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00. Introduccion y Objeto del Trabajo Fin de Grado.

“Las cindades son emisoras de contaminacion sélo porque los seres humanos

»1

que habitamos en ellas consuminmos mais energia

El informe “Ciudades y cambio climatico” publicado por
ONU-Habitat en 2011, defiende que una de las soluciones con
mas impacto en la reduccién del cambio climatico reside no solo
en generar mas energfas limpias, si no; en no consumir tanta
energia.

En esta direccién se estan desarrollando una gran cantidad

de nuevos sistemas capaces de producir energfas mas limpias,
menos contaminantes y nuevos modelos constructivos que con-
jugan una mayor eficiencia con un menor consumo energético.
¢Y qué pasa con lo ya existente? Podriamos preguntarnos:
Actualmente las ciudades son las mayores productoras de gases
de efecto invernadero? , no sélo como consecuencia de la com-
bustiéon de carburantes que queman los automoviles, sino por la
gran cantidad de energia que demandan los ciudadanos y que
exige el estado de bienestar. La falta de eficiencia de las vivien-
das genera una gran demanda de energia para la climatizacién y
el confort de los usuarios, demanda que podria disminuir en gran
medida con unos pequefios cambios en el uso de calefactores y
aires acondicionados, y con ellos el consumo.
Hay una corriente al uso que defiende que; antes que rehabili-
tar es mejor derribar. Sin embargo, no podemos olvidar que las
demoliciones contaminan y generan una gran cantidad de resid-
uos, a menudo de dificil eliminacion.

1. Joan Clos, Director Ejecutivo
del Programa de Naciones Unidas
para los Asentamientos Humanos
(ONU-HABITAT)

2. ONU-HABITAT (2011) “Ciu-
dades y cambio climatico”



00.01. La rebabilitacion energética, el Estandar Passivhans y EnerPHit

El estandar Passivhaus consiste en conseguir, mediante unos cri-
terios bien definidos, un sistema constructivo tanto pasivo como
activo que suponga un gasto energético casi nulo.

Nacido en Alemania, este sistema se ha extendido y hoy en dia
se aplica en todo el mundo gracias a lo que supone de dismi-
nucioén del consumo, tanto de energifa como al abaratamiento de
los costos. El estandar Passivhaus aboga ademads por el empleo
de energias limpias, adaptadas a las condiciones climaticas en las
que se situa cada edificacién. Esto le ha proporcionado un gran
numero de seguidores, ya que, dentro de las metas europeas hacia
la reduccion del cambio climatico se sita el consumo exclusivo
de energias limpias como el objetivo a conseguir.

Los principios basicos del estindar Passivhaus son cinco’ :

1. Excelente aislante térmico. Un aislamiento adecuado es funda-
mental para proteger de las inclemencias del tiempo en invierno
y en verano. El aislamiento debe adaptarse a los distintos climas,
las necesidades del clima continental y del mediterraneo no son
las mismas. Para un aislamiento efectivo el material debe colo-
carse en suelos, paredes y cubiertas.

2. Ventanas y puertas. Los huecos en fachada son puentes tér-
micos por definicién, ya que perforan la camara aislante. Para
resolverlos es fundamentas contar con carpinterfas con las mas
altas prestaciones, as{ como asegurarse de su perfecta colocacion
en obra. Por su parte, los vidrios deben ser triples (dobles en su
defecto) con camaras de gases nobles como el kriptén o el argon.
3. Ausencia de puentes térmicos. Los huecos en fachada no son
los tnicos elementos donde escapa el calor. Las juntas son puntos
a tener en cuenta, tales como esquinas o conexiones pared-for-
jado. Estas zonas, al tener temperaturas diferentes al resto de
la envolvente, puede ser un foco de humedades y moho. Para
evitarlo se emplea, por ejemplo, el uso de materiales con mayor
resistencia térmica.

4 Hermeticidad del aire. Las corrientes de aire pueden suponer
mal

estar en los habitantes y usuarios del inmueble, asi como una
reduccioén de la calidad del aire. En un edificio Passivhaus la ven-
tilacion se realiza de manera mecanica, atendiendo a la hermeti-
cidad del sistema para optimizar el resultado.

La hermeticidad se demuestra mediante el ensayo Blower Door.
Para cumplir el estandar, el resultado debe ser inferior a 0.6 ren-
ovaciones de aire por hora en un diferencial de presion de 50 Pa.
5. Ventilacién mecanica con recuperador de calor. Dentro de
un edificio hay elementos que generan calor por si mismos, los
propios usuarios son fuentes de calor. Un recuperador de cal-
or utiliza este aire viciado y caliente para precalentar el aire que
proviene del exterior, de esta manera la cantidad de energfa nece-
saria para atemperar ese aire nuevo es minima.

Para cumplir con el estandar, el edificio debe tener un caudal de
aire fresco que corresponda a un tercio del volumen de la estan-
cia y el limite de la demanda de calefaccion y refrigeracion debe
ser menor a 15kWh/(m?2a).

3. Passive House requirements (2015)
(https://passiv.de/en/02_informa-
tions/02_passive-house-require-
ments/02_passive-house-require-
ments.htm)



Sin embargo, el nimero de edificios de nueva plata que obtenfan
el certificado comparado con los rehabilitados era considerable-
mente mas pequefio.* Il

La orientacién original del edificio no suele ser la 6ptima para
conseguir la recepcion pasiva de emision solar, asi como la im-
posibilidad de eliminar muchos de los puentes térmicos o las
humedades. Ademas, debemos anadir que en muchos casos las
alturas libres son muy pequenas para aislar adecuadamente techo
y suelo o que en casos particulares la proteccion historica del ed-
ificio impide tocar la fachada o elementos particulares.

A pesar de todo, el Passivhaus Institut, defiende que las edifi-
caciones existentes pueden optimizar su demanda energética, y
que, aplicando una serie de reformas, puede mejorarse su eficien-
cia en un 90%. Las mejoras incluirfan una mejora del aislamiento,
sustitucion de las carpinterfas, renovacion de calderas y sistemas
de climatizacion, adicién de ventilaciéon con recuperador de cal-
of y, a ser posible, afiadir produccién de energia solar, edlica o
geotérmica.

Para promover este sistema, se desarrollé en 2010 el estandar
Ener-PHit, que responde al estandar Passivhaus en rehabilitac-
i6n.

Este estandar se puede conseguir si se cumplen varios criteri-
os, por componentes (deben estar certificados por el Passivhaus
Institut) o por demanda energética. El estandar se consigue aun
cumpliendo sélo uno de estos dos. Dentro de las demandas
energéticas las cifras son mas laxas que en el caso del certifica-
do en obra nueva, por ejemplo la demanda maxima aumenta a
2515kWh/(m?2a).

Para el cilculo el Passivhaus Institut ha desarrollado una het-
ramienta, el PHPP (Passive House Planning Package). A través
de la introduccién de datos como materiales, componentes, cli-
ma u orientacion se obtiene el calculo pasivo del edificio. A con-
tinuacion se procede a la introduccion de los sistemas activos,

Gt

4. PASSIVHAUS INSTITUT; Ener-
PHit-Planerhandbuch, Passivhaus Insti-
tut, Darmstadt, 2015.

[1]. Localizacién de los edificios cer-
tificados como Passivhaus (https://
passiv.de/en/03_certification/02_
certification_buildings/02_certifica-
tion_buildings.htm). Edificios Passive
Haus en rojo y EnerPHit en amarillo.



00.02. Directiva enropea y normativa espaiola

En 1993 nace la primera normativa europea en relaciéon con el
consumo energético en la edificacién.” En estos 25 afios ha ido
evolucionando y especificando nuevas aplicaciones en cada uno
de los campos que influyen en este proceso. Desde las emisiones
de las grandes fabricas hasta las campafias de concienciacion.

La Ditectiva 93/76/CEE (SAVE), -ya derogada- oblig6 a los
estados miembros a tomar medidas respecto al consumo en-
ergético de las viviendas y establece la certificacién energética
para clasificar la eficiencia de una construccion.

Sera en 2010 en la Directiva 2010/31/UE cuando se incluya
el concepto de Edificios de Consumo casi Nulo, definiendo
que todos los edificios publicos de nueva planta debian requerir
una cantidad casi nula de energifa a fecha de 31 de diciembre de
2018.°

En 2013 Espafia desarrolla, al igual que cada estado miembro
en funcién de sus particularidades, el Real Decreto 235/2013
donde obliga a presentar un certificado energético para refor-
mat, vender o alquilar un inmueble.’

Se suceden las Directivas y los Reales Decretos (algunos conl-
levan problemas, como el incumplimiento por Espana a 04 de
octubre de 2017 de la Directiva europea 2012/27/UE)?, se ad-
aptan y se endurecen las normativas.’

Es este afio 2018 cuando la Unién Europea exige la eficiencia
energética no solo a las nuevas construcciones, si no a las edifi-
caciones ya existentes.

En junio de 2018 se emiti6 la version revisada de abril del mis-
mo aflo, la Directiva 2018/844/UE. El objetivo principal de
esta es mejorar la eficiencia de los edificaciones existentes in-
troduciendo sistemas de control, buscando parques inmobiliar-
ios descarbonizados y altamente eficientes. Esto se conseguiria
mediante reformas profundas de los inmuebles'’, asi como del
fomento de la investigacion de nuevos sistemas que mejoren la
eficiencia de las edificaciones."

Todas las medidas tomadas lo seran en base a la reduccion de
las emisiones de los gases de efecto invernadero por la Unién
Europea en un 85-95% en comparacién con el afio 1990."

En Espafia regula la normativa en la edificacion el Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE). En 1998 se emite la primera
version del RITE, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios, en la busqueda de la optimizacioén energética de las
instalaciones en las construcciones. RITE se compone de dos
pattes, disposiciones generales y las instrucciones técnicas.” En
el CTE encontramos dentro del DB-HE las secciones HE-2 y
HE-3, referentes a la eficiencia energética de los edificios."

5. Directiva 93/76/CEE DEL CON-
SEJO de 13 de septiembre de 1993
relativa a la limitacion de las emi-
siones de dioxido de carbono medi-
ante la mejora de la eficacia energética
(SAVE)

6. DIRECTIVA 2010/31/UE DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO de 19 de mayo de
2010 relativa a la eficiencia energética
de los edificios

7. Real Decreto 235/2013, de 5 de
abril, por el que se aprueba el proced-
imiento basico para la certificacién de
la eficiencia energética de los edificios
8. DIRECTIVA 2012/27/UE DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO

de 25 de octubre de 2012 relativa a
la eficiencia energética, por la que se
modifican las Directivas 2009/125/
CE y 2010/30/UE,

y por la que se derogan las Directivas
2004/8/CE y 2006/32/CE

9. Datos de la asignatura Derecho
Urbanistico y Medio Ambiente de la
Facultad de Derecho de Granada

10. Punto (08) del Articulo 1 de la
DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO de 30 de mayo de
2018

11. Punto (19) del Articulo 1 de la
DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO de 30 de mayo de
2018

12. Punto (02) del Articulo 2 de la
DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO de 30 de mayo de
2018

13. MINISTERIO PARA LA TRAN-
SICION ECOLOGICA. Energia y
desarrollo sostenible, Rite- Reglamento
instalaciones térmicas en los edificios.
14.Cédigo Técnico de la Edificacion.
(https:/ /www.codigotecnico.org/)



00.03. Obyjetivos del presente trabajo

Conocida la direccion que esta tomando el mundo de la sosteni-
bilidad en la edificacién, el objetivo de este trabajo se centra en
realizar los cambios pertinentes en el Hotel Reuma para obtener
el certificado EnerPHit. Este sera la prueba de que se puede con-
seguir la eficiencia energética aun partiendo de una edificacion
con unas premisas complejas como son el emplazamiento y el
grado de proteccion del edificio, que impide modificar fachada.
Este objetivo conlleva en primer lugar la comprension del lugar.
Un estudio histérico y constructivo es preciso para este tipo de
intervencion, donde a la proteccion se le afiade el carifio de los
granadinos que llevan toda una vida paseando por el Paseo de los
Tristes con la magia del Hotel Reuma en la otra orilla del Darro.
Al no poder acceder, la planimetria se convierte en una herrami-
enta basica para la percepcion espacial de las estancias, asi como
de su funcionalidad.

El desarrollo constructivo del estado actual supone una pieza
fundamental para entender qué elementos son los mas adecua-
dos en esta adaptacion del hotel a un sistema de consumo casi
nulo. Es necesario también cumplir la normativa vigente y es-
tudiar cudles son las medidas previstas para el futuro de los edifi-
cios publicos, asi como los planes del Patronato de la Alhambra
para este inmueble.

Por ultimo, la lista de objetivos se cierra con una valoracion criti-
ca-cientifica de los resultados obtenidos, con el fin de calificar la
viabilidad del proceso, asi como con una conclusiéon personal del
trabajo desarrollado.

Cémo anotacion, afladir que se parte del supuesto teérico de un
edificio ya restaurado.

GRANADA

AL ansonen,
L

”
C e,
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\ Fpinte
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[2]

[2] Andénimo (1910). Nuevo Hotel
Bosque de la Alhambra [Tarjetas
postales publicitarias]. Coleccién Par-
ticular (Carlos Sanchez)

Recuperado de AAVV. “Paseo por los
Carmenes del Darro. Un paisaje bistdrico a
los pies de la Alhambra”, Granada, Junta
de Andalucia. Consejeria de Cultura.
Patronato de la Alhambra y General-
ife, 2016, pp.90.



01. Hotel Bosques de la Alhambra. Presentacion y situacion actual.

01.01. Hotel Bosques de la Alhambra

Desde finales del siglo XIX, el Hotel Bosques de la Alhambra se

yergue sobre el Carmen de las Chirimias, propiedad de Manuel
Antonio Reyes Clavero, herencia de su mujer Gumersinda Gar-
rido Fernandez. El Carmen fue reformado y, en ultima instancia,
demolido para construir un hotel.

Para conseguir mas zona de terraza se decide tomar espacio al

rio Darro, construyendo un muro y tras este una nave soterrada.
La fotografia realizada en 1910 por Andres Fabert muestra el
hotel terminado y las obras del tio. La nave, independiente del
edificio, tiene acceso propio desde el puente de Chirimias y se
emple6 como fabrica de cordeles.
Tan solo dos afos después de su inauguracién en mayo de 1910,
el hotel cerrd y se convirtié en una casa de vecinos. De los afios
siguientes se conoce, por un articulo publicado en El defensor de
Granada, que el derrumbe de un tramo de la cerca de la Alham-
bra obligé al desalojo de sus residentes.'

Ya en 1928 el inmueble pertenecia a Manuel Reyes, heredero de
la ya fallecida Gumersinda Garrido, quien solicita al Ayuntami-
ento obras menores en el inmueble, sin que se nombre ninguna
actividad como casa de vecinos.

A partir de este momento es cuando nacen las leyendas: Cuen-
tan que en este pequefio edificio a los pies de la Alhambra vivié
Manuel de Falla en 1921, y que alli lo visitaba asiduamente Garcia
Lorca, aseguran que era lugar de reunién de la logia masénica
“Alhambra” y que a dia de hoy aun se escuchan los fantasmas de
la Guerra Civil, ya que durante la contienda se utilizé el edificio
c6émo hospital. Fantasmas que no evitaron que durante los 60 se
utilizase, en las ferias y fiestas del Corpus Christi, como came-
rino de las zarzuelas que se montaban junto al rio. Y, dicen las
malas lenguas, que el destino del edificio lo sentencié una gitana
a la que el arquitecto rompi6 el corazon.'®

GRANADA

NUEVO HOTEI

PBOSQUE DE LA ALHAMDBRA 1

REYES, PROMIETARIO

15. AAVV. “Paseo por los cdrmenes del
Darro. Un paisaje histdrico a los pies de la
Albambra”, Granada, Junta de Anda-
lucia. Consejeria de Cultura. Patrona-
to de la Alhambra y Generalife, 2016,
pp-88

16. E. W. ALANZOR (2017). Las vidas
del Hotel Reuma. Granada. IDEAL.
(www.ideal.es/granada/201702/22/
vidas-hotel-reuma-20170219195335.
html)

[3] Fabert, A. (1910). Carmen de la
Chirimia [Tarjeta postal impresa].
Coleccion Particular (José Tito Rojo)
Recuperado de AAVV. “Paseo por los
Carmenes del Darro. Un paisaje histdrico a
los pies de la Alhambra”, Granada, Junta
de Andalucia. Consejeria de Cultura.
Patronato de la Alhambra y General-
ife, 2016, pp.88.

[4] Anénimo (1910). Nuevo Hotel
Bosque de la Alhambra [Tarjetas
postales publicitarias]. Coleccién Par-
ticular (Carlos Sanchez)

Recuperado de AAVV. “Paseo por los
Carmenes del Darro. Un paisaje histdrico a
los pies de la Alhambra”, Granada, Junta
de Andalucia. Consejeria de Cultura.
Patronato de la Alhambra y General-
ife, 2016, pp.90.



Sean ciertas o no, el hecho es que ya pocos recuerdan su nombre.
Para los granadinos es “la maleta”, “la casa de mufiecas” y el mas
famoso: “El Hotel Reuma”. Este sobrenombre tiene su origen en
las humedades que se encuentran en la parte posterior del edificio,
y es que la localizacién semienterrada a los pies de la ladera hace
que toda la caida del agua llegue a sus espaldas, llenando la estruc-
tura de agua. Las humedades convirtieron el hotel en un lugar
poco agradable en el que hospedarse, llegando incluso algunos
huéspedes a enfermar.
Anos de abandono lo acercan mas a la ruina que a un lugar hab-
itable.

En el afio 2000 el Patronato de la Alhambra se hace con el inmue-
ble y en el Plan General de Ordenacion Urbana 2001 del Ayun-
tamiento de Granada ya se situa dentro del ambito de proteccion
de este. En el ano 2001 el Patronato junto con el Ayuntamiento,
a través de la Fundacién Albaicin, convoca un concurso para el
tratamiento de la orilla del Darro, concurso que gana el equipo del
arquitecto Don Antonio Tejedor, quien defiende la creacion de un
camino publico que se llevaria por delante el Hotel Reuma pues
es un “un punto negro del paisaje de la colina™’. El proyecto contaba
con un presupuesto de 130 millones de pesetas, y abarcaba los dos
extremos del paseo. Sin embargo, la opinién publica defiende que
el edificio forma ya parte del paisaje y el plan inicial de demolicion
desaparece.

En el Plan Director Alhambra 2007-2015, se plantea la conversion
de este edificio en un servicio publico, difusor de los valores de
la Alhambra en la ciudad, introduciendo la realizacion de los in-
formes previos a la restauraciéon del Hotel Reuma el Presupuesto
y Programa de Actuacion 2007 del PAG.

Dentro del Calendario de actuaciones, periodo 2007 — 2010, se
encuentra la rehabilitaciéon del inmueble para el establecimiento
de un centro divulgativo orientado a acercar la Alhambra a la ci-

udad.'®

No sera, no obstante lo previsto, hasta mediados del 2014 cuan-
do se vean los primeros andamios. Sin embargo, las obras realiza-
das lo fueron sélo para consolidar la estructura, pues el edificio
amenazaba con derrumbarse. Un afio después, el que fuera direc-
tor del Patronato de la Alhambra y el Generalife, Don. Reynal-
do Fernandez Manzano, vuelve a hacer hincapié en el interés que
existe para convertir el Hotel en embajador de la Alhambra en la
ciudad, asi como en la inclusién de la nave del tio.

En el nuevo Plan Director Alhambra 2007-2020, se propone
un “Centro orientado a acercar la Alhambra a la Ciudad Fu-
turo, equipamiento destinado a la celebracién de actividades cul-
turales y exposiciones organizadas por el PAG en colaboracion
con el Ayuntamiento de Granada, Acondicionamiento del edifi-
cio, z6calo (antiguos talleres de cordelerfa) y jardines como sede
del centro propuesto -Estimacién econdémica infraestructura:
3.456.609,28€”"

Pero en la medida en que avanzan los trabajos arqueolégicos en la
acequia de Romayla se reactiva nuevamente el debate de, si tirar
el edificio o rehabilitarlo, ejecucion, hoy, mucho mas complicada
que cuando se propuso hace 18 afios.

En junio de este mismo afio, el director del Patronato anuncié que
finalmente se convertirfa en hogar de la exposicion de ingenios,
con piezas cedidas temporalmente por Jiménez Yanguas. Cuatro
meses mas tarde, la direcciéon del Patronato reitera que el plan
sigue en pie y que se estan realizando los procesos pertinentes
para que las intenciones se conviertan en un proyecto tangible.

En el calendario ya han marcado una nueva fecha: a finales del
2018 1a redaccion del proyecto del arquitecto Antonio Ruiz habra
finalizado y estara todo listo para comenzar con el proceso de
licencias y licitaciones.

La fecha de finalizaciéon de obras esta aun en el aire.

Mientras tanto, la exposicion tiene previsto abrir sus puertas a fi-
nales de afio en la sala de exposiciones de la Alhambra.”

17. GARCIA, ALEJANDRO (31 de
octubre de 2001). A la izquierda del
Darro. ELL PAIS

18. AAVV. Plan Director Alhambra
2007-2015

20. AAVV. Plan Director Alhambra
2007-2020

21.  GARCIA-TREVIJANO  VA-
LENZUELA, PILAR (29 de noviem-
bre de 2018). El hotel Reuma, un paso
mas cerca de dejar atrds su etapa de
abandono. IDEAL. pp. 9
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01.03. Definicion constructiva.

A continuacion, se muestra la descripcién que hace el Instituto
Andaluz de Patrimonio Historico respecto al edificio:

“Se sitsia en la ladera norte del Conjunto Monumental de la Alhambra, en el
paseo del Padre Manjon accediendo por el puente de las Chirimias. Se construye
en 1910 ocupando el lugar del antigno Carmen de Santa Engracia, para ser
dedicado a Hotel. Es de planta rectangular al que se le adosan dos cuerpos.
Esta realizado a base de muros de carga de fabrica tradicional, ladrillo y
hormigon, ademds de compartimentar el interior con tabiqueria. Los forjados
se componen de vigas de rollizos y canas resolviendo la cubierta a cuatro aguas
con una estructura de tablazon y vigas de madera sobre las que descansan tejas
de zine. Los dos cuerpos adosados presentan techumbre de tejas a dos agnas y
composicion asimétrica en sus buecos.

Elvolumen principal se eleva paralelo al rio Darro con unas medidas de 14
metros en su frente y 7 metros en sus lados mas estrechos. La altura es de 4
plantas sumando un total de 8 metros. La fachada principal signe una orde-
nacion simétrica de vanos respecto a un ¢je central. I conjunto se remata en la
gona superior con una cornisa y una cubierta afrancesada con vanos a modo de
bubardilla y cresteria parcialmente conservada.

E/ acceso al interior se realiza mediante zagndn, se observa un arco de herra-
dura apuntado con el intradds acairelado y enmarcado por alfiz con decoracion
de yeseria en estilo neodrabe. Da paso a una sala de planta cnadrada con hueco
partido por columnas de mdrmol sobre las que apoyan dos arcos de herradura.
En el pario izquierdo del zagudn se abre otro arco de herradura apuntado con
decoracion de yeseria que da paso a una estancia dedicada a porteria o funcion

similar.” %

Esta informacion, junto con la planimetria que se facilité en el afio
2008 a los alumnos de Proyectos V*' de la Escuela Técnica Supetior
de Arquitectura, componen todos los datos recabados, razén por
la cual se ha procedido a la definicién deductiva de los diferentes
detalles constructivos.

20. Base de datos del Instituto Anda-
luz de Patrimonio Histérico. Codigo
01180870723

21. http://citywiki.ugr.es/wiki/
Proyectos_V_Grupos_A_y_C_Cur-
so_08/09



Detalles 1/ 20
D 01 D02
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T LEYENDA

01. Pizarra
02. Medias cafas
‘ 03. Tablaz6n de madera clavado
04. Correas de apoyo
05. Cercha de madera
06. Teja de zinc
‘ 07. Canalén de chapa plegada
08. Escuadra de madera
09. Viga de madera
10. Durmiente de madera
11. Falso techo de cafa y escayola
‘ 12. Muro de ladrillo macizo

13.Enlucido de cal
14. Dintel
15. Ventana practicable con
‘ ‘ 18 carpinteria de madera
02 16. Vidio sencillo
03 17. Arco decorativo de fachada
04 18. Teja ceramica curva
‘ ‘ 05 19. Dintel de madera
\ 20. Tablazén de madera para tapiar
hueco de fachada
‘ ‘ 09
10
‘ ‘ 11
.16
| | | S
12
19
. 15
| | | | s
% 20
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16
15

13
22
23
24

09
11
10
12
30

19
31

LEYENDA

09. Viga de madera

10. Durmiente de madera

11. Falso techo de cafa y escayola

12. Enlucido de cal

15. Ventana practicable con
carpinteria de madera

16. Vidrio simple

21. Barandilla de chapa metalica

22. Baldosa ceramica

23. Mortero de agarre

24. Tablazén clavado

25. Viga de madera 60cm

27. Recalce de ladrillo

28. Durmiente de madera

29. Ladrillo decorativo de fachada

30. Muro de carga de ladrillo macizo

31. Tabicén de ladrillo para tapiar

hueco de fachada



Detalles 1/ 20

D 05 D 06
r [TTT e— T r - - [E— E - T LEYENDA
12. Enlucido de cal
15. Ventana practicable con
carpinteria de madera
16. Vidrio simple
22. Baldosa cerdmica
23. Mortero de agarre
‘ ‘ ‘ 29. Ladrillo decorativo de fachada
30. Muro de carga de ladrillo macizo
31. Tabicén de ladrillo para tapiar
hueco de fachada
‘ ‘ ‘ 32. Elemento decorativo
33. Premarco de madera
34. Tierra acumulada con los afios
35. Grava y cantos rodados
| 32 36. Formacion Alhambra
‘ 31 ‘ 37. Cimentacién de sillares de piedra,
16 zapata cortida.
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01.04. Estudio energético critico

La legislacion europea de eficiencia energética endurecio la not-
mativa emitiendo la Directiva 2010/31/UE, que se reflejé en
Espafia con el Real Decreto 235/2013. Este presentaba, entre
otras novedades, la obligacion de los compradores y propietarios
de los edificios a poseer un certificado de eficiencia energética
donde apareciese de forma objetiva la informacion relativa a la
eficiencia energética del mismo. Bajo un mismo criterio se podia
definir mediante colores y letras (del deficiente rojo G a la 6pti-
ma verde A) la calificacion del inmueble.

Para la obtencién de este certificado se emplea el programa
Ce3x, “Documento Reconocido para la Certificaciéon Energética
de Edificios Existentes” desarrollado por Efinovatic y el Centro
Nacional de Energfas Renovables (CENER). Es una herramienta
con la que se mide la calidad del inmueble-o local- a través de las
cualidades de este: orientacién, materiales, patrones de sombra y
calidad de componentes serfan algunas de ellas.

Una vez introducidos los datos, la calificaciéon energética que
obtendria hoy el Hotel Reuma serfa G (suspenso).

Uno de los factores decisivos a la hora de obtener una buena
eficiencia energética es la orientacion. El edificio en cuestion se
sitia en la ladera norte de la Alhambra, un enclave privilegiado
que sin embargo le priva de toda recepcion solar. Cuando a la
ausencia de solana le afiadimos el deficiente estado de la estruc-
tura, asi como la falta de cubiertas en dos de los elementos o los
huecos que se van repartiendo por las fachadas, unas carpinterias
de madera totalmente obsoletas o que las instalaciones se dispu-
sieron hace mas de 50 afios, que en el certificado energético se
obtenga la peor calificaciéon no debe sorprendernos.

A continuacion, el desglose:

A continuacion, el desglose:

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

‘ Zona climética ‘ C3 ‘ Uso ‘ Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <56 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones
Emisiones ACS
BT iho) | & | BGEOH st
52.84 3.21
o GY < 6056 REFRIGERACION ILUMINACION
Efm:s:ones Fm/smnes
. _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] ki 2/m? ano D [kgCO2/m? anio]
4.44 -

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

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/afo
‘ Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.44 1647.94
‘ Emisiones CO2 por otros combustibles 56.06 20791.13

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 ninguin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <205 A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion .
[kWh/m?ano] G [kWh/m? ario]
249.54 1517
EZZED
< 20006 | REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em—;rgla primaria
ia primari refrigeracion iluminacion
Consumo global d?k%‘lﬁ/rr%lzaa%rg]nar/a no renovable [kWH/m? ano] E [kWh/m?afio]
26.23 -

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
22 _Ad
2>
EX <2e8F
[z GJ < 19296 | (2 G
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los md\cadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
d

ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica

del indicador global, no asi de los valores parciales

51

[5] Anexo II de la Calificacién en-
ergética del edificio. Obtenida me-
diante el programa de cilculo Ce3x
(Herramienta CTE)



02. Proyecto de Rebabilitacion Energética.

02.01. Nuevos usos

Cuando el Patronato de la Alhambra de Granada adquiri6 el in-
mueble en el afio 2000, se definié como un futuro edificio de uso
publico que sirviese de divulgacion y acercamiento del monumento
a la ciudad.

En esa direccion se proyecta una biblioteca donde los ciudadanos
puedan acercarse a aprender y estudiar mas cosas sobre la Alham-
bra y su entorno.

Para ello se parte de un supuesto tedrico en el que el edificio apa-
rece ya restaurado. Se incluyen los aseos y un ascensor habilitado, a
la par que despejan las salan para conseguir espacios mas diafanos
en los que se pueda aprovechar al maximo la luz solar.

De esta manera se proyecta un edificio amable que atraiga al ciu-
dadano y a los visitantes y que, sobretodo tenga un confort térmico
de sobresaliente.



02.02. Planimetria
Plano de situacion E 1/200
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02.03. Definicion constructiva.
Detalles 1/ 20

D o1 D02
r : AT r T \ ~_ o o o T LEYENDA
01
02 ™~ 01. Pizarra
03 02. Medias cafias
‘ ‘ 04 ‘ “:“ ‘ 03. Tablazén de madera clavado
05 04. Correas de apoyo
06 \ 05. Cercha de madera

\ 06. Teja de zinc
‘ \ ‘ 07. Canal6n de chapa plegada
\ 08. Escuadra de madera
09. Viga de madera
- \ 10. Durmiente de madera
- . 12. Muro de ladrillo macizo

‘\ ~ ™ ‘ 13.Enlucido de cal

14. Dintel

17. Arco decorativo de fachada
‘ 18. Teja ceramica curva

‘ : 18 19. Dintel de madera
8; AO1. Triple capa de lana de roca
04 (10cm x 3)
‘ N ‘ 05 A02. Tablazén continuo de madera
- X I A03. Varilla roscada 6mm
A01 NS N A04. Doble capa de placa de yeso
P 2 > ) AO05. Poliestileno extruido (140mm)
| o 7 A06. Aisamients seflesivo
09 /////////////////////////////// :f;l CCoarpltena con rotura de puente
7 10 % ‘ 4 3 \\\\w \\ 10 A08. Triple vidrio con cimara de
- A02 i SSeeSas S {T\uﬁ S Asgon 471474
| A03 | Sl |
12 \
14 =
A04
‘ A05 ‘ ‘ ‘
A06 7
A07 AO4
s L A05
‘ ‘ | A0G
L 12
13
| | | a0
A08
L L ]




Detalles 1/ 20
D 03

D 04

‘ A08

A07

30

A16

| Al7

A10

. All

| A12

Al3

Al4

A15

A06

A05

| A04

LEYENDA

09. Viga de madera

10. Durmiente de madera

11. Falso techo de cafa y escayola

12. Enlucido de cal

15. Ventana practicable con
carpinteria de madera

16. Vidrio simple

21. Barandilla de chapa metalica

22. Baldosa ceramica

23. Mortero de agarre

24. Tablazén clavado

25. Viga de madera 60cm

27. Recalce de ladrillo

28. Durmiente de madera

29. Ladrillo decorativo de fachada

30. Muro de carga de ladrillo macizo

31. Tabicén de ladrillo para tapiar

hueco de fachada

AO01. Triple capa de lana de roca
(10cm x 3)

A02. Tablazén continuo de madera
A03. Varilla roscada 6mm

A04. Doble capa de placa de yeso
AO05. Poliestileno extruido (140mm)
A06. Aislamiento reflexivo

A07. Carpiteria con rotura de puente
térmico

A08. Triple vidrio con camara de
Argon 4/14/4

A09. Limina asfaltica

A10. Aislamiento reflexivo 8mm
Al1l. Mortero de agarre con mallazo
electrosoldado

A12. Tablazén de madera

A13. Perno

Al4. Lana de roca 10cm

A16. Soleria cerimica

A17. Mortero de agarre



Detalles 1/ 20
D 05 D 06
B o 7% S o m LEYENDA
[ ]
/ [ ] 12. Enlucido de cal
‘ I | ‘ 15. Ventana practicable con
carpinteria de madera
|:| 16. Vidrio simple

22. Baldosa cerdmica

l:l 23. Mortero de agarre
‘ ‘ ‘ H 1 l 30 29. Ladrillo decorativo de fachada
A04 30. Muro de carga de ladrillo macizo
'—‘—H—\—’ A05 31. Tabicén de ladrillo para tapiar
A06 hueco de fachada

32. Elemento decorativo

33. Premarco de madera

34. Tierra acumulada con los afios
35. Grava y cantos rodados

|:| 36. Formacion Alhambra
‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ 37. Cimentacién de sillares de piedra,
|:| zapata cortida.

‘ A04. Doble capa de placa de yeso
A04 A05. Poliestileno extruido (140mm)
AO5 A06. Aislamiento reflexivo
A06 A07. Carpiteria con rotura de puente

térmico
‘ A10 A08. Triple vidrio con camara de
Al6 Arg6n 4/14/4

A NuSERURRRI iRk
|
ul

Al7 A09. Lamina impermeabilizante
j}/ ~ I/t 7 : 2 It /11 = AQ09 A10. Aislamiento reflexivo 8mm
" g \ o A18 A16. Soleria ceramica
K//// v ! S , A17. Mortero de agarre
C L LS '/ L A19 g
>\///\\///\\4(//k P m— UL A2 A7 Polisileno extnuido (7+8cm)
>\/\\/\\\/\\Zf§t O ‘ OGN, A18. Solera con malla electrosoldada
N \7\{ €§§?§\>\< e “‘7’ A /‘\/X/\V\/\/\V\/\/\y\/i 0 A19. Separadores
SRR o] A1 220, Hormigén de limpicza 10cm
7\///\//K\/// \///Q/ g ooz A22 A21. Gravas y cantos rodados (20-
>\\///\\\///\//\\\///\\ - oo A23 0 150mm)
E\\//>\<//\\)>\\<//\\ < i % > W }\}\\/\/X\/\\/\\/\\, 37 A22. Tubo drenante
AARNENN NGl S S A ASATATANAY A23. Gravas (2-64mm
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02.04. Reacondicionamieto pasivo
02.04.01. Introduccion

El acondicionamiento pasivo es aquel que proviene de fuentes
naturales, tales como la radiacién solar o las corrientes de aire.
Dentro de los sistemas de consumo casi nulo la optimizacion de
este sistema es fundamental, ya que el buen disefio del mismo re-
ducira en sobremanera la necesidad de climatizacion y calefaccion
(acondicionamientos activos).

Dadas las condiciones preexistentes del Hotel, el aislamiento sera
el elemento con mas protagonismo, puesto que no podemos con-
tar con la radiacién solar.

Mediante el programa de PHPP se van introduciendo variables
que simulen las distintas condiciones que se generan en el interior
del edificio dependiendo de los elementos constructivos, del uso
y de la cantidad de usuarios. Esto da lugar al cilculo exacto de la
demanda calorifica y de refrigeracion que exige el edificio.

Al ser un edificio no residencial el programa pide el numero de
usuarios totales, cifra cualculada por medio de la tabla 2.1, Den-
sidades de ocupacién, del DB-SI.

Planificacion EnerPHit:

SINOPSIS DEL PROYECTO

Datos basicos

Edificic, nombre del proyecto
Calle:

CF ! Ciudad:

Frais:

Tipio de edificio:

Clima: regidn f conjunta de davas climéticos
Clima: grados dia # altitud

Tipa de edificio f avance de obra
Contexsto de desarrallo urbano
Tipa de edificia { construceidn
Categaria energética del edificio

Afio de construccidn{ afio de construscidn de edificio existente
Cantidad de unidades vivienda ! unidades no-residenciales
Ocupacidn estandar f proyectada

Oeupacion estandar f relacion de ocupacidn proyectada

Propietario d cliente:
Arquitecto

Inztalaciones

FHFF # Balance energético
Ingenieri as

Ingenieria estructural

Contratista § constructor { otros [mas, 500 caracteres)

Temperatura interior indierno § werano:
GIC verano f invierno

Tipo de certificacion

Certificacicn del proyecta D de certificacidn
Organismo certificador

Werzidn PHPP ! Mimera de registra PHFP

‘Hotel Bosques de la Alhambra

Chirimias

18001 Granada

spafia

Vivienda Colectiva

E spafia [ES] - Granada, Granada C3

Oficinas { edificio administrative  Completado

Areas especiales [p.ej. reserva natural]

Rehabilitacion Passivhaus i Construccidn mizta

EnerPHit
g i "
1] Un. win, 1] Un. wiw.
7h F Fiki] F
m,ip ................................................... m,ip
atronato de la Alhambra
Aurora Gracia Lanzas
25 T
3.5 witme
Ener-Phit Rehabilitacion
si {PHI_D2450348 249852
Passivhaus Institut
Version 8.4.1;

[6]  Gafrico
caracteristicas climaticas de la zona
C3. Obtenido de la pagina Clima del
programa de calculo PHPP.

combinacion  de



02.04.02. Clima

Un factor decisivo es la ubicacion de la obra. No serd lo mismo
trabajar al norte de Europa que en el sur de Espana. Es por eso
por lo que el programa anade una hoja de calculo en relacién al
clima.

En esta se encuentran recogidos los datos de las distintas zonas
climaticas, tales como el punto de rocio y la radiacién solar. En
el caso de Espana los calculos se relacionan con el mismo CTE.
Granada se encuentra en la zona climatica C3, esto nos aporta
los siguientes datos:

Radiacion solar + Temperatura exterior + Punto de rocio
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02.04.03. Envolvente térmica

Llamamos envolvente térmica al conjunto de elementos que
generan el volumen general del edificio y con ello, la proteccion
frente al clima.

A la hora del disefio de una casa pasiva, se trabaja con una en-
volvente estanca, que es coémo coger un lapiz y dibujar el entorno
del edificio sin dejar ningun hueco. En nuestro caso consiste en
intentar construir esa linea a partir de una envolvente ya existente
y con la exigencia de no poder tocar la fachada al exterior.

El Hotel Reuma dispone de diferentes elementos:

- Huecos: Orientados a los cuatro puntos cardinales (Mas infor-
macién en el apartado 02.04.03.01. Ventanas, huecos y protec-
cién solar)

- Muros en contacto con el aire: Ademas de la orientacion de
cada fachada, el edificio trabaja con distintos espesores de muro,
desde los 49cm de los muros de carga de planta baja y planta pri-
mera, hasta los 17cm de la planta tercera en la fachada sur.

- Muro en contacto con el terreno: En planta baja toda la zona
este y sur se encuentran embebidas en la ladera.

-Cubierta en contacto con el aire: En este caso de 3 tipos, teja
ceramica, teja de pizarra y chapa de cinc.

- Forjado en contacto con el terreno.

Los elementos que componen cada uno de ellos, asi como su
espesor y tramitancia son:

[71  Gafrico  combinacién  de
caricteristicas climaticas de la zona
C3. Obtenido de la pagina Clima del

programa de calculo PHPP.



[N SRR SR SR

~

@O NmU WS

Ir. elem. cons,  Deen elementa constiuctivo

iislamiento interior?
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Fieststenoia térmisa superiicial [meew]  neerior a0, 13 ¢
eiterior ;0,04
Superfie parcial Lrwtnk))  Superficie parcial 2 {opeional]  LwkmK) Superficie parcial 3 (opeional] utmkn Espesor [mm]
Mortero de cemento 1,400 20
Ladrillo ceramico 0,639 490
Mortero de cemento 1,400 20
Aislamiento Reflexivo 0,025 3
Poliestileno Extruido 0,023 240
Placa de yeso PLADUR 0,180 30
Porcentsie superficie parcil | Forcentaje superficie parcis 2 Forcentaje superficie parcisl 3 Tatsl
2 i 5,08 ;
Suplementa alvalor-U; e Valor-U: 0,086 WHMK)

6n de elemento constructivo

N elem. cons. Dy
i 2 M2 - MURO EXTERIOR P2

¢Aislamiento interior?
~

Resistencia témica superficial [WKMW]  interior Ry<| 0,13 |
exterior Ree:. 0,04
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Poliestileno Extruido 0,023 240
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[8] Calculo de tramitancias. Obtenido
de la pagina Valores-U del programa
de calculo PHPP.



02.04.03.01. Estudio de los puntos criticos

A la hora del calculo de la envolvente es fundamental el calculo
de los distintos puntos criticos. Estos son aquellos déde se jun-
tan los distintos sistemas constructivos, por ejemplo: Ventana-
Muro, Cubierta- Fachada o Cimentacion,

Mediante el programa THERM es posible ver mediante esque-
mas de color como se va repartiendo la temperatura a lo largo de
la envolvente.

A continuacion se muestra el estudio de los puntos criticos del
Hotel Reuma antes y despues de la intervencion. Se puede ob-
servar mediante la escala de color como en el estado actual el
calor se escapa por las ventanas, la cubierta y el forjado.

El color azul indica la temperatura 0° y el rojo los 20°.

No es necesario observar atentamente para percibir como es
el aislamiento el material que mantiene todo el calor, mientras
que las nuevas carpinterias y el triple acristalamiento forman una
barrera contra el frio.

Esto supone que las demandas de calefaccion y refrigeracion
sean minimas, pues la temperatura generada se matiene en el in-
terior, evitando la necesidad de mantener una fuente constante
de emision de energia.

[9] Muestra de disttibucion de tem-
peratura a lo largo de la envolvente
mediante el programa THERM
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02.04.03.01. Ventanas, huecos y proteccion solar

Los huecos son, por un lado puentes térmicos, ya que suponen
romper la continuidad del aislamiento y por otro, los principales
receptores de radiacion solar.

Siempre es importante el estudio de los huecos, pero en el Hotel
Reuma es muy importante tener en cuenta que la mayoria de los
huecos de fachada dan a Norte, que las ventanas laterales estan
tras vegetacion densa y que las orientadas a Sur dan a la ladera de
la Alhambra. Es decir, son tan sélo puentes térmicos.

Para paliar esto se procede a la eleccion de una carpinteria certi-
ficada por el instituto Passive Hause para cumplir con las especi-
ficaciones por componentes que requiere el estandar.

El pograma exige dos datos basicos, por un lado la eleccion de
la carpinteria y por otra el vidrio.

A continuacion es preciso indicar la supeficie de vidrio de cada
fachada y la orientacion de este, asi como los patrones de som-
bra. En este caso se observa como la relacion fachada-huecos en
la fachada norte es mayor que en la fachada sur, donde apenas
hay ventanas. Sabiendo que el factor sombra en la fachada sur
es un factor dominante que haya pocos huecos es importante,
pues la radiacion solar que se pudiese obtener por esas ventanas
es inexistente. Por la misma razén es negativo que la fachada
norte disponga de tantos huecos, pues al no recibir rediacion
solar suponen un punto critico que hara aumentar la demanda
de calefaccion.

Las carpinterias elegidas son Clima Guardian.

Los marcos de ventana son BUG - Alutechnik - ALUVOGT
Design Uw-08 - con Swisspacer V, con una U=0.77.
ClimaGuard Premium (4:/14/4/14/:4 Ar 90%),
tiene un valor U= 0.64, que cumple el estandar, pues este exige
menos de 1,2W/m2k.

Los vidrios

b

Edificio:éHutel Bosques de la Alhambra

[ o2 = [ 03 @ @ 782z = [ 042 | 5224 |

Clima: [ES] - Granada. Granada C3
Radiacion If!at!ldam::n Proporci
Orientacidn de la superficie global Sombras | Suciedad |nc|n:n o 6_n de
de la ventana [puntos - acristala-
cardinales) pelpel:dlcula miento
maz._ kwhi[ma) 0,75 0,95 0,56
Norte 97 0.80 0,95 0,55 0,632
Este 244 0.73 0,35 0,85 0.622
Sur 534 0.02 0,95 0,85 0,668
DOeste 245 0.58 0,35 0,85 0653
Horizontal 410 1.00 0495 0,85 0,000
Superficie Facter de Factor de
Orientacion acris- reduccion reduccion
talamiento invierno verano
m# ry I
Norte 28,14 80% 54%
Este 7.84 73% 28% Demanda de calefaccidn 21,9 KWhi(mEa)
sSur 8,98 2%, 0% Demanda de refrigeracidn util 2.4 KWhi(nra)
Oeste 8,27 58% 34% Frecuencia de sobrecalentamiento 5,4%
Horizontal 0,00 100% 100%
Demanda de calefaccién:g 22 Ekwm(m'qj
) Valor-U| =070 [ Radiacia
Yalor g Factor dn_:: n:_:liluct:lén Superficie de ventana de acristal | " =]
para radiacion solar ventan o PTD:EdI
a .
-z KD -z * WL T )
0.26 0.45 4065 0.42 28,14 51
0.40 0.37 12.61 0.74 7.84 202
0,10 0.0 10,46 0.21 6.98 m
0,19 0.30 14.20 0.30 9.27 94
0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 410

[10]

[10]Caracteristicas de los huecos y las

pérdidas de calor de los huecos de
fachada. Obtenido de la pagina Ienta-
nas del programa de calculo PHPP.



02.04.04. Demanda de calefaccion y refrigeracion

. . L Balance energético refrigeracion (método mensual)

Dada la situacion del edificio no es de extrafiar que haya una

diferencia radical entre la demanda de calefeccion y de refrig-

eracion. Mietras que la primera se encuentra casi al limite de lo

exigido por el estindar EnerPHit (25KWh/m?a), la demanda de
refrigeracion es minima.

La demanda se calcula una vez obtenidos los datos de pérdidas 2

y ganancias de calor a través de los datos de los elementos de la

envolvente, las caracteristicas de los componentes, la orientacion

25

OMuro ext. - are ext

B Muro ext. - terreno
y el clima del emplazamiento.

A continuacion la demanda de refrigeracion y calefaccion calcu-
lada mediante el método mensual, asi como del resumen de las

B Techo [ cubierts - Are exd.

W Solera [ loss pisa / forj sdo sanitano

&
X

=]

O Pérdidss de calor por puente Emico

&
,

pérdidas de calor E m
£ .
=
E OVertanas
= OPuerta exteriar
%

Bentdagon

mDemands de refigeracion OFl

O Pérdidss de calor no uflizatles
OCargss micas solares
O Cargas internss de calor

o

Pardidas de calor Cargas de calor

[11]

[11]Demanda de refrigeracién. Ob-
tenido de la pagina Refrigeraciin del
programa de calculo PHPP.



Balance energético calefaccion (método mensual)

Flujos de calor [kKWWhi{m?a))

B0

20

40

30

20 1
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[]

8s

Pérdidas

7.8

Ganancias

oGanancias de calor no utiizables
OMuro ext. - aire ext.

=Muro ext. - terreno

B Techo / cubierta - Aire ext.

m 3olera / losa piso / forjade sanitario
]

=

|

oVentanas

OPuerta exterior

o Pérdidas de calor por puentes térmicos

EVentilacion

OGanancias selares
mGanancias intemas

m Demanda de calefaccion

o

[12]

Faotor de redussion

Qr Qy “Joche yfin de semana
Kiihta Kidhta Ahorro Kifhla Kuihd[ms)
Pérdidas totales de calor Q; ( 12375+ 1080 ) 10 =] 1435 | | 476 |
Orientacidn Factor de reduccion Valorg Superficie  Radiacidn global
de la superficie Compare ¢/ hoja Ventanas’ (Radiacién perpendizular)
m Kihtjme) Kifhta
Norte 0,45 * 0,26 * 40,6 * 88 = 409
Este 0,37 * 0,40 * i 12,6 %1 385 | = 664
Sur 0,01 * 0,10 1105 Y% 169 | = 1
Oeste 0,30 * 0,19 = i14,2 Y1 165 | = 134
Horizontal 0,00 * 0,00 ¥ 0,0 * 739 = 0
Total superficies opacas 1436
Kiihdims)
Ganancias de calor por radiacion solar Qs Tod| 2643 | | 6.8 |
Duracidn periodo calefaccidrPotencia esp. q Acar
khid dla Wi m Kithta Kihd[ms)
Ganancias internas de calor Q 0024 22 vio35 ot 308 = | 5374 | | 178
Kihta Kuihd[ms)
Calor disponible Qe Qs + @ =; 8019 ; [ 266 |
Relacidn entre el calor disponible y las pérdida Qagp / Qp
Aprovechamiento efectivo de las ganacias de calorng 96% i
Kihta Kiihd[mz)
Ganancias de calor Qg G =| T || 256 |
Kihta Kihi{m's)
Demanda de calefaccion Qg Q- Qs = ‘ 6621 ‘ ” 2 H
kwhifm™a) [sitno)
[13]

[12]Demanda de calefaccién. Obteni-
do de la pagina Calefacciin del progra-
ma de cilculo PHPP.

[13]Resumen del cédlculo de pérdidas
de calor. Obtenido de la pagina Cale-
faccion del programa de calculo PHPP.



02.05. Reacondicionamiento activo

El siguiente punto a tratar es el reacondicionamiento activo. Este
envuelve todos aquellos componentes que se incluyen en el edifi-
cio de manera mecanica como son la calefaccion, la refrigeracion,
el agua caliente sanitaria o el agua fria.

Para que un edificio sea de gasto casi nulo el la energia que
consumen todos estos sistemas debe ser minima y provenir de
energfas limpias tales como placas solares, geotermia o edlica.
Las condiciones del Hotel Reuma impiden el uso de cualquiera
de estas fuentes de energfa, por lo que el acondicionamiento ac-
tivo reduce la calificacion del edificio. Es por eso por lo que sélo
tendremos en cuenta en acondicionamiento pasivo en el calculo
del PHPP.

A continuacién se muestran los esquemas de ventilacion, cuyo
calculo se ha realizado a través de las exigencias de la normativa
RITE, apoyandose en los apuntes de la asignatura de Instala-
ciones 2, sistemas de instalaciones de climatizacién, elementos
mecanicos de desplazamiento vertical y protecciéon contra incen-
dios.

Las instalaciones de ventilacién son aquellas destinadas a la cal-
idad del aire. Esto incluye la intraoduccion de aire filtrado, la
renovacion de aire y la expulsion del aire viciado. Ademas debe
favorecer la refrigeacion en verano y evitar las condensaciones.
Atendiendo a la norma la calidad del aire para un edificio con
estas caracteristicas debe ser IDA 2, que demanda un caudal de
aire de 12.5 litros por persona.

La ventilacion se produce de forma mecanica y con un recupet-
ador de calor de alta eficiencia, requisito indispensable a la hora
de trabajar con el estandar Passive hause y EnerPHit.
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Planta primera ventilacion E 1/100
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03. Comparativa y conclusion.

Una vez estudiados y analizados los parimetros y/o cuantifica-
ciones que componen éste proyecto, se puede observar que, a pe-
sar de que todos los condicionantes primarios del conjunto hacfan
parecer este trabajo una tarea imposible, los resultados han sido
positivos.

Tan so6lo con la herramienta del CTE, el CE3X, podemos ver,
en la siguiente pagina, de forma grafica cémo tras los cambios
constructivos, tanto pasivos como activos, el inmueble pasa de un
suspenso categbrico a un estado energéticamente sobresaliente.

Esto ha sido posible tras el estudio inicial del edificio. Conocer
su pasado y su presente permiten sofar con sus posibilidades de
futuro: Transformar un edificio emblematico de Granada en un
lugar de alto confort para los usuarios, que conecte de nuevo con
la ciudad.

El PHPP ha permitido optimizar estos procesos, aprendiendo a
calcular los espesores adecuados, las carpinterias especializadas y
las instalaciones mas eficientes.
Este Trabajo Fin de Grado nos permite afirmar el supuesto
teérico de que es posible obtener el certificado EnerPHit en el
Hotel Bosques de la Alhambra, convirtiéndolo en un edificio de
gasto energético casi nulo. Lo que nos permite afirmar que el fu-
turo de la rehabilitacion debe tener como fin la mejora del confort
del usuario.

Ahora bien, es importante recordar que este trabajo parte de un
supuesto falso, pues las condiciones iniciales suponen un edificio
ya restaurado. Con esto se pretende recalcar que para que este
inmueble en concreto pueda ser considerado, tal y coémo exige la
normativa para edificios publicos, de gasto casi nulo, es preciso
realizar reformas integrales.

Como opinién personal, me gustarfa afiadir que al comienzo de
este trabajo lo inicie con mucha ilusion, ya que desde la primera
vez que lo vi, abandonado y misterioso, bajo el perfil de la Alham-
bra, el Hotel Reuma me enamoré. La magia que emite, las leyendas

que lo alimentan y el misterio que genera me hacfa desear que esa
construccion al otro lado del rio pudiese formar parte una vez
mas de la vida de la ciudad. Sin embargo, tras el estudio histérico
del mismo, pronto descubri que apenas participd activamente en
la vida de los granadinos que, los que lo habitaron no lo disfru-
taron y que ha sido siempre un quebradero de cabeza para sus
duenos. Las entrevistas con los vecinos y turistas asiduos me han
demostrado que esa magia que yo veifa no se emite para todos por
igual, pues la gran mayoria ni siquiera se percata de su presencia.
La investigaciéon y comprobacion de su actual estado nos llevan a
comprobar la degradacion de su estructura, el tamafo y la profun-
didad de las humedades, asi como tantas otras patologias que de-
muestran que, para hacer habitable el lugar es preciso una reforma
de todos los elementos.
Anado también, que para cumplir con las normativas de accesibili-
dad e incendios (entre otras) es preciso reformar la escalera, afadir
un ascensor, aseos habilitados y la eliminacion de los espacios es-
trechos y angostos. Esta rehabilitacién supone un cambio de toda
la estructura espacial interior del edificio, dejando tan sélo una
cascara a la que le faltan dos cubiertas y uno de los bloques anexos.
En definitiva, y aunque lo lamento, me adhiero y apoyo el plan
inicial del arquitecto Don Antonio Tejedor, que hace 18 afios de-
fendia el derribo del Hotel Reuma.



Calificacion energética antes de la intervencion

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

‘ Zona climatica ‘ C3 ‘ Uso ‘ Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<56 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones ici
A Emisiones ACS
wSEESAN | @ | [gCOZm7afo] | g
52.84 3.21
20502 F
G2 GY <6056 REFRIGERACION ILUMINACION
l:;misiones YEmi,sion,e,s
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] D [kgCO2/m* ano] -
4.44 -

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

kgCO2/m? afio kgCO2/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.44 1647.94
Emisiones CO2 por otros combustibles 56.06 20791.13

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 conversién o transformacion.

Calificacion energética tras la intervencion

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

‘ Zona climati ‘ C3 ‘ Uso ‘ Intensidad Baja - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
<1298
Emisiones isi
A Emisiones ACS
[k(fg/géa/rc,fz’%%o I A [kgCO2/m? ano] F
8.95 1.99
EXTH
REFRIGERACION ILUMINACION
I:}misione_,s _Fmisiongs
. _ refrigeracion iluminacjon
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kqCO2/m? afio] c [kgCO2/m? afio] -
1.97 0.00

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

kgCO2/m? afio kgCO2/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00
Emisiones CO2 por otros combustibles 12.91 4786.82

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 ninguin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<245 A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é;rimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?ano] G [kWh/m? afio] E
249.54 15.17
< 2000G | REFRIGERACION ILUMINACION
Ene;gia primaria Eng?rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d([ekewnﬁ/rrgr;,lzaa%gr]'nana no renovable [kWim? ano] [kWh/meaRo]
26.23 -

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

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<7 AZ
< 268F
< 19296 |
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica G del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 23/10/2018
Ref. Catastral 7849004VG4174H0001LT
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INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
< e09B |
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?ano] B [kWh/m? aio] E
42.26 9.37
EX> REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgia primaria
ia primari refrigeracion iluminacion
Consumo global df[akewnﬁ;%@a%gr]narla no renovable [KWH/m?® ano] [kWh/m?aho]
9.31 0.00

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
<202 Ag <0 Ag
<3558 <788
001211 F g 205294 Fg
E>
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? aiio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (s6lo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica se o del indicador global, no asi de los valores parciales
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AAVYV. Plan Director Alhambra 2007-2015

AAVV. Plan Director Alhambra 2007-2020
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Cédigo Técnico de la Edificacion.
(https://www.codigotecnico.org/)

DIRECTIVA 93/76/CEE DEL CONSEJO de 13 de septiembte
de 1993 relativa a la limitacion de las emisiones de dioxido de

carbono mediante la mejora de la eficacia energética (SAVE)
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