocho dormitorios, ocho bafios, seis vestidores, un
almacén, un gran distribuidor con el ascensor y las escaleras, pero organizados
ligeramente diferente. Diferencia que s6lo encontramos entre la primera planta y el

resto.
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Plano 5. Vista en planta de PLANTA 2, PLANTA 3y PLANTA 4
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Plano 6. Vista en planta de la CUBIERTA

En cada una de las vistas se pueden ver los diferentes recintos existentes, asi como

los elementos constructivos seleccionados.

Las lineas gruesas de color marrdn en las particiones interiores representan las

puertas introducidas mientras que las lineas azules son ventanas.

Por otro lado, el rallado uniforme naranja representa el forjado entre pisos, el violeta

seria la terraza y el rojo la cubierta.

Como veremos mas adelante el edificio cuenta con nueve tipos de cerramiento
diferentes, los cuales han sido representados con diferentes colores como muestra la

leyenda en cada plano.

Comparando algunos planos como los correspondientes al s6tano 1y planta baja,
vemos como el mismo cerramiento en un plano es de 0,26 m, mientras que en el otro es
de 0,36 m. Es una técnica constructiva muy inusual, sin embargo, debemos tener en

cuenta que el cerramiento de 0,26 es todo un bloque de hormigdn y por otra parte, el de
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0,36 cuenta con camara de aire y ladrillo de hormigén. Por lo tanto, el cerramiento de la

planta sétano resistira sin problema la carga del cerramiento de la planta baja.

Cabe destacar, que tampoco es usual construir tantos tipos de cerramientos en un
edificio, y mas aun contando muchos de ellos con unas dimensiones tan parecidas (0,65
y 0,67, 0,3y 0,32 m, entre otros), sin embargo, al ser una construccion tan antigua
encontramos muchas aspectos anormales. Lo mismo ocurrird, como veremos mas

adelante, con los tabiques.

La razon por la cual las fachadas norte y oeste de los s6tanos no quedan reflejadas
como fachadas en contacto con el terreno, es que el edificio esta construido sobre un
desnivel, es decir, la fachada oeste y norte no estan bajo rasante como podremos ver en
la vista 3D de nuestro edificio.

4.3 Vistas 3D del edificio

Adjuntamos una serie de vistas en 3D del hotel para poder entender claramente la

geometria de este edificio.

Figura 5. Alzado de las plantas sobre rasante del Hotel Pirineos. Orientacion oeste.

En la Figura 5, encontramos la vista de alzado del hotel con la rasante representada.
Asi pues, vemos las cinco plantas edificadas sobre el suelo de las cuales tres (planta 2, 3
y 4) cuentan con balcones en las habitaciones, mientras que la planta 1, también

destinada al alojamiento de huéspedes, carece de ellos.
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Figura 6. Alzado completo del Hotel Pirineos. Orientacion oeste.

En la figura superior, queda representado el alzado completo de nuestro edificio, es
decir, sin indicar el suelo. Aqui podemos ver las dos plantas de sétano que, en esta vista
en concreto, quedan totalmente enterradas.
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Figura 7. Vista de perfil izquierdo del hotel. Orientacién norte.

Figura 8. Vista de perfil izquierdo del hotel. Orientacidn norte.

22



Una de las caracteristicas especiales de la construccion de nuestro edificio es que
esta edificado sobre un cambio de nivel, asi pues, en la fachada norte los sétanos no
quedan enterrados bajo tierra al encontrar aqui una rampa, que conduce al aparcamiento
de detras del hotel.

También en esta fachada encontramos una terraza bastante amplia.

Figura 9. Vista de atras del hotel. Orientacion este.

En la fachada este también queda al descubierto los dos s6tanos.
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Figura 10. Vista de atras del hotel. Orientacion este.

Figura 11. Vista del perfil derecho del hotel. Orientacién sur.
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Figura 12. Vista de perfil del hotel. Orientacion sur.

Al tratarse la fachada sur de una medianera, muro compartido con el edificio

colindante, no encontramos ninguna abertura en ella.
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5. Certificacion energética inicial del hotel

Procedemos a ejecutar la primera evaluacion de la eficiencia energética de nuestro

edificio.

Para ello, iremos detallando los pasos realizados y todos los datos introducidos en el
programa CYPETHERM HE Plus. Todos estos datos han sido sacados del proyecto

original del edificio, facilitado por el Ayuntamiento de Ainsa.

En el apartado 3. “Programas informaticos utilizados”, ha sido explicado el menu
principal de nuestro programa, asi como todos los elementos constructivos que deben

ser definidos.
Por lo tanto, empezaremos definiendo los Recintos de nuestra obra.

En nuestro caso contaremos con los siguientes recintos para todo nuestro edificio:
bafio, dormitorio, vestidor, distribuidor, almacén, trastero, escalera, comedor, sala de
estar, bar, cocina, cuarto de calderas, depdsito de gasoil, lavanderia, lenceria, pasillo y

vestuario.

Como se puede observar, estos recintos son los que podemos diferenciar en las

imagenes de programa IFC Builder antes explicadas.

En ellos se debe especificar si es habitable o no habitable, el tipo de uso y el caudal
minimo de ventilacion del espacio segun el RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios). Este ultimo podra ser introducido en I/s, I/s-m?y en ren/h;

en nuestro caso los datos estaran en I/s o I/s-m?.

En el caso del tipo de uso, hemos elegido la opcion de “Otros Usos” de nuestro

programa.

Los caudales de ventilacion minimos exigidos por el Cédigo Técnico de la

Edificacion son los mostrados en la siguiente tabla:
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Dormitorios (1) [
Salas de estar y comedores (2)

Aseos y cuartos de bafio 15 por local
Cocinas 2 5o por local (3)
Trasteros y sus zonas comunes 0,7

Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

(1) Para los dormitorios individuales se considera un ocupante y, en los dobles, dos ecupantes; se considera dormitario doble si la superficie es
superior a 8 m=.

(2) Para el comedor vy la sala de estar, los ocupantes a contabilizar serdn la suma de los ocupantes de todes los dormitorios de la vivienda.

(3] Este es el caudal correspondiente a la ventilacidn adicional especifica de la cocina.

Tabla 11: Caudales de ventilacidn minimos exigidos. [Documento HS3 del CTE)

Tabla 1. Caudales de ventilacion minimos exigidos por el CTE

Asi pues, de acuerdo con esta tabla nuestros recintos quedaran definidos de la

siguiente manera:

RECINTO HABITABILIDAD CAUDAL DE VENTILACION
Bafio Habitable 151/s
Dormitorio Habitable 101/s
Vestidor Habitable 101/s
Distribuidor Habitable 361/s
Almacén NO Habitable 10 I/s-m?
Trastero NO Habitable 0,7 I/sm?
Escalera Habitable 181/s
Comedor Habitable 201 1/s
Sala de estar Habitable 135 1/s
Bar Habitable 2 1/ssm?
Cocina Habitable 2 1/s'm?
Cuarto de NO Habitable 0,7 I/ssm?
calderas
Depésito de NO Habitable 0,7 I/s*m?
gasoil
Lavanderia Habitable 151/s
Lenceria Habitable 15 1/s
Pasillo Habitable 361/s
Vestuario Habitable 15 1/s

Teniendo en cuenta que los dormitorios son dobles (2 personas), el caudal debe ser

multiplicado por dos, ya que en la tabla esta representado por persona.
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Segun la normativa, para el calculo de la ocupacion debemos tener en cuenta lo

siguiente:

- Pararecintos o zonas de densidad elevada, deberéa haber una persona por cada 1

m? en bares y cafeterias, y una persona por cada 1,5 m? en restaurantes.

- Para recintos, zonas o edificios de baja densidad debera haber una persona por
cada 20 m? en zonas destinada a uso residencial y sus zonas de servicio, y una persona

por cada 40 m? en almacenes.

Conociendo esto, los caudales de los recintos distribuidor, escalera, comedor, sala de

estar y pasillo seran los siguientes:

Comedor:

Al sumar las superficies del comedor 1 y comedor 2 obtenemos una superficie total
de 103,44 m?, la cual debemos dividir por 1,5 para calcular los ocupantes de este

recinto.

Una vez conocido el numero de ocupantes, lo multiplicaremos por el caudal de

ventilacién para tenerlo en /s y poder introducirlo en el programa.

103,44 m- 1,5 = 67 ocupantes

I
3—— 67 ocupantes = 201 l/s
5 gcupante

Distribuidor:

En el caso del distribuidor, calcularemos la media de las diferentes superficies de los

distintos distribuidores y con esa area calcularemos el nimero de ocupantes.
El 4rea obtenida es 17,94 m?.

17,94 m*:15=12 ocupantes

l
3——— 12 pecupantes = 36 I /s
5 ocupante
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El procedimiento sera el mismo en los demas recintos.
Escalera:

818 m*: 15 =6 ocupantes

l

3—— -6 ocupantes = 18 l/s
5 ocupante

Sala de estar:
68,17 m*: 1,5 = 45 ocupantes

[
3—— - 45 pecupantes = 135 /s
5 ocupante

Pasillo:
19,33 m*:15=12 ocupantes

i
33— - 12 pecupantes = 36 I/s
5 ocupante

El siguiente paso a seguir es la definicion de los cerramientos de nuestra obra.
En este apartado debemos especificar las capas que componen nuestras fachadas.

Del proyecto original sabemos el tipo de material, grosor, disposicion, ademas en
general, las fachadas cuentan con una construccién muy simple, sin ningun tipo de

aislamiento o camara de aire para evitar el flujo de calor.

Encontramos fachadas de grosores muy diferentes, cosa que actualmente no suele

realizarse.

Adjuntaremos los esquemas resumen que nos proporciona CYPETHERM HE Plus

una vez introducidos todos los datos de nuestras fachadas.

Como veremos a continuacion en los esquemas de los cerramientos adjuntados, las
diferentes capas de estos dependeran del grosor total de la fachada. En los cerramientos
mas anchos como son el de 0°65, 0’6, 0’36 y 0’67 m, contaremos con una capa de

pintura y enfoscado en la parte exterior, seguido de blogue de hormigon hueco de aridos
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densos, una camara de aire de 3cm, ladrillo de hormigon macizo y un enlucido en la

parte interior.

Sin embargo, las fachadas restantes al ser de dimensiones menores contaran sélo o
bien con blogue hueco de hormigon o bien con ladrillos de hormigén macizo, y no la
combinacion de ambas como en los anteriores cerramientos. Ademas de las capas de

pintura, enfoscado y enlucido correspondientes.

Esto es asi debido a que no es ni usual ni viable poner blogues de hormigon de tan
altas dimensiones como 0,6 metros, por eso decidieron combinar el blogue de hormigon

con el ladrillo, separados por una camara de aire.

Adjuntamos a continuacion los esquemas de los diferentes cerramientos de nuestra
obra.

Cerramiento 0,19 m:

(2 @
ot &7 Capas
Zaa
r_':?“:: 1 - Capa de pintura: 0.20 cm
s 2 - Enfoscado: 1.30 cm
== e
i, £ | 3 - Ladrillo de hormigdn macizo de aridos densos: 15.80 cm
ST
= 4 - Enlucido de yeso aislante 500 < d < 800: 1.50 cm
- oo -
k= TS e & |Espesor total: 19.00 cm
% ﬁc;:;b % Caracterizacion térmica
L ! =
o =
AN Transmitancia térmica (U} 2.28 W/m>K)
o
=L Capacidad térmica: 5641815 Jym*K
o e ]
=
!
- - - A neteuIeReIC N _ .
@ @
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Cerramiento 0,65 m:
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Cerramiento 0,6 m:
&
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Intericor

Interior

Capas

1 - Capa de pintura: 020 cm

- Enfoscado: 1.50 cm

- BH hueco con sridos densos 110 mm: 3880 £m

- Camara de sires 300 cm

- Ladrille de hormigén macizo de ardos densos: 2000 cm
- Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 1.50 om
Espesor totak 6500 cm

[= BT T S TE I

Caracterizacion térmica

Transmitanciz térmica {U) 085 W/ {m*K)
Capacidad térmica: 5384242 J/m*K

Capas

- Capa de pintura: 020 cm

- Enfoscadeo: 1.50 cm

- BH hueco con andos densos 110 mm: 27.80 cm

- Camara de aires 3.00 cm

- Ladrille de hormigen macizo de andos densos 2600 cm
- Enlucide de yeso aislante 500 < d < &0 1.50 cm
Espesor totat 60000 cm

(= Y. R R PV (X

Caractenizacion termica

Transmitanciz térmica {U 1.06 W/ {m*K)
Capacidad térmica: 5319668 J/m*K
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Cerramiento 0,26 m:
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Exterior

Interior

Cerramiento 0,32 m:

Interior

Capas

1 - Capa de pintura: 0.20 cm

2 - Enfoscado: 1.50 cm

3 - BH hueco con aridos densos 110 mm: 22.80 cm
4 - Enlucido de yeso aislante 500 < d < &00: 1.50 cm
Espesor total: 26.00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.43 W/(m2K)
Capacidad térmica: 50625.14 J/m*K

Capas

1 - Capa de pintura: 0.20 cm

2 - Enfoscado: 1.50 cm

3 - BH hueco con aridos densos 110 mm: 28.80 cm
4 - Enlucido de yeso 1000 < d = 1300: 1.50 cm
Espesor total: 32.00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (IJ): 1.36 W/im>K)
Capacidad térmica: 61256.66 J/m™K
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Exteriar

Exterior

Cerramiento 0,3 m:

N
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Interior
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Interior

Capas

1 - Capa de pintura: 0.20 cm

2 - Enfoscado: 1.50 cm

3 - BH hueco con aridos densos 110 mm: 26.80 cm
4 - Enlucido de yeso 1000 < d = 1300: 1.50 cm
Espesor total: 30.00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.42 Wim>K)
Capacidad térmica: 6200918 J/m*K

Capas

1 -Capa de pintura: 0.20 cm

2 - Enfoscado: 1.50 cm

3 - BH hueco con aridos densos 110 mm: 18.80 cm

4 - Camara de aire: 3.00 cm

% - Ladrillo de hormigdn macizo de aridos densaos: 15,00 cm
& - Enlucido de yeso aislante 500 < d < &00: 1.50 cm
Espesor total: 40.00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U} 1.35 W/ m®K)
Capacidad térmica: 5682488 J/m*.K
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Cerramiento 0,36 m:

& &
EOEL [e=
S = 1 - Capa de pintura: 0.20 ¢
| CJ g":?: 2 - Enfoscade: 1.50 cm
o= =
222N T 3 - BH hueco con arides denses 110 mm: 1340 cm
A= = 4 - Camara de aire: 3.00 cm
e v = !
= | T =[] & | 5- Ladrille de hormigén macizo de arides densos: 14.40 cm
E CJ;_;? Cj ::? "g' - % & - Enlucide de yeso aislante 500 = d < 600: 1.50 cm
e L= - Espesor total: 36.00 cm
N ':' [ C:' = Caracterizacidn térmica
,:;;:.? e o Transmitancia térmica (U): 1.46 W/(m®K)
i — Capacidad térmica: 57802.67 I/m>K
P =
e e
ik

Cerramiento 0,67 m:

& T i
S R [ -
(= '.=.E:J. f=7EN '.=.E:J. L=y . =2 ::‘:" . Capas
. .:. o .:. b 17 - .=. 1 - Capa de pintura: 020 cm
[ ' .'E:J ! I. = .'C:J ! I. o = .F:J = .'E:J ! I. ° ? - Enfoscado: 1.50 cm
i ‘:‘":'?. =5 .5".:'.‘:'. =5 .ﬂ*"'.:'ug '.f:"".—;u:'.lﬂ*'" ‘ 3 - BH hueco con Srides densos 110 mimc 40.00 cm
I I I = 4 - Camara de sires 3.00 em
= e = - - ' = — - - .
g =L = e = Qe = g £ - Ladrillo de hormigon madzo de andos densos 20,80 em
R TR [ R £ fi - Enlucido de yeso aislante 500 « d = 600 1.50 cm
g | =N = = R = = N ) E ¥
= = e T Espesor totak §7.00 cm
= Y RO = {aracterizacion térmica
I A S B M TR —
=TTy~ = Iy =y it rc.= ts_hr 3 J:,.:.y W im™-K]
H e B e B d térmica: 5332624 Jm-K
e Le T se || Lol T
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Como se puede apreciar, cuanto menor es el grosor total del cerramiento, mayor es la

transmitancia termica (U).

Para entender esto, debemos hacer hincapié en el término “carga de transmision”.
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Asi pues, la carga de transmision es el flujo de calor por unidad de tiempo que
atraviesa los distintos cerramientos del local y lo expresamos en forma de sumatorio de

términos:

d_;u =ZU_.;| 'A_J"[TE_TE!)
B

Siendo en esta ecuacion Uj el coeficiente global de transmision de calor, Ajla
superficie del cerramiento, T;la temperatura interior del local y Te la temperatura

exterior (ambiente).

Por otra parte, la transmitancia térmica es la inversa de la resistencia térmica total, la

cual incluye la resistencia por conduccidn y convencion entre otras.

Al estar presente la variable espesor en la resistencia por conduccion, vemos que
cuanto menor sea el grosor, menor seré la resistencia total y por lo tanto, mayor sera la

transmitancia térmica y mayor sera el flujo de calor.

Nuestro objetivo es que el cerramiento pierda el menor flujo de calor posible, por

ello la transmitancia térmica debera ser lo méas pequefia posible.

Ya terminada la definicion de las fachadas, pasamos a la tabiqueria, es decir, las

particiones interiores.

Aqui también encontramos unos elementos constructivos muy sencillos, estando
presente Gnicamente una capa de enlucido de yeso, una capa de ladrillo hueco doble y

otra capa de enlucido, en el caso de los tabiques de 10 cm.
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Por otra parte, los tabiques restantes al ser algunos de ellos de dimensiones muy
elevadas, se ha combinado o bien tabicon de ladrillo hueco doble con otro tabicon
separados por una camara de aire de 3 cm. O bien, blogque ceramico de arcilla aligerada

con el tabicon, separados también por camara de aire.

La razon de estas combinaciones es la misma que en los cerramientos. No es posible

poner un ladrillo hueco con unas dimensiones tan grandes como las de algunos tabiques.

Al igual que para los cerramientos, también contamos con tabiques de grosores muy

dispares como veremos a continuacion:

Tabique 0,1 m:
(2

[ -

Capas

1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.50 cm

2 - Tabicon de LH doble Gran Formato 80 mm < E < 80 mm: 7.00 cm
3 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.530 cm

Espesor total: 10,00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.61 W/ {m>K)
Capacidad térmica: 35530.21 J/m*K
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Tabique 0,2 m:

Capas

1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.50 cm

2 - Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm = E = 90 mm: 7.00 cm
3 - Camara de aire: 2.00 cm

4 - Tabicén de LH doble Gran Formato 60 mm =< E = 90 mm: 8.00 cm
5 - Enlucido de yeso aislante 300 < d < 600: 1.50 cm

Espesor total: 20,00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.83 W/ m*K)
Capacidad térmica: 36204.37 J/m" K

Capas

1 - Enlucide de yeso 1000 < d = 1300: 1.50 cm

2 - BC con mortero convencional espesor 140 mm: 11,00 cm
3 - Camara de aire: 3.00 cm

5 - Enlucide de yeso aislante 500 < d < &00: 1.50 cm
Espesor total: 25.00 cm

4 - Tabicon de LH doble Gran Formato 80 mm < E < 90 mm: 800 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.87 W/ m*K)
Capacidad térmica: 3497424 1/m*.K
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Tabique 0,6 m:

Capas
1 - Enlucido de yesc 1000 < d < 1300 1.50 cm

- BC con morero convencional espesor 290 mm: 29.00 cm

- Camara de gires 3.00 cm

- 1 pie LP métrico o catalén 40 mm< & < 60 mm: 2500 cm
- Enlucido de yeso aislante 500 < d < 6D 1.50 cm

Espesor totat 60000 cm

Wk b fa

Caracterizacion termica

Transmitancia térmica (U} 0064 Wi im®K)
Capacidad térmica 4560125 J/m*K

Tabique 0,34 m:

EEEEN Capas

EEEEN
1 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.50 cm

2 - BC con mortero convendional espesor 190 mm: 19,00 cm
Tslnlaln 3- Camata de aire: 4,00 cm

EEEEE 4 -Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm: 2.00 cm
EEEEE 5 - Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600: 1.50 cm

EEEEN Espesor total: 24.00 cm

EEEER Caracterizacion térmica

il Transmitancia térmica (U}: 0.75 W/{m®K]

ey Capacidad térmica: 32763.45 J/m*K
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Tabique 0,3 m:

Capas

1 - Enlucide de yeseo aislante 500 = d = 800: 1.50 cm

2 - BC con morterc convencional espesor 190 rm: 19,00 cm

3 - Camara de aire: 3.00 cm

4 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espeser < 80 mm]: 3.00 cm
5 - Enlucide de yeseo aislante 500 = d < 800: 1.50 cm

Espesor total: 30,00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.88 W/ m*K)
Capacidad térmica: 41147.03 J/m*K

Capas

1 - Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 1.50 cm

2 - BC con mortero convendional espesor 190 mm: 19,00 cm
3 - Camara de aire: 3.00 cm

4 -1 pie LP métrico o catalan 40 mm+< G < 60 mm: 25.00 cm
5 - Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600: 1.50 cm
Espesor total 50.00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U} 0.79 W/ [m®.K)
Capacidad térmica: 45886.75 J/m%.K
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Tabique 0,63 m:

Capas

1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.50 cm
- BC con morers convencional espesor 280 mm: 29.00 cm
- Camara de sirec 300 cm

- 1 pie LP métrico o catalén 40 mm< & < 60 mm: 2800 cm
- Enlucide de yeso aislante 500 < d < 600 1.50 om

e pa

EEEEEEEN Espesor totak 63.00 cm

EEEEEEER Caracterizacion termica

Transmitancia térmica (U} 066 Wi m*K)
Capacidad térmica 4542344 J/m™K

Tabique 0,4 m:

Capas

1 - Enlucido de yeso aislante 500 < d < &0 1.50 cm
- BC con morero convencional espesor 240 mm: 24.00 cm
- Camara de zires 3.00 cm

=
=

=]
-
3

- Tabican de LH triple Gran Formato 100 mm < E < 110 mm: 1
- Enlucido de yeso aiclante 500 < d < 600 1.50 cm
Espesor totat 40,00 cm

[EL B S FR R (¥ ]

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U 065 W/ {m*K)
Capacidad térmica: 31123.59 J/m*K

&

Fijandonos en las imagenes, comprobamos que se cumple lo mismo que en el caso
de los cerramientos. Si aumentamos el espesor total de los tabiques, el coeficiente de

transmitancia térmica disminuira.
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El siguiente paso para obtener la certificacion energética inicial de nuestra obra sera

definir los muros en contacto con el terreno.

Estos constan de un bloque hueco de hormigdn con éridos densos de 58 cm vy el

enlucido de yeso por la parte interior del muro.

Exterior

&
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Capas

1 - BH hueco con aridos densos 110 mm: 58.00 cm
2 - Enlucido de yeso aislante 500 = d < 600 2,00 cm
Espesor total &0.00 cm

Caracterizacion térmica

Resistencia térmica: 1,01 [m= KW

En cuanto a los suelos en contacto con el terreno, que también deben ser definidos,

tienen la siguiente estructura:

Capas

1 - Plagueta o baldosa cerdmica: 2.00 ¢

5- Arenay grava [1700 = d < 2200]: 15.
Espesor total: 3410 cm

i

2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucide 1000 < d < 12530 2.00 cm
3 - Hormigan en masa 2000 < d < 2300: 15.00 cm
4 - Clorure de polivinilo [PVC] + 40% plastificante: 0.10 crm

00 crm

Caracterizacion térmica

Resictencia térmica: 0.23 (m> k)W
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Estos suelos en contacto con el terreno cuentan con cinco capas de materiales. La
primera seria la capa de baldosa que encontrariamos en el s6tano -2, a esta le sigue una
capa de mortero de cemento, una solera de hormigon en masa HM-20 de 15 cm de
espesor, sobre encachado de gravas de 15 cm de espesor colmatada con arena e

intercalando entre ambas capas una lamina de PVC.

El siguiente elemento constructivo a definir son los forjados entre pisos, los cuales
contaran con la baldosa como primera capa, a continuacion encontrariamos el mortero

de cemento y por ultimo el forjado unidireccional con entrevigado de hormigon.

D—

Capas

1 - Plaqueta o baldosa cerdmica: 200 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucide 1000 < d < 1230: 2,00 cm
3 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 230 mm: 25.00 cm

Espesor total: 23,00 cm

Caracterizacién térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracion): 1.71 W/{m®*K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.24 W/im®*K)
Forjado inferior

Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracion): 2.24 W/{m®K)
Coeficiente de transmisién térmica (calefaccién): 1.71 W/ (m*K)
Forjado inferior expueste a la intemperie

Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracien): 2,39 W/m©K)
Coeficiente de transmisian térmica (calefaccidn): 2,19 W/im®K)
Capacidad térmica: 113188.22 J/m" K

En este caso, vemos necesario adjuntar un esquema de un forjado unidireccional, ya que
CYPETHERM HE Plus modeliza el forjado unidireccional con entrevigado de
hormigon de una manera que puede llevar a confusion. Asi pues, adjuntamos a

continuacion el esquema de un forjado:
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Materal

Armado ] Malla

Negativos Entrevigado electrosoldada

o \ - |
v e . — = Capa compr.
! i
Canto total
H bovedilla

r/ 1

Intereje

Positivos

Figura 13. Esquema de forjado unidireccional

Vemos que los forjados unidireccionales se conforman con viguetas (o bien de
hormigdn armado como en nuestro caso, o bien metalicas), bovedillas que se montan

entre las viguetas y una capa de compresion de hormigon.

En el apartado de cubiertas de nuestra obra deberemos definir tanto la terraza como

la cubierta.

En cuanto a la terraza, encontramos tres capas. La primera seria la capa de baldosa
ceramica, le seguiria el mortero de cemento y el forjado unidireccional con entrevigado

de hormigon.

Capas

1 - Plagueta o baldosa ceramica: 1.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revece/enlucide 1000 < d < 1250: 4,00 crm
3 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 250 mm: 25.00 cm

Espesor total: 30.00 cm

Caracterizacidn térmica

Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracian): 2.07 W/ m K]
Coeficiente de transmisién térmica (calefaccion): 2.42 W/ m*K)
Capacidad térmica: 101624.82 J/m*K

Entrando mas en detalle en el caso de la terraza, con el esquema que adjuntaremos a

continuacion se entendera mucho mejor la estructura y esquema de los forjados. Estos
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ejemplos no pertenecen a nuestro hotel, como se puede ver no se corresponde con los
materiales utilizados en nuestro caso (en el esquema utiliza gres antihielo mientras que
nosotros hemos colocado baldosa cerdmica en nuestra terraza), pero si aclaran la

disposicion real de un forjado.

Pilar con enlucido
Acabado martero pintado blanco
Acabado enlucido intenior
i SR . Balcon Cerramienta exterior morterp pintada blanco
randilla de seguridad acero inoxidable e
g 9 Carpinteria de PVC H
Sirga de acero comda
o Puerta oo medem de vesidor
o iar Dormitorio
Gres antihielo
Martero de agarre @
Pavimento de tarima flotante
EPDM adherido a .
Clapa de reqularizacion de mortaro
Hormigan ligero Jacena 30430 / tallazo de/reparto
=]
Goterdin de borde /
Ermparchado ladrillo hueco g r - - - !

a0 VAVAV AN ISR AVAV VAVAVAVAY. IVAVAY/

Cerramiento exterior de patio = [ e —
O
Dintel angular para emparchado %“L &

Ladrillo doble hueca sobre dintel angular Bowedilla

HPS expandida con COx Enlucido

Lamas para exteriores pintadas

Caja de persiana enrollable

Patio
Acabado extenor en chapa metalica atormillada 0 comedor
Dinte| saporte metslico Acabado enlucida interior
D 05 Cerramiento exteriar aplacado Carpinteria de PVC

Figura 14. Esquema de forjado en balcén

La cubierta de la obra inicial tendria Gnicamente dos capas, la teja de arcilla cocida y

el forjado unidireccional con entrevigado de hormigon.
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Capas

1 - Teja de arcilla cocida: 2.00 cm
2 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 250 mm: 25.00 cm
Espesor total: 27.00 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.38 W/(m?K)

Coeficiente de transmisién térmica (calefaccion): 2.86 W/(m?K)
Capacidad térmica: 126875.90 J/m?*-K

En el caso de la cubierta nos ocurre lo mismo que en la terraza, la manera de
modelizarlo en CYPE no es muy clara, por ello adjuntamos también un ejemplo de
cubierta inclinada como seria la nuestra, una vez mejorada, ya que el estado inicial de

nuestra cubierta no cuenta ni siquiera con aislante, mientras que la del ejemplo si.

Lo que nos interesa del esquema es la colocacidn de la cubierta sobre las viguetas

autoportantes del forjado.
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Toja de vertilacion
Teja cotamica 1
Rastred
Alslante téemco .
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Peirme de ventilacion

Canaion / // .\ 3
] A
emate de borde perimetra L Fato techo

Perfil de boede O revestimiento (E1)
Vigueta o’

SECOON LONGITUDINAL

Figura 15. Cubierta inclinada

Como podemos observar, todos los cerramiento horizontales cuentan con una
caracteristica comun, el forjado unidireccional con entrevigado de hormigdn, tal y como

especifica el proyecto real.

Una vez definidos los elementos constructivos de nuestra obra, pasamos a especificar

las caracterisitcas de la carpinteria y de los huecos acristalados.

Las puertas exteriores de la obra inicial son puertas de madera con acristalamiento
simple en 30 a 60%, por lo que cuentan con una transmitancia térmica de 4,5 W/m?.°C,
como podemos ver en la tabla adjuntada.

Por otra parte, las puertas interiores son de madera opaca por lo que contaran con
una transmitancia de 2 W/m?-°C.



Separacién con:
Tipo de puerta Local no
Exterior calefactado
Madera Opaca 30 17
(35) (2,00
Acristalamiento simple en < 30% 34
(40)
Acristalamiento simple en 30 a 60% 39
(45)
Acristalamiento doble 28
(33)
Metilica Opaca 50 39
(58) (45)
Acristalamiento simple 50
(58)
Acristalamiento doble con camara de 6 mm en < 30% 47
s (55)
Acristalamiento doble con camara de 6 mm en 30 a 70% 4]
(48)
Vidrio sin 50 39
carpinteria (58) (45)

Tabla 2. Transmitancia térmica en puertas

Como muestra esta tabla, se pueden conseguir transmitancias menores, que es lo que

buscamos para una mejor eficiencia, si las puertas contaran con acristalamiento doble o

triple consiguiendo asi una transmitancia de 3,3 W/m?-°C o incluso menor.

El programa también nos demanda en el caso de las puertas el coeficiente de

absorcion, el cual hemos decidido dejar el que nos otorga el programa por defecto, 0,6.

Por ultimo, para acabar con los elementos del edificio, debemos definir los huecos

acristalados.

Nuestra ventanas cuentan con un acristalamiento sencillo, sin cAmara de aire y con

una carpinteria de madera.

La transmitancia sera de 5 W/m?-°C y contaran con un coeficiente de absorcion de

0,6.
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Espesor nominal de la Inclinacion del hueco con respecto
O e A cdmara de aire, el .
en mm » = 60° < 60°
Sencillo Madera 43 47
(50) (55)
Metalica 50 56
(58) (6,5)
Doble Madera 28 30
6 (33) (35)
Metalica 34 37
(40) 43)
Madera 27 28
9 (31 (33)
Metdlica 34 36
(39 4,2)
Madera 25 27
12 (29) (30
Metilica 32 34
37) (40)
Doble ventana Madera 2,2 23
= 30 (26) 27)
Metilica 26 28
(30) (32)
Hormigén traslicido - — 30 32
(35) (37)

Tabla 3. Transmitancia térmica para ventanas

En esta tabla también podemos comprobar lo que se cumplia anteriormente con la
transmitancia. Cuanto mejor sea el tipo de acristalamiento y méas ancha sea la cdmara de

aire, mejor valores tendremos de transmitancia térmica.

Entre carpinteria metalica y de madera nos conviene mas la primera ya que se

consiguen mejores resultados de transmitancia.

Una vez ya definidos todos los elementos constructivos que influyen en la

calificacion energética, debemos introducir los datos generales de la obra.

En nuestro caso se trata de un edificio existente, destinado al uso terciario, con una
demanda total diaria de ACS de 9350 I/dia y con un porcentaje de demanda de ACS

satisfecha mediante energia solar del 0%.

A continuacion, explicamos como hemos calculado esa demanda de ACS de nuestro

edificio, cumpliendo los requisitos del CTE.

Con el método explicado anteriormente para el calculo de las personas dentro del

ambito de la normativa, sabemos que la ocupacién total del edificio es de 275 personas.
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Asi pues, segun el CTE la demanda de ACS para un hotel/hostal ** es de 34
I/dia-persona.

Para calcular la demanda total debemos multiplicar las personas por esta demanda,

obteniendo:

l
34— = 275 personas = 9350 [/dia
dia - persona

También debemos especificar los datos del emplazamiento de nuestra obra,

resumidos en la siguiente tabla:

Situacion Peninsula
Zona de invierno D
Zona de verano 2
Municipio Ainsa-Sobrarbe
Provincia Huesca
Altitud 580
Latitud 42,1
Longitud 0,2
Zona horaria 0
Condiciones climaticas Clima medio
Temperatura media anual 18
Zona climatica HE 4 v

Estos datos influiran en el calculo de la demanda de calefaccion y refrigeracion del

edificio, y por tanto en el resultado de la certificacion energética.

En cuanto al sistema de ACS del hotel, se trata de una caldera mixta de gasoéleo que

servira tanto para agua caliente sanitaria como para calefaccion.

El edificio al ser tan antiguo no cuenta con ningun sistema de refrigeracién

actualmente, todas las habitaciones cuentan con ventiladores individuales.

El siguiente paso y ultimo paso sera verificar la normativa y calcular la certificacion

energética.

Por lo tanto, al nivel de eficiencia obtenido es el siguiente:
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Calificacion energética del edificio

Zona climatica | D2

| Uso

| Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CJE\L!IEFIACCION ACS
23 c T: onlzs Emisiones ACS
T o caleracc n~ E [kgCOzfr'nz-aﬁO]
e £ 4533E [kgCO,/m=2-aho]
e 32.17 8.56
[z605 &
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
ABaT! refrigeracion iluminacion
Emisiones globales[kgCO./m?2.ano] [kgCO,/m2-afio] C [kgCO,/m?-afio]
0.47 4.14

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?2.afio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.61 9577.86
Emisiones CO2 por otros combustibles 40.72 8458464

2, CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacién,

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
(350909 B Energia primaria Energia primaria
A oo calefaccién e ACS .
0172036 B [kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afo]
Ll — 121.94 32.44
L —
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracién iluminacién D
renovable[kWh/mz-afio]* [kWh/m2-afio] [kWh/m2-afio]
2.76 24.46

3., CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[ER- LN
L L LN
nang < LEER) c
§19:675 e} 13148 o] 1450
67,5081 E 7240 E 18,2 £
IS e
L I %

Demanda de calefaccion[kWh/m2-afio]

Demanda de refrigeracion[kWh/m?2-afio]
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este el més eficiente, y el nivel G, siendo el menos eficiente.

Estos son los resultados que nos facilita el programa CYPETHERM HE Plus. Como
se puede observar, los niveles de eficiencia energética oscilan entre el nivel A, siendo



Nuestra obra cuenta con un nivel E de eficiencia energética, nivel muy mediocre,

como era de esperar.

Esta certificacion tan baja se debe a varios factores, como la ausencia de aislamiento
en paredes,ventanas, techos y suelos, la falta de doble acristalamiento en las ventanas o

puertas, una instalacion de ACS deficiente etc.

La demanda de calefaccion en nuestro estado inicial es de 118, 32 kWh/m?-afio y la
de refrigeracion de 1,46 kWh/m?-afio, como se puede ver en el Anexo Il. También
queda reflejado en este apartado en un grafico de barras el balance energético anual del

edificio que contiene todas las cargas térmicas a tener en cuenta.

Asi pues, en el siguiente apartado vamos a estudiar la eficiencia energética de

nuestro hotel, una vez implementadas las mejoras.
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6. Certificacion energética de la obra mejorada

Para mejorar la eficiencia de nuestra obra vamos a centrarnos en los siguientes
aspectos: la envolvente térmica de nuestro edificio (cerramientos), las ventanas, las

puertas y la instalacion de ACS.

De este modo, podremos ver cdmo afecta el correcto aislamiento de nuestro edificio

a la certificacion, asi como la importancia de una buena instalacion.

La tabiqueria no va a ser intervenida, ya que hemos considerado que no supondria un
gran cambio en la certificacion energética, por un lado, porque para evitar que haya
pérdidas de flujos de calor lo que debe estar aislado es el edificio del exterior, no las
habitaciones entre si. Por otra parte, supondria una gran pérdida de metros cuadrados

utiles, asi como un aumento en el presupuesto, en nuestra opinidn innecesario.

Asi pues, procedemos a explicar detalladamente las mejoras que se han ido llevando
a cabo en la envolvente del hotel.

Comenzaremos hablando de los cerramientos, uno de los aspectos mas importantes a
tener en cuenta en el aislamiento térmico del edificio. Para mejorar esa transmitancia
térmica de los cerramientos, por una parte, colocaremos en el exterior de las fachadas el
modelo Placa ALUCOBOND PLUS. Es un panel compuesto de dos chapas de cubierta

de aluminio y un nacleo mineral, el cual cuenta con unas excelentes propiedades:
- Densidad: 7,6 kg/m?
- Conductividad: 0,44 W/m-K

- Resistencia térmica: 0,008 m? K/w
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La estructura de la placa es la siguiente:

Nucleo con relleno mineral
7 Aluminio de 0,5 mm
- de dificil inflamacién -

Figura 16. Placa ALUCOBOND PLUS

El espesor total de nuestra placa es de 4 mm, contando con 3 mm de espesor de

aislante y 0,5 mm cada placa de aluminio.

Estéticamente, la fachada quedaria como el modelo sacado del catdlogo de
ALUCOBOND:

Figura 17. Ejemplo de edificio con placas ALUCOBOND en su fachada
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Por otra parte, ademas de colocar las placas en la fachada exterior, en la parte interior
del cerramiento colocaremos una capa de aislante de Poliestireno Expandido EPS
[0,029 W/m K]. Nos decantamos por este aislante, ya que dentro de los diferentes tipos
que encontramos en los catalogos de CYPE, este es de los que mejores propiedades

térmicas presenta. Méas adelante, veremos esto mas detallado en nuestro estudio del

aislante utilizado.

Procedemos a adjuntar los esquemas generados por CYPE, al incluir nuestras

mejoras constructivas en los cerramientos:

Cerramiento 0,19 m

Capas

1- Placa ALUCOBOMND: 0.40 cm

2 - Capa de pintura: 0.20 cm

3 - Enfoscado: 1.50 cm

4 - Ladrille de hormigén macizoe de dridos densos: 15.80 cm
5 - EPS Poliestirenc Expandide [ 0.029 W/ mK]]: 7.00 cm

& - Enlucide de yeso aislante 500 = d = 800: 1.50 cm
Espesor total: 26.40 cm

Extarior
Interiar

Caracterizacién térmica
Transmitancia térmica (U): 0.35 W/m*K)
Capacidad térmica: 11101.34 I/m*K
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Cerramiento 0,65 m
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Lapas

110 minnc 38,80 o

densos 2
- EP5 Poliestireno Expandido [ 00029 W/ [mE]]: 700 cm
B - Enlucido

Espesor totak

- Ladrillo de hormigon madro de Shidos

Inberion

de yeso sislante 500 « d =

0 oy

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U

Capacids

o térmicac 383320 ),

oo
L3pas

1 - Placa ALMCOBOND: 040 em

- Capa de pintura:

hormigan madzo d
- EP5 Poliestireno Expandido
- Enducido de yeso ais
spesor totak 67.40 cm

4 o fe b

m

Caracternzacion termica

Capacidad térmica: 979554 IFmK
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Cerramiento 0,26 m

Exterior
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Capas

1 - Placa ALUCOBOMD: 0.40 cm

2 - Enfoscado: 1.50 cm

3 - EP5 Poliestireno Expandido [ 0.02% W/[mE]]: 7.00 cm
4 - BH hueco con aridos densos 110 mm: 22,80 cm

5 - Enlucido de yeso aislante 500 = d < 600: 1.00 cm
Espesor total 32,70 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U} 0.32 W/ [m®.K)
Capacidad térmica: 49430,29 J/m2.K

Capas

1 - Placa ALUCOBOND: 0.40 cm

2 - Enfoscado: 1.50 cm

3 - EPS Poliestirenc Expandido [ 0.02%9 W/TmE]]: 7.00 cm
4 - BH hueco con aridos densos 110 mm: 28.80 cm

5 - Enlucide de yeso aislante 500 < d < 600: 1.50 cm
Espesor total: 35.20 cm

Interiar

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.31 W/im*K)
Capacidad térmica: 4526138 J/m*K
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Cerramiento 0,3 m
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Cerramiento 0,4 m

Excterior

o

9200 20y 608
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Interiar

Capas

1- Placa ALUCOBOMD: 0.40 crm

2 - Capa de pintura: 0.20 cm

3 - Enfoscado: 1.50 cm

4 - BH hueco con arides densos 110 mm: 26,80 cm

5 - EP5 Poliestirenc Expandideo [ 0,029 W/TmE]]: 7.00 cm
& - Enlucido de yeso aislante 300 < d < 600: 1.50 cm
Espesor total: 37.40 em

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.31 W/ m*K)
Capacidad térmica: 10293.87 I/m"K

Intericr

Capas
1 - Placa ALUCOBOND: 040 cm

- Capa de pintura: 020 cm

- Enfoscado: 1.50 cm

- BH hueco con arides densos 110 mm: 1880 em

- Camarz de zire- 3.00 cm

- Ladrille de hormigén macdizo de Sridos denses 15.00 cm
- EPS Poliestirenc Expandido [ 00029 W/ ImK]]: 10000 cm

- Enlucido de yeso sislante 500 < d < 600 1.50 cm

[ JRC - . T S TY R v

Espesor totak 5040 cm

Caracterizacion termica

Transmitancia termica (U} 023 W m®K)
Capacidad termica: 9544 85 1/m*K
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Cerramiento 0,36 m
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Capas

1 - Placa ALUCOBOMD: 0.40 cm

2 - Capa de pintura: 0.20 cm

3 -Enfoscado: 1.50 cm

4 - BH hueco con aridos densos 110 mm: 15.
5 - Camara de aire: 3.00 cm

& - Ladrillo de hormigdn macizo de aridos d

8 - Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
Espesor total: 43.40 em

40 cm

ensos: 14.40 cm

7 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.02% W/ [mK]]: 7.00 cm

1.50 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica [U}: 0.31 W/m®.K)
Capacidad térmica: 9965.21 I/mK

Capas

1 - Placa ALIKCOBOND: 040 em
- Capa de pintwra: 020 cm

- Enfoscado: 1.50 ¢
- BH hueco con Sk

S

- Camara de sirec 300 om

Irterior

- Ladrillo de hormigon maczo de Ak
- EP5 Poliestirenc Expandido [
- Enlucido de yeso aislante 500 < d <
Espesor totak 74.40 cm

T - T T S P Y]

Caracterzacion térmica

Transmitancia térmica (U 027 W/ {m k)
Capadidsd térmica: 981867 IFmK

Como podemos comprobar, la mayoria de las fachadas cuentan con un espesor de 7

cm de aislante EPS, excepto la fachada de 0,4 m. Esto lo hemos decidido asi, ya que al

estar este tipo de muro solo en los s6tanos y contar estos con muchos metros utiles,

podiamos aprovechar a introducir aqui 10 cm de espesor de aislante, siendo la pérdida

de metros utiles en los sGtanos menos relevante que en las demas plantas.
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Por otra parte, en el caso de las fachadas de 0,32 my 0,26 m, al ser estas las
correspondientes a la terraza, seria interesante aprovechar su ubicacion para actuar
sobre la parte exterior y no la interior, como en el resto de cerramientos, es por ello que
el aislante se ha colocado en la parte externa. De esta manera, perderiamos metros Utiles
de terraza (que al contar esta con una superficie muy elevada no seria gran problema) y

no de dormitorios o bafios, en el caso de mejorarlo por la parte interior.

Los muros en contacto con el terreno fueron los siguientes elementos en ser
intervenidos. En este caso, es muy importante el aislamiento térmico asi como la
impermeabilidad, ya que al estar en contacto con el terreno la aparicion de humedades

podria ser mayor.

Por ello decidimos combinar dos capas de aislante de 4 y 6 cm separadas por una
camara de aire de 3 cm. Podemos comparar la gran diferencia entre la resistencia

térmica inicial (1,01 m?- K/W) del muro, con la del muro mejorado (4,61 m?- K/W).

[

0

= = = P = P = = Capas

Iﬁl'qld';"d';.lﬁ" E

T & T s T s E: 1 - BH hueco con andos densos 110 mm: 5800 cm

= c:; = c:; e c:; = E:; :‘:::' 2 - EPS Poliestireno Expandido [ 0,029 W/ Tmmk]]: .00 cm

(=N = R = SO =t = S = A = 'Ei 3 - Referenciz 3.00 cm

B TR T - 4 - EPS Poliestirens Expandida [ 0028 W/ Trmk]: 500 cm
Ilee T e T o T S, :-‘;3_ g |5 - Enlucido de yeso sislante 500 < d < 600 1.50 cm
punt o . o L. o L. o =% -
.% =l R T R e M=l E::_:' I |Espesor totat 7250 cm

= G = :'... = :'... = E.'! T | Caracterizacidn térmica

. A A T = -

P =L T e <O ":E Resistencia térmica 461 {m*K)/W

o L=} [==TR [ =T —

R T .
SFP S PSP

A continuacion, también se modifico los suelos en contacto con el terreno, colocando
aislante EPS (10 cm) bajo el mortero de cemento. Es muy importante también el
aislamiento térmico en los suelos en contacto con el terreno, ya que la temperatura
superficial del suelo puede ser muy inferior a la temperatura ambiente, lo que podria

provocar una falta de confort y riesgo de condensaciones superficiales.
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Capas

- Plzquetz o beldosa cerdmica: 200 cm

- Mortero de cemento o cal para albafileniz v para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 200 cm
- EPS Poliestireno Expandido [ 00029 W, [mK]]: 10,00 cm

- Hormigén en masa 2000 < d < 2300 1500 cm

- Clorure de polivinile [PVWC] + 40% plastificantes 0010 om

- Arena y grava [1700 <« d « 2200]: 15.00 cm

Espesor totak 4410 cm

[= T T SO VY (X

Caracterizacion termica

Resistencia térmica: 3.68 [m>kKW

Es muy significante en este caso también el aumento de la resistencia térmica gracias

a las mejoras implantadas, de 0,23 m?- K/W de valor inicial pasa a 3,68 m?- K/W.

El siguiente paso fue los forjados entre pisos. EI modo de intervencion fue el mismo
que en los suelos en contacto con el terreno, consiste en introducir una capa de aislante

de 7 cm de espesor de Poliestiero Expandido debajo del mortero de cemento.

Este aislamiento serd muy importante sobre todo en la tltima planta, es decir, el
forjado que conecta con la cubierta. Esto se debe a que los flujos de calor tienden a ir
hacia arriba, entonces si no contamos con una cubierta y por lo tanto un forjado bien

aislado, todo ese calor se escapara de nuestro edificio.

Vemos en el esquema adjunto que los valores de transmitancia son todos menores a
1, no como en el estado inicial que encontrabamos valores elevados. Asi pues, nuestros

forjados estan ahora bien aislados.
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Capas

1 - Plaguets o baldosa cerdmicas 200 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albadileris y para revocofenlucido 1000 < d < 1280 200 em

3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0029 W) ImEK]]: 700 cm

4 - FU Entrevigado de hormigon - Canto 250 mimc 2500 cm

Espesor totak 36.00 cm

Caracterzacion térmica

Forjado superar

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0332 W/ (mK)

Coeficiente de transmision térmica (calefacoon) 035 W/ (m?-K)

Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 035 W/ {mK)

Coeficiente de transmision térmica (calefacoon) 033 W/ m?-K)

Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 036 W) (mK)

Coeficiente de transmision térmica (calefacoon) 035 W/ (m?-K)

Capacidad térmica: 5401528 I/ m?K

Por altimo, en cuanto a elementos constructivos, encontramos la cubierta y la terraza.
La cubierta como hemos dicho anteriormente debe estar muy bien aislada para que no
se produzca un escape de calor, por lo tanto se ha colocado una capa de aislante

térmico.
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Capas

1-Teja de arcilla cocida: 2,00 cm

2 - EP5 Poliestireno Expandido [ 0,029 W/mK]]: 10,00 cm

3 - FU Entrevigado de hormigan -Canto 250 mm: 25,00 cm
Espesor total: 37.00 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmisidn térmica (refrigeracian): 0.26 W/[m=K]
Coeficiente de transmisidn térmica [calefaccidn): 0.26 W/ m>K]
Capacidad térmica: 33396.68 I/m.K
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Por otra parte, la terraza fue intervenida de la misma forma, colocando una capa de

10 cm de EPS debajo del mortero, al igual que en los forjados entre pisos.

2]

(4]
Cepas
1 - Plaguetz o baldosa ceramica 1.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para slbafileriz y para revoco/enlucide 1000 < d < 1250 200 cm
3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0,029 W/ [mE]]: 10,00 cm
4 - Mortero de cemento o cal para albanilenia v para reveco/enlucide 1000 < d < 1280 400 cm
& - FU Entrevigado de hormigén -Canto 250 mm: 25.00 cm

Espesor totak 4200 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmisian térmica (refrigeracion): 025 Wi m*K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion) 026 W/m=K)
Capacidad térmica: 3914779 J/m>K

Podemos obsevar en ambos casos los valores tan bajos de transmitancia térmica de

nuestra cubierta y terraza, que es el objetivo de todas nuestras mejoras.

Una vez finalizadas estas mejoras, procedemos a intervenir en las puertas y ventanas,
elementos cruciales en la mejora de la eficiencia energética, ya que sobre todo por las

ventanas podrian traspasar muchos flujos energéticos.

Nuestras nuevas ventanas seran de altas prestaciones que otorguen a nuestro hotel un
buen aislamiento térmico. Colocaremos ventanas de triple acristalamiento de madera de
pino silvestre laminado de la empresa oscense ARINBISA. Cuentan con un sistema de
apertura practicable y oscilobatiente al interior, con juntas de estanqueidad (PVC) y
vidrio sellado con silicona. Las dimensiones son 4/16/4/16/4 de 48 mm. Se puede ver la

imagen y la seccidn vertical de la ventana en los ANEXOS, en el Anexo VI.

En cuanto a la transmitancia térmica, estas ventanas cuentan con un valor de U=0,7
W/m? K, valor mucho mas bajo que nuestras ventanas iniciales y el cual da un excelente

aislamiento térmico a nuestro edificio.
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Por ultimo, las puertas seran de madera, y contaran tambien con muy buenas
propiedades térmicas, en especial las puertas exteriores. Estas Gltimas seran batientes al
interior, con juntas de estanqueidad de PVC, sellado del acristalamiento con silicona,
burlete retractil en la parte inferior y boca en la union central en la puerta de dos hojas.

Su tansmitancia es de 1,8 W/m? K.

Por otra parte, las puertas interiores, también de madera, cuentan con una

transmitancia de 2 W/m? K y una estructura mas sencilla.
En los ANEXOS quedan adjuntadas las fichas técnicas de ambas puertas.

Una vez finalizado lo constructivo, intervenimos en las instalaciones del sistema de
ACS, agua caliente sanitaria. Recordamos que nuestra instalacion inicial era una caldera
mixta de gasdleo, la cual va a ser sustituida por una caldera de biomasa con
rendiminento medio estacional 75%, ademas contara con un acumulador de coeficiente

global de pérdidas (UA) de 1.20, y una temperatura media de acumulacién 60°C.

Para elegir este sistema de ACS hemos llevado a cabo varias simulaciones en
CYPETHERM HE Plus para comprobar cual de los diferentes tipos de instalacion es
mas eficiente, resultando la caldera de biomasa. Las diferentes certificaciones

energéticas obtenidas para las diferentes instalaciones aparecen en el Anexo IV.

Debemos destacar que el porcentaje de demanda de ACS satisfecha mendiante
energia solar es del 50%, siendo el 30% el porcentaje minimo exigido por el CTE para

nuestra zona climatica y demanda total de ACS.

Como hemos comentado en el estudio inicial, el edificio no cuenta con sistema de
refrigeracion, sin embargo, hemos decidido colocar un sistema sencillo de climatizacion

por aire centralizado con un EER nominal de 3.

Ahora si, ya introducidos todos los pardmetros, obtenemos la certificacion energética

final y mejorada de nuestra obra:
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Calificacion energética del edificio

|Zona climatica | D2

[ Uso | Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
P CALEFACCION ACS
[mans B Emisiones
129508 ¢ 3876 C calefaccion Emisiones ACS

08,7 2.aR
:,,.:, nE [kgCO,/m2-afio] c| [kgCO,/mz2:ano]
(g0l R 33.86 0.47
[ —

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
AE ATl refrigeracién iluminacién
Emisiones globales[kgCO,/m2-afio] [kgCO./m2-afio] D [kgCO,/m?-afio]
0.28 4.14

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO0,/m2-aiio kgCO,-aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.43 9665.98
Emisiones CO2 por otros combustibles 34.33 74966.12

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que

no ha sufrido ningdn proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
e CALEFACCION ACS
[sarm02 B Energia primaria Energia primaria
A b calefaccion c ACS E
20033204 € [kWh/m?2-afio] [kWh/m2-afo]
L 128.37 0.89
.
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion D iluminacién D
renovable[kWh/m2.afio]* [kWh/m2.afio] [kWh/m2.afio]
1.67 24.46

3, CALIFICACION PARCIAL DE LA
REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la
confort del edificio.

DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

energia necesaria para mantener las condiciones internas de

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
i R
[BTRESTATTE- [REC
6701080 [ 7821 ¢C 2030 (4 2400C
10301340 =] Anan =]
1340-164.8 E 40-48 E
I [
[ L. —
Demanda de calefaccién[kWh/m2-afio] Demanda de refrigeracién[kWh/mz2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxlliares, si los hublera
(sélo edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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Como podemos comprobar se ha pasado de un nivel de eficiencia energética de E a
un nivel C haciendo hincapié en el aislamiento térmico de la envolvente, las puertas, las

ventanas y las instalaciones, nivel muy aceptable en las construcciones de hoy en dia.

Si quisiéramos conseguir un nivel A de eficiencia, se tendria que hacer una
reconstruccion del edificio y no una rehabilitacion, que ha sido nuestra tarea
encomendada. Con la reconstruccion se podrian obtener un alto nivel de eficiencia ya
que actualmente se construye con muy buenos materiales y técnicas para conseguir ese
buen aislamiento, y no con construcciones tan simples e ineficientes como las que

encontramos en nuestro hotel.

En el caso de la obra mejorada encontramos en el apartado Anexo 111 que la demanda
energética de calefaccion es de 75,58 kWh/m?-afio, mientras que la de refrigeracion es
de 1,4 kWh/m?-afio.

Como vemos, la demanda de calefaccion ha disminuido notablemente (42,74
kWh/m?-afio menos), mientras que la demanda de refrigeracion disminuye muy poco,
ya que lo Unico que hemos hecho es introducir un sistema de ventilacion sencillo, ya

gue antes no disponian de él.

Adjuntamos a continuacion el grafico que muestra la variacion de las demandas

energéticas en funcion del estado del hotel.
Demanda energética segun el estado del hotel

Demanda refrigeracion I

Tipo de demanda

e e

0 20 40 60 80 100 120 140

Demanda energética (kWh/m2-afio)

ESTADO MEJORADO  mESTADO INICIAL

Figura 18. Grafico demanda energética-estado del hotel
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La superficie Gtil total de nuestro edificio en su estado mejorado es de 2069,78 m?,
habiendo perdido 12,83 m? (tiles.

7. Estudio comparativo de los aislantes en los cerramientos

En el presente estudio vamos a analizar la transmitancia térmica de los cerramientos
en funcién del aislante utilizado, el grosor elegido y el precio del mismo. La estructura
del cerramiento se va a mantener, es decir, s6lo va a variar el tipo de aislante y su

espesor, el cual tomara los valores de 4,6,8 y 4+6 cm.

En el mercado actual hay variedad de aislantes de muy buenas propiedades, en
nuestro estudio incluiremos los aislantes presentes en el catdlogo de CYPE que son:

Poliestireno Expandido (EPS) [0.029 W/[mK]]

Lana Mineral (MW) [0.031 W/[mK]]

PUR Plancha con HFC o Pentano y revestimiento impermeable a gases [0.025 W/[mK]]
Poliestireno Extruido (XPS) con diéxido de carbono CO> [0.034 W/[mK]]

Poliestireno Extruido (XPS) con hidrofluorcarbonos HFC [0.029 W/[mK]]

Las tablas que contienen los datos de tipo de aislante, los diferentes espesores de
aislante, el espesor total del cerramiento, los metros Utiles del hotel, la transmitancia
térmica del cerramiento y el precio del aislante en euros por metro cuadrado, los

podemos encontrar en el apartado de ANEXOS, Anexo V.

Procedemos a adjuntar las graficas obtenidas de los valores de estas tablas, las cuales
relacionan la transmitancia térmica con el espesor de aislante. Como es de esperar, a
medida que aumentamos el espesor de aislante, la transmitancia disminuye, que es

nuestro principal objetivo.

En el caso de nuestro edificio contaba con nueve tipos de cerramientos, por lo que

hemos obtenido una gréfica para cada cerramiento y muy similares entre ellas:
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Transmitancia térmica (W/mK)

Cerramiento 0,19 metros
0,7

0,6
0,5
0,4
03
0,2

0,1

Transmitancia térmica ( W/mK)

=

6 8 4+6
Espesor aislante (cm)
e ¥ PS Expandido con didxido de carbono CO2 [0,034 W/[mK]]

e X PS Expandido con hidrocarburos HFC [0,029 W/[mK]]
s MW Lana Mineral [0,031 W/[mK]]

PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [0,025 W/[mK]]
e PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]

Figura 19. Gréafico cerramiento 0,19

Cerramiento 0,65 metros
0,25

0,2

0,15 e —

0,1

0,05

4 6 8 4+6
Espesor aislante (cm)
e ¥ PS Expandido con didxido de carbono CO2 [0,034 W/[mK]]
e X PS Expandido con hidrocarburos HFC [0,029 W/[mK]]
s EPS Poliestireno expandido [0,029 W/[mK]]
MW Lana Mineral [0,031 W/[mK]]
e PR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [0,025 W/[mK]]
e PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]

Figura 20. Gréfico cerramiento 0,65
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Transmitancia térmica (W/mK)

Transmitancia térmica (W/mK)

Cerramiento 0,6 metros

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
4 6 8 4+6
Espesor aislante (cm)
e ¥ PS Expandido con didxido de carbono CO2 [0,034 W/[mK]]
e X PS Expandido con hidrocarburos HFC [0,029 W/[mK]]
s EPS Poliestireno expandido [0,029 W/[mK]]
s MW Lana Mineral [0,031 W/[mK]]
@ PR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [0,025 W/[mK]]
e PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]
Figura 21. Grafico cerramiento 0,6
Cerramiento 0,26 metros
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2 =,
0,1
0

4 6 8 446
Espesor aislante (cm)

e ¥ PS Expandido con didxido de carbono CO2 [0,034 W/[mK]]

e X PS Expandido con hidrocarburos HFC [0,029 W/[mK]]

s EPS Poliestireno expandido [0,029 W/[mK]]

s MW Lana Mineral [0,031 W/[mK]]

e PR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [0,025 W/[mK]]
e PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]

Figura 22. Gréfico cerramiento 0,26
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Transmitancia térmica (W/mK)

Transmitancia térmica (W/mK)

Cerramiento 0,32 metros

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
il 6 8 4+6
Espesor aislante (cm)
e ¥ PS Expandido con didxido de carbono CO2 [0,034 W/[mK]]
e X PS Expandido con hidrocarburos HFC [0,029 W/[mK]]
s EPS Poliestireno expandido [0,029 W/[mK]]
s MW Lana Mineral [0,031 W/[mK]]
e PR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [0,025 W/[mK]]
e PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]
Figura 23. Grafico cerramiento 0,32
Cerramiento 0,3 metros
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0

il 6 8 4+6

Espesor aislante (cm)
e ¥ PS Expandido con didxido de carbono CO2 [0,034 W/[mK]]

e X PS Expandido con hidrocarburos HFC [0,029 W/[mK]]

s EPS Poliestireno expandido [0,029 W/[mK]]

s MW Lana Mineral [0,031 W/[mK]]

e PR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [0,025 W/[mK]]
e PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]

Figura 24. Gréfico cerramiento 0,3
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0,6

Transmitancia térmica (W/mK)

Transmitancia (W/mK)

0,5
0,4
03
0,2

0,1

Cerramiento 0,4 metros

=

4 6 8

Espesor aislante (cm)

e ¥ PS Expandido con didxido de carbono CO2 [0,034 W/[mK]]

e X PS Expandido con hidrocarburos HFC [0,029 W/[mK]]

s EPS Poliestireno expandido [0,029 W/[mK]]

s MW Lana Mineral [0,031 W/[mK]]

e PR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [0,025 W/[mK]]
e PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]

Figura 25. Grafico cerramiento 0,4

Cerramiento 0,36 m

il 6 8 4+6
Espesor aislante (cm)

e ¥ PS Expandido con didxido de carbono CO2 [0,034 W/[mK]]

e X PS Expandido con hidrocarburos HFC [0,029 W/[mK]]

s EPS Poliestireno expandido [0,029 W/[mK]]

s MW Lana Mineral [0,031 W/[mK]]

e PR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [0,025 W/[mK]]

e PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]

Figura 26. Gréfico cerramiento 0,36 m
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=== PR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028 W/[mK]]

Figura 27. Grafico cerramiento 0,67

Asi pues, como hemos comentado previamente los valores mas bajos de
transmitancia se consiguen con la combinacion 4+6 cm de aislante. En concreto, el
mejor valor de transmitancia obtenido es 0,14 W/Mk en el cerramiento 0,65 metros, con
el aislante PUR Plancha con HFC o Pentano y revestimiento impermeable a gases
[0,025 W/[MK]].

Una vez estudiada la relacion entre la transmitancia, el espesor y tipo de aislante,

procedemos a comparar el precio del aislante con la transmitancia obtenida y el tipo de
aislante

Como veremos a continuacion todas las graficas seguiran el mismo patron y seran
muy similares entre si, sin embargo, al tener nueve anchuras diferentes de cerramientos

debemos realizar el estudio para cada uno de ellos:
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Figura 28. Relacién Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,19
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Figura 29. Relacion Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,65
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Figura 30. Relacion Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,6
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Figura 31. Relacion Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,26
Cerramiento 0,32 metros
70,00

MW Lana Mineral [0,031

W/[mK]]
20,00

—&— PUR Plancha con HFC o
Pentano y rev. impermeable a
gases [0,025 W/[mK]]

—@— XPS Expandido con dioxido de
carbono CO2 [0,034 W/[mK]]
60,00
—®— XPS Expandido con
50,00 hidrocarburos HFC [0,029
W/[mK]]
40,00 —&— EPS Poliestireno expandido
[0,029 W/[mK]]
30,00
10,00 &‘:’?*
0,00 —®— PUR Proyeccién con

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 Hidrofluorcarbono HFC [0,028

Transmitancia térmica (W/mK) W/[mK]]

Figura 32. Relacion Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,32
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Figura 33. Relacion Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,3
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Figura 34. Relacién Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,4
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Figura 35. Relacion Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,36
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Figura 36. Relacidn Transmitancia-precio-tipo de aislante cerramiento 0,67
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Comparando todas las graficas, observamos que los aislamientos que otorgan al
cerramiento mejor transmitancia son el PUR Plancha con HFC o Pentano y rev.
impermeable a gases y el PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC, para la

combinacion 4+6 cm.

Desde el punto de vista econdmico, el precio aumenta exponencialmente cuando
realizamos la combinacién 4+6 cm, es decir, cuando el cerramiento cuenta con el menor
valor de transmitancia. A pesar de conseguir las mejores transmitancias con el PUR

Plancha con HFC, debemos tener en cuenta que también se trata del aislante mas caro.

Asi pues, podemos llegar a la conclusién de que la mejor opcion seria el PUR
Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [0,028W/mK], siendo este el aislante méas

econdmico de todos y con el cual obtenemos mejores resultados de transmitancia.

Por otra parte, se puede observar también que los resultados obtenidos con el EPS
Polietireno Expandido son muy similares, y se trata de un aislante mas utilizado
normalmente en obras, siendo este el segundo aislante con el mejor precio, después del
nombrado anteriormente. Asi pues, seria también una opcién valida y eficiente de

aislante.
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8. Presupuesto de la rehabilitacion

A continuacion, calcularemos el presupuesto de nuestra obra de rehabilitacion

energética, teniendo en cuenta todas las mejoras implantadas.

En el apartado Anexo VI, podemos encontrar cada uno de los capitulos desglosados
por gremios de nuestro presupuesto. Adjuntaremos a continuacion el cuadro resumen de

cada capitulo y el precio de los mismos, asi como el precio total de la obra:

Capitulo Importe
1- ACTUACIONES PREVIAS. ... .ottt 3.112,68€
2- DEMOLICIONES.......ooo ettt 37.342,48€
3- ALBANILERIA.......ooiiiiiieiecsiee s 193.200,98€
4- REVESTIMINENTOS ... 58.175,88€
B CARPINTERIA ..ottt ettt 38.595,27€
8- INSTALACION ACS.....oiiiieieinieiiesiseie st ssnes 10.385,5€
7- INSTALACION CLIMATIZACION. ....ociriiiieineieiineiseeeese e 4.951,35€
8- ELECTRICIDAD ... .ottt 188,37€
O- PINTURA et 6.370,64€
Presupuesto de Ejecucion Material 352.322,99€
Gastos Generales 6% 21.139,38€
Beneficio Industrial 9% 31.709,07€
Presupuesto de Ejecucion de Contrata sin IVA 405.171.44€

Como se puede observar, destaca la albafileria con un precio de 193.200,98€, siendo
el precio mas alto por gremio. Esto es debido a que en este sector se incluye todos los
aislamientos, y el revestimiento de la fachada con placas ALUCOBOND, contando el

hotel con tantos m? intervenidos el precio sube.
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Las actuaciones previas y la electricidad son gastos minimos ya que no han sido
modificadas. En la primera el precio asciende por el alquiler del material para la
colocacidn de las placas en la fachada, y en la segunda Unicamente se desconecta la

acometida eléctrica para algunas intervenciones, por eso el gasto es muy bajo.

Por ultimo, a la suma de todos estos capitulos hay que afiadirle los porcentajes de
gastos generales y beneficio industrial, que una vez aplicados obtenemos la cantidad de
405.171,44€, siendo este el Presupuesto de Ejecucion de Contrata sin IVA.
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9. Conclusiones

El tema de la eficiencia energética tiene un gran interés en la actualidad, tanto por

beneficios econdmicos como por beneficios medioambientales.

En el presente trabajo se ha estudiado el estado inicial de un complejo hotelero y se
han llevado a cabo una serie de medidas para mejorar su certificacion energética. Estas
se han centrado en el aislamiento de la envolvente térmica para evitar fugas de los flujos
de calor, que al ser una zona del Pirineo es muy importante, en sustituir las ventanas y
puertas iniciales bastante mediocres en cuanto a propiedades térmicas por otras de
grandes prestaciones, y por ultimo, el cambio de las instalaciones por otras mas

eficientes y con uso de energias renovables.

Asi pues, vemos el gran cambio en la eficiencia energética si se actla con propiedad

sobre los aspectos antes citados.

Al ser un edificio tan antiguo, fue construido con técnicas muy sencillas, sin aislantes
y COn menos restricciones en cuanto a normativa se refiere. Vemos por ejemplo, la
cantidad de anchuras diferentes en los cerramientos, lo cual es innecesario y dificulta
mucho el estudio, ya que debes realizarlo para cada uno de los tipos de cerramientos.
Nos ocurre lo mismo en la tabiqueria, no es ni necesario ni eficiente tener tantos tipos
de tabiques, siendo que estos son particiones interiores que no intervienen en gran
medida en la calificacion energética, por eso decidimos no intervenir en ellos y poder

ahorrar asi algo de presupuesto.

En cuanto al aislante utilizado, hemos comprobado en nuestro estudio que es una
opcion eficiente y econdmica, ya que otorga buenos valores de transmitancia térmica
con un precio asequible. El estudio muestra que la mejor opcién de aislante es el PUR
Plancha con HFC o Pentano y revestimiento impermeable a gases [0.025 W/[mK]], el
cual no fue utilizado ya que todos los materiales fueron encargados a una empresa de la
zona para apoyar el comercio local, y no disponian de este material. Sin embargo,
utilizamos el EPS Poliestireno expandido [0,029 [W/mK]] que era la segunda mejor

opcidn, ya que si que disponian de él.
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Debemaos destacar, que aunque los mejores valores de transmitancia se consigan con
10 cm de aislante, decidimos poner algo menos ya que la pérdida de metros cuadrados

nos parece un aspecto importante a tener en cuenta.

Por otra parte, las ventanas y puertas que pueden parecer a primera vista algo
insignificante en nuestro estudio, juegan un papel crucial ya que al ser estas huecos en
nuestras fachadas, son las principales culpables de los puentes térmicos que aparecen,

los cuales intentamos disminuir o eliminar con los aislantes utilizados.

La caldera mixta de gasoleo C inicial ha sido sustiuida por una caldera de biomasa,
gracias a la cual el consumo energético por energia no renovable, asi como las
emisiones de CO> disminuyen considerablemente como podemos ver en el apartado

Anexo IllI.

Aunqgue no se alcanze el nivel maximo de eficiencia A, consideramos gque es un buen
resultado pasar de una eficiencia E a una eficiencia C mediante una rehabilitacion.
Debemos tener en cuenta que es un edificio muy antiguo y que si desedramos un nivel
de eficiencia A lo mas probable es que hubiera que hacer una reconstrucioén y no una

rehabilitacion.

En cuanto a experiencia personal mediante la realizacion de este proyecto,
consideramos que hemos adquirido muchos conocimientos sobre el tema de la
eficiencia energética, que evoluciona rapidamente y es tan importante hoy en dia.
También hemos aprendido sobre construccion, tema que no se trata mucho durante la

carrera y el cual despierta mucho nuestro interés.

El tratarse de un proyecto real y ademas en un pueblo como Ainsa, ha hecho que nos
enfrentemos a muchos problemas que nos pueden surgir durante la realizacion de un
proyecto una vez entremos en el mundo laboral y que a estas alturas puedas ver un poco

mejor a que te podras dedicar en un futuro.
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