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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Los hospitales son un grupo de edificios particularmente intensivos en el
consumo de energia debido a que deben estar operativos las veinticuatro horas del
dia y los 365 dias del afio, y ademas por la constante necesidad de disponibilidad de
suministro, equipamiento médico, requisitos especiales de climatizacion y calidad del

aire y control de enfermedades.

Para un buen estudio energético de los centros dedicados al sector sanitario,
tanto de los hospitales como de las clinicas, es necesario conocer los distintos
aspectos que determinan que elementos son los mas importantes para la mejora de
la eficiencia energética. Esto provoca que se puedan mejorar el aprovechamiento de

los recursos y haya un ahorro en el consumo energético.

Segun el Insituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), los
hospitales son los edificios de uso terciario de mayor gasto energético. La
calefaccién, refrigeracion, agua caliente sanitaria, climatizacion, iluminacion,

ofimatica, etc... suponen un considerable consumo de energia

La demanda energética crece en paralelo al desarrollo econémico y esto ha
provocado un aumento exponencial de la energia consumida en el pasado siglo, que
ha sido posible gracias al aprovechamiento de los combustibles fésiles para la
generacion de energia, pero al ritmo actual de consumo, estos combustibles fosiles
se terminaran en las préximas décadas, por lo que se deben implantar medidas para

utilizar la energia de fuentes renovables.

El aumento de los costes de la energia, asi como el mayor consumo de esta,
han provocado que la eficiencia energética sea un tema muy importante para los
proyectistas de nuevos centros hospitalarios, ademas de los hospitales ya
existentes, con la finalidad de reducir el consumo de energia para ahorra en costes

de funcionamiento, pero siempre sin afectar al confort o a la calidad.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.2. Objeto del Trabajo Fin de Grado

e Conocer la situacion energética actual, asi como el funcionamiento y
eficiencia de los equipos e instalaciones.

e Inventariar los principales equipos e instalaciones existentes.

e Realizar mediciones y registros de los principales parametros eléctricos,
térmicos y de confort.

e Analizar las posibilidades de optimizacién del suministro de combustibles
y energia eléctrica.

e Analizar la posibilidad de instalar energias renovables.

e Proponer mejoras y realizar su evaluacion técnica y econémica.

Una vez que se haya estudiado el hospital energéticamente hablando, se
recomendaran las posibles acciones a llevar a cabo para mejorar y optimizar el

consumo de energia.

En este proyecto se siguen las normativas UNE 216501:2009, del Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios, Norma UNE 10030 para la Prevencién y
Control de la Proliferacion y Diseminacion de la Legionella, asi como otras Leyes 0

Real Decretos.

El objeto de estudio de esta auditoria energética es un Centro Hospitalario que
esta situado en la provincia de Malaga, concretamente en la localidad de
Benalmadena.

1.3. Estructura

1. Introduccién del proyecto sobre el campo de estudio a tratar.

2. Analizar los consumos energéticos del Hospital durante un periodo de
tiempo, analizando facturas mensuales de los suministros de energia,
gue en este caso son, electricidad, gas natural y gaséleo.

3. Analizar las instalaciones y equipos consumidores. LOS us0S
energéticos del hospital se clasifican en:

a. lluminacion
b. Climatizacion

c. Distribucién Hidraulica

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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d. Agua Caliente Sanitaria (ACS)
e. Equipos

4. Realizar un estudio global de la contabilidad energética de las
instalaciones.

5. Propuestas de mejoras para el ahorro energético que se puede ofrecer
en la instalacién, asi como de posible implantaciones de energias
renovables para reducir el gasto en energia.

6. Y por ultimo, un resumen de todas las medidas de ahorro y un balance
sobre estas Ultimas, para saber si es posible su implantacion en el

centro hospitalario.

1.4. Alcance

El dmbito fisico incluido en este proyecto incluye todas las instalaciones
existentes en el centro hospitalario, tanto instalaciones de climatizacion, como

instalaciones eléctricas o hidraulicas.

El hospital esta constituido por

e SoHtano 3
e SoOtano 2
e Soitano 1

¢ Planta Baja
e Planta Primera
e Planta Segunda

e Planta Tercera

El alcance de esta auditoria energética contemplara tanto el estudio como el

analisis de las condiciones de contratacion de los suministros energéticos.

1.5. Localizacioén

El Hospital de Alta Resolucion de Benalmadena se halla situado en el municipio

de Benalmadena, en la Avenida Arroyo Hondo S/N, junto a la avenida Cibeles.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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" ” i S 3 ><’ v . N \ ‘
llustracion 2: Plano de emplazamiento (Fuente: Google Earth)

1.6. Auditoria Energética

La auditoria energética se define como un procedimiento sistematico para
obtener un adecuado conocimiento del perfil de los consumos energéticos en una
instalacion, identificando y valorando las posibilidades de ahorro de energia desde el
punto de vista técnico y econdmico. Dichas valoraciones suponen generalmente
mejoras en la calidad de los servicios prestados, mejoras econdémicas y mejoras

medioambientales.
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Las auditorias energéticas son herramientas que permiten a las organizaciones
conocer su situacion respecto a su uso de energia y, por el hecho de realizarse de
forma distinta segun los sectores, las empresas y los paises, requieren de una

normalizacion que permita hacer comparables los resultados obtenidos.

Estas auditorias sirven para el establecimiento posterior de los sistemas de
gestibn energética de las organizaciones, aungue no es necesario para este

establecimiento el haber realizado anteriormente una auditoria energética.

Por lo tanto, sirven para detectar las operaciones dentro de los procesos que
pueden contribuir al ahorro y la eficiencia de la energia primaria consumida, asi

como para optimizar la demanda energética de la instalacion.

Estas contemplan el uso y la diversificacion de las fuentes energéticas
incluyendo la optimizacion por cambio de combustible.

La finalidad de estos proyectos son el estudio de los diferentes edificios, la
reduccion del consumo energético manteniendo el mismo nivel de confort, la

seguridad y la salud de todos aquellos que lo ocupan.

Méas alld de identificar las fuentes de consumo energético, se pretende
establecer una prioridad en el uso de la energia, cuantificando de mayor a menor las

medidas de ahorro energético en funcion de su coste y efectividad.

Las auditorias energéticas deben evaluar las caracteristicas estructurales de
los edificios, incluyendo paredes, techos, suelos, puertas y ventanas. Para cada uno
de estos elementos se mide la resistencia al flujo de calor y el ratio de infiltracion de
aire, que esta afectado por la calidad del sellado de puertas y ventanas. Ademas
estudian la eficiencia de las instalaciones de calefaccion, ventilacion y aire

acondicionado de los edificios.

En resumen, una auditoria energética deben analizar los siguientes puntos:

e Andlisis de las caracteristicas del edificio y su utilizacién, incluyendo los
equipos instalados y las facturas de los consumos energéticos.

e Analisis de las condiciones de utilizacién reales.

11
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e Comprension del comportamiento de los edificios y su interaccion con el
clima, su ocupacion y horario de utilizacién.
e Seleccién y evaluacion de las medidas de conservacion de la energia.

e Estimacién del potencial de ahorro energético.
Hay dos aspectos fundamentales a contemplar en una auditoria energética:

e Optimizacion de instalaciones

e Optimizacion de la tarifa eléctrica

1.7. Centro Hospitalario: Hospital de Alta Resolucion de
Benalmadena (HAR)

1.7.1. Historia

La Agencia Sanitaria Costa del Sol es una organizacion publica sanitaria que
pertenece a la Junta de Andalucia y depende de la Consejeria de Salud y Bienestar
Social. Es parte integrante del Sistema Sanitario Publico de Andalucia junto al
Servicio Andaluz de Salud (SAS), al resto de Agencia Publicas Sanitarias y otras

instituciones responsables de la formacion, la calidad, la innovacion.

El Hospital de Alta Resolucion de Benalmadena atiende a la poblacion de esta
localidad, censada en la misma fecha en 63.788 (+3,92% respecto a 2010).

El Hospital de Alta Resolucion de Benalmadena es uno de los centros de estas
caracteristicas que se han construido en Andalucia con objeto de mejorar la
asistencia especializada. Este proyecto, pretende acercar los servicios sanitarios
especializados a la poblacién con el objetivo de que ningun andaluz se encuentre a
mas de 30 minutos de un centro hospitalario, asi como contribuir a consolidar las
garantias de plazos maximos de respuesta establecidas en Andalucia para
consultas externas, pruebas diagnosticas e intervenciones quirdrgicas gracias a la

elevada capacidad resolutiva de este tipo de hospitales.

Esta nueva red de hospitales se ha impulsado bajo criterios de gestion
innovadora, mas eficiente, basada en el uso de las nuevas tecnologias, la

continuidad asistencial y las consultas por acto uUnico.
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1.7.2. Caracteristicas

El Hospital de Benalmadena se encuentra situado en el Arroyo de la Miel, en
Avda Arroyo Hondo y C/Cibeles. Se trata de un lugar con buenas comunicaciones ya

que gran parte de sus limites son viales publicos, pudiendo considerarse adecuadas.

El Hospital se ubica en una parcela con forma muy irregular, con 35.304 m2,
siendo la superficie construida de 7.980 m2 Es una parcela calificada como
Equipamiento Sanitario Publico dentro del Plan Parcial SP-4. La dotacion de

infraestructuras es acorde con el nivel de edificio hospitalario.
1.7.3. Actividades Desarrolladas

El Hospital consta de una serie de areas funcionales que a continuacion se

exponen:

¢ Unidad de hospitalizacién convencional
¢ Bloque Quirurgico
o Area de Urgencias, que en época estival ve incrementada su
superficie debido a que aumenta la demanda de este servicio. El
area de urgencias se divide en :
= Area de recepcion de pacientes
= Area de familiares
= Area de asistencias, con zona de triaje, sala de
emergencias, sala de espera de enfermos clasificados,
zona de sillones de atencion polivalente, sala de yesos,
sala de curas y control de enfermeria
= Area de control y apoyo, con bafios, almacenes, basura,
etc.
e Consultas externas y exploraciones funcionales

e Diagndstico por imagen
1.7.4. Caracteristicas del edificio

La planta principal, planta baja del edificio, es donde se desarrolla todo el

“ambito del usuario”.
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A la derecha del pasillo clinico, de sur a norte, se ubican las areas de
diagnéstico, las areas de tratamiento y las areas de soporte asistencial. En el lateral
oeste del pasillo clinico se apoya la unidad de hospitalizacion especial que adopta

forma semicircular.

El esquema de la planta responde a una estructura de peine, aunque la zona
sur adopta forma de abanico. Los extremos de estos cuerpos en abanico estan
ocupados por el vestibulo principal y por el area de urgencias, quedando entre estas

todo el area de diagndstico y la zona de radiologia.

El edificio desarrolla su actividad asistencial ocupando el total de la planta baja,
aungue existe otra planta sobre parte de esta y bajo rasante dos plantas (s6tanos)
comunicadas entre si por el ndcleo vertical clinico. Existe ademas un nucleo
especifico para visitantes que permite acceder a las cafeterias situadas en el nivel
sétano 1, que en estos momentos se encuentra cerrada y a la cubierta del edificio,

con acceso peatonal por el extremo norte.

El cuerpo norte del edificio, alberga las unidades de gestion en dos de sus

niveles. Dispone de nucleo vertical de acceso peatonal desde la carretera nacional.

La planta primera repite el esquema de eje clinico de la planta baja, los tres
modulos de forma rectangular son destinados a zonas de instalaciones y espacio

disponible.

En la planta sO6tano 1 se encuentra la cafeteria, lenceria, laboratorios y

vestuarios, cuenta también con un espacio disponible

La planta s6tano 2 se destina a almacén general, cocinas, mortuorio, residuos y
al conjunto de las instalaciones. En este nivel existe una zona de carga y descarga

semicubierta.

En la planta sétano 3, hay tres aljibes para almacenar agua potable y utilizarla

en caso de corte de suministro.

Aprovechando la topografia del terreno se ubican los aljibes bajo este nivel, con
acceso directo a las salas de bombas desde la central de frio.
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Como se puede observar en

Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

las siguientes tablas, el hospital tiene mucho

espacio sin utilizar, debido a que muchas partes se encuentran sin terminar para en

un futuro hacer una ampliacion.

1.7.5. Descripcion del edificio

DESCRIPC
AUIBE |
ALJIBE II
AUIBE Il

ION SUPERFICIE (M2)
80
83

52

DESCRIPCION SUPERFICIE (M2)
COCINAI 106
COCINATI 170
VESTUARIO 458
RESIDUOS 51
CENTRO TRANSFORMACION 214
CENTRAL TERMICA 58
C. FRIO/CALOR 224
SECCION MANTENIMIENTO 88
FARMACIA 235
DISPONIBLE 350

DESCRIPC
CAFETERIA
LABORATORIO
VESTUARIO |
VESTUARIO I
VESTUARIO Il
CONTROL DE DATOS

ION SUPERFICIE (M2)
550
200

111

DESCRIPCION
CONSULTAS EXTERNAS-ADMISION
CONSULTAS EXTERNAS-URGENCIAS

QUIROFANO
SALON DE ACTOS

SALAS DE FORMACION

UNIDAD ESPECIAL

Escuela Politécnica Superior de Jaén

SUPERFICIE (M2)
2219

2019

503

81

264

1991
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DESCRIPCION SUPERFICIE (M2)
DISPONIBLE 426
DISPONIBLE 159
DISPONIBLE 109
DISPONIBLE 300
DIRECCION 112
SALA CLIMATIZADOR | 83
SALA CLIMATIZADOR Il 83

DESCRIPCION SUPERFICIE (M2)
DIRECCION-ADMINISTRACION 244

DESCRIPCION SUPERFICIE (M2)

DISPONIBLE-DIRECCION 178
Tabla 1: Descripcion del edificio

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2. NORMATIVA

2.1. Norma UNE 216501:2009 — Auditorias Energéticas

2.1.1. Introducciodn

La politica energética actual persigue los tres objetivos siguientes: garantizar la
seguridad en el abastecimiento (mediante el ahorro de energia y la diversificacion de
fuentes energéticas), aumentar la competitividad de las economias, promover la

sostenibilidad ambiental y luchar contra el cambio climatico.

La competitividad de las organizaciones necesita de la reduccion de la
intensidad energética que va asociada a los temas de mejora de la eficiencia y
ahorro energético que, a su vez, disminuyen las emisiones de gases de efecto
invernadero que producen el cambio climatico. Por otra parte el aumento de la

eficiencia y ahorro energético disminuye la dependencia energética.

En el marco de la Unién Europea, los estados miembros se comprometieron a
reducir para 2020 el consumo de energia primaria en un 20% respecto a las
proyecciones previstas respecto al afio 1990 asi como las emisiones de gases
efecto invernadero. La Comision Europea en su Comunicado de 13 de noviembre de
2008 sobre eficiencia energética indica como el aumento de la eficiencia energética
es la forma mas rentable de reducir el consumo de energia, manteniendo a la vez un

nivel equivalente de actividad economica.

Por su parte la Directiva 2006/32/CE sobre la eficiencia de uso final de la
energia y los servicios energéticos, incide en la necesidad de mejorar la eficiencia
del uso final de la energia, gestionar la demanda energética y fomentar la

produccion de energia renovable.

Una mejor eficiencia del uso final de la energia aprovecha y rentabiliza ahorros
potenciales de forma econOmicamente eficiente y estimula la innovacion vy
competitividad de las organizaciones como consecuencia del avance hacia

tecnologias de mayor rendimiento energético.
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2.1.2. Definicién

Teniendo en cuenta estas consideraciones las auditorias energéticas se
erigen como una herramienta que permite a las organizaciones conocer su situacion
respecto a su uso de energia. Sin embargo, por el hecho de realizarse de forma
distinta, segun los sectores, las empresas y los paises, requieren de una

normalizacion que permita hacer comparables los resultados obtenidos.

El objeto de la norma UNE 216501 es describir los requisitos que debe tener
una auditoria energética para que, realizada en distintos tipos de organismos pueda
ser comparable y describa los puntos clave donde se puede influir para la mejora de
la eficiencia energética, la promocién del ahorro energético y disminuir emisiones de

gases de efecto invernadero.

Esta norma se aplicara de forma voluntaria en cualquier tipo de organizacion
independientemente de su tamafio y actividad, que utilice energia en cualquiera de

sus formas.
2.1.3. Objetivos

Esta norma UNE establece los requisitos que debe tener una auditoria
energética para que, realizada en distintos tipos de organizacion, pueda ser
comparable y describa los puntos clave donde se puede influir para la mejora de la
eficiencia energética, la promocion del ahorro energético y evitar emisiones de gases

de efecto invernadero.

Esta norma es aplicable a las auditorias energéticas que se realicen en
cualquier tipo de organizacién que utilice energia en cualquiera de sus formas,

independientemente de su tamafo y actividad.
Por lo tanto, los objetivos finales de la norma son:

e Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste

asociado

¢ l|dentificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energia
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e Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro y diversificacién
de energia y su repercusibn en coste energético, asi como otros

beneficios de costes asociados.

En la actualidad existen normas generalistas internacionales sobre auditorias
energéticas tanto 1ISO (familia 31 todas las partes) como IEC (familia 60027 todas las
partes) y normas especificas en ambitos concretos como Edificios, Industria,

Transporte.

En Espafia el IDAE y las distintas agencias de la Energia de las CCAA han
publicado multitud de guias para la realizacion de auditorias energéticas de
diferentes alcances, normalmente con algunos nexos en comun. La UNE 216501
intenta servir de marco para unificar unos requisitos suficientes que aseguren la

calidad y profundidad del trabajo realizado.

Asimismo, el CEN (Comité Europeo de Normalizacion), formé a final del afio
2009 un grupo de trabajo para desarrollar una norma comun para la Unién Europea

sobre las Auditorias Energéticas.
2.1.4. Alcance

La norma de auditorias energéticas presenta caracteristicas propias que la
definen. La primera particularidad se encuentra en el ambito y alcance técnico de la
norma que consiste en definir las instalaciones, servicios y zonas a incluir en la
auditoria, asi como la profundidad y nivel de detalle perseguidos en la misma. Una
vez definido el alcance técnico y como cuerpo principal de la norma, se establece la
necesidad de obtener un Balance Energético Inicial, establecer una Linea Base de
consumos, inventariar los principales consumidores y detectar las oportunidades de

ahorro energético.
2.1.5. Descripcién

Con el fin de conseguir una buena ejecucion de las auditorias energéticas, se
debe implantar una correcta metodologia de ejecucion. Esto es, estableciendo
canales de comunicacion, solicitando por escrito a la organizacion la relacién de

informacion, datos y documentos necesarios para la ejecucion de la auditoria,
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estableciendo un programa de trabajo, realizando las medidas in situ, si procede, y

elaborando un informe de la auditoria energética.

El estudio del estado de las instalaciones se constituye como clave para el
eficaz desarrollo del resto de los requisitos de la norma. Para ello deben analizarse
durante al menos los Ultimos doce meses consecutivos los suministros energéticos,
y la eficiencia con la que se prestan los servicios y se aplican las tecnologias
horizontales (es decir, las empleadas para la generacion y transformacion de la
energia entrante a la requerida por la organizacion). También, y en su caso, se
analizaran los procesos de produccién con los principales consumidores y el

potencial de reduccion de consumo energético esperado.

Todo ello no fructificard sin una medicion y recogida de datos para su posterior

comparacion con el patron de funcionamiento de la instalacion.

Una vez cubiertos los pasos anteriores y visitados la instalacion se procede a
realizar la contabilidad energética con el objetivo de asignar el consumo de energia
de equipos, sistemas, etc..., para de este modo, conseguir los valores que serviran
de referencia para el calculo de los ahorros que se deriven de las mejoras
propuestas. Estas por su parte seran analizadas, desarrollandose e incluyendo el
estudio econdmico de las mismas. En el caso de que mas de una mejora afecte de
forma conjunta a un mismo sistema también se estudiara el efecto de concatenacion
de las mismas. Por ultimo, se reflejaran los consejos de actuacion para el uso
racional de la energia en forma de Recomendaciones y buenas practicas. Como
resultado de todo lo precedente el proceso se terminara con la emisién de un
informe de auditoria que dard un fiel reflejo de todas las consideraciones

anteriormente apuntadas.

2.1.6. Estructura
El contenido de la norma se estructura en 6 apartados:

Objeto y campo de aplicacion
Normas para consulta
Términos y definiciones

Ambito y alcance técnico de la auditoria

a bk w0 N

Metodologia
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6. Informe de Auditoria Energética

El flujo de realizacién de la auditoria se puede esquematizar de la siguiente
forma:

Visitaa
Preparaciéon Instalaciones
e Inspeccion

Recogidade
Datos

Contabilidad Propuestas
Energética de Mejoras

Informe Final

llustracion 3: Flujo de realizacion de auditoria energética

2.1.7. Requisitos

Los puntos mas importantes que establecen las exigencias de la norma son
los siguientes:

1. Ambito y alcance técnico de la auditoria
2. Metodologia

3. Informe de Auditoria Energética

Se destacan las siguientes caracteristicas esenciales de los puntos
anteriores:

2.1.7.1.  Ambito y alcance técnico de la Auditoria

La organizacion y el auditor deben pactar y definir:

e El ambito fisico objeto de la auditoria.
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e EIl alcance técnico ( profundidad del andlisis y nivel de detalle de la
auditoria).
2.1.7.2. Metodologia

Metodologia.

[ Generalidades. ]

Estado de las instalaciones.

- 5.2.1.Andlisisde los suministros energéticos.
- 5.2.2. Analisisde los procesos de produccion.

- 5.2.3 Anadlisis de las tecnologias horizontalesy
servicios.

5.2.4 Medicion y recogida de datos.
Realizacion de una contabilidad energética.

Analisisde propuestas de mejora.
5.4.1. Desarrollo de mejoras.
- 5.4.2 Concatenacion de mejoras.

- 5.4.3 Recomendacionesy buenas practicas
llustracion 4: Metodologia de las auditorias energéticas

bbb

2.1.7.2.1. Generalidades

Para la buena ejecucién de las auditorias energéticas, se debe:

e Establecer canales de comunicacion.

e Solicitar por escrito a la organizacion los documentos necesarios.
o Establecer un programa de trabajo

¢ Realizar las medidas in situ, si procede,

e Elaborar y entregar un informe de la auditoria energética

2.1.7.2.2. Estado de las instalaciones
En el anélisis de estos suministros se deben tener en cuenta los criterios de
eleccion y de utilizaciéon
a) Andlisis de los suministros energéticos

En funcién de las particularidades de cada uno de los operadores, al menos

se analizaran los siguientes:

e Energia eléctrica:

o Esquema unifilar actualizado.
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Contratacion: compafias comercializadoras y distribuidoras y
condiciones contractuales de compra-venta.

Consumo: potencia instalada, curva de carga diaria, semanal vy,
en su caso, monoétona y evolucion de las diferentes variables de
consumo durante un minimo de los dUltimos 12 meses
consecutivos disponibles.

Coste de los diferentes conceptos facturados y su evolucion
durante al menos los Ultimos 12 meses consecutivos disponibles,
para cada concepto facturado y en total.

Uso de energias renovables: tipo, porcentaje de aporte sobre el
total de la energia eléctrica.

Determinacion del coeficiente de simultaneidad.

Uso de generadores de emergencia: potencia, autonomia,
servicios que garantiza.

Lista de potencia de los principales equipos consumidores.

e Combustibles:

(@)

Tipo de suministro: canalizado, por descargas o generado en la
propia instalacion.

Contratacion: compafiias comercializadoras y distribuidoras y
condiciones contractuales de compra-venta.

Consumo: evolucion de las diferentes variables de consumo
durante un minimo de los dltimos 12 meses consecutivos
disponibles.

Coste de los diferentes conceptos facturados y su evolucion
durante al menos los dltimos 12 meses consecutivos disponibles,

para cada concepto facturado y en total.

e Autoproduccién de energia

(@)

O

Tipo de la instalacion de autoproduccion.
Produccion: Evolucion de las diferentes variables de produccion
durante un minimo de los Ultimos 12 meses consecutivos

disponibles.
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Otras

Contratacion: condiciones contractuales de la venta de la energia
producida.

Determinacion de autoconsumos y excedentes.

fuentes de energia (vapor, gases calientes, agua caliente o

refrigerada, etc.)

O

Contratacion: compafiias comercializadoras y distribuidoras y
condiciones contractuales de compra-venta.

Consumo: evolucion de las diferentes variables de consumo
durante un minimo de los dUltimos 12 meses consecutivos
disponibles.

Coste de los diferentes conceptos facturados y su evolucion
durante al menos los ultimos 12 meses consecutivos disponibles,
para cada concepto facturado y en total.

Posibilidad de sustitucion o complementariedad por fuentes de

energia renovable.

b) Analisis de los procesos de produccion

Se debe llevar a cabo un andlisis de las distintas operaciones de la

organizaciéon asi como de cada uno de los principales equipos consumidores de

energia que intervienen en las mismas. Se debe identificar qué partes de los

procesos tienen un mayor consumo energético, determinando el potencial de

reduccion de consumo energético y definiendo las propuestas de mejora.

Al menos, se deben realizar las siguientes acciones:

Alcanzar un conocimiento suficiente del proceso de producciéon en lo que

a sus implicaciones energéticas se refiere, cuando sea posible, con la

ayuda de un diagrama de proceso asi como el grado de utilizacion de la

capacidad productiva de la instalacion (%).

Se deben identificar las principales operaciones basicas, las lineas de

proceso que trabajan de forma independiente y las que lo hacen de

forma secuencial o encadenada.

Para cada operacion basica, se debe identificar y caracterizar la forma o

formas de energia que se utilizan, los principales sistemas y equipos que
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la desarrollan y sus vinculos con otras operaciones basicas, asi como
los flujos masicos involucrados o procesados para obtener indicadores
gue permitan asignar costes energéticos por proceso o por producto.

e Adquirir conocimiento del horario de operacion de planta de fabricacion y
de los principales sistemas y equipos consumidores de energia que la
conforman.

e Régimen del establecimiento: n°® de empleados, estacionalidad del
proceso, régimen de funcionamiento (dias por semana).

e Reqistro, y en su defecto calculo o estimacion, y andlisis de los
consumos con el mayor detalle posible (al menos anuales) de los
principales equipos, sistemas, o partes del proceso.

¢ Andlisis del estado de conservacidn general de los equipos y sistemas, y

sus caracteristicas técnicas.

Para este analisis resulta de vital importancia tener en cuenta las siguientes

aseveraciones:

Patron _de funcionamiento: "Métodos y procedimientos con los que se

desarrollan, en condiciones habituales, las acciones en una instalacion para la

consecucion de un fin u objetivo”.

Consumo_especifico: "Indicador de desempefio energético de la industria

manufacturera que relaciona una cantidad de producto o nimero de unidades con la

cantidad de energia utilizada para producirla"

Factor energético: "determinante fisico del consumo energético cuantificable y

recurrente”. Rendimiento, Produccién, Temperatura, Humedad relativa (UNE-EN
16001:2009).

¢) Andlisis de las Tecnologias horizontales y servicios

Las tecnologias horizontales son las tecnologias energéticas empleadas
fundamentalmente para la generacion y transformacion de la energia entrante que
se consume en la organizacion, a la forma y cantidad requerida por los procesos
industriales y los servicios. Se debe conocer la eficiencia con la que se aplican las

mismas y se prestan los servicios.

25
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Victor Begara Narvaez Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

Al menos, se debe conocer la eficiencia con la que se aplican:

e Comportamiento térmico del edificio: envolvente, orientacion, zona
climatica, condensaciones, permeabilidades, puentes, protecciones,
condiciones funcionales.

e Sistema eléctrico: acometida, transformacion, distribucion interior hasta
los puntos de consumo.

¢ lluminacién natural y artificial interior y exterior al cargo.

e Acondicionamiento térmico del edificio/s, calefaccion, refrigeracion,
calidad de aire, y ventilacion.

e Sistemas de produccién de aire comprimido, red de distribucion.

e Central térmica: calderas, generadores de vapor, aceite térmico y gases
calientes.

e Sistemas de produccién, acumulacion y distribucién ACS.

e Sistemas de combustion y recuperacion de calor en equipos de proceso.

e Central frigorifica: equipos de produccibn de agua refrigerada, y
sistemas de condensacion.

e Redes de distribucién de fluidos calientes, refrigerados o a presion,
destinados tanto a climatizacién como a proceso.

e Elementos emisores y cambiadores de calor del sistema de
climatizacion.

e Motores eléctricos y su regulacion.

e Acometida y distribucion de agua fria, grupos de presién, regulacion,
control de caudales.

e Otras fuentes de captacion de aguas.

e Otras instalaciones: grupos electrégenos, baterias de condensadores,
plantas depuradoras de agua, plantas de acondicionamiento de agua de
consumo humano o para proceso, sistemas de transporte interior de
materias y productos.

e Sistema de autoproduccién de energia.
d) Medicién y recogida de datos

Se entiende por ello el proceso de trabajo llevado a cabo en la instalacion

objeto de estudio.
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Antes de las medidas se debe realizar, mediante visita a campo, la inspeccion
de las instalaciones y la recogida de los datos necesarios para la realizacion de la
auditoria que no puedan ser recopilados a distancia.

El disefio de la campafa de medidas dependera de la informacién disponible
como resultado de la toma de datos y del analisis de la informacion recopilada

Se debe conocer el patron de funcionamiento de la instalacion y relacionarlo
con los resultados obtenidos en la medicion y recogida de datos. Se complementara
la informacion con la realizacion de las medidas de los parametros reales en campo

gue sean necesarias para poder completar el proceso de recogida de datos.

Las mediciones, registros y toma de datos pueden realizarse en cualquier
momento a lo largo de la auditoria, siendo el auditor quien propondra el plan de
mediciones, registros y toma de datos a la organizacion, siguiendo criterios de
necesidad, fiabilidad y precision de las medidas. El objetivo es conocer los valores

gue adoptan diferentes variables del desempefio energético de la organizacion.

Las mediciones, registros y toma de datos pueden tener un caracter de analisis
de la situacion existente, o bien formar parte del proceso de analisis y evaluacién de

medidas de ahorro concretas.

Para llevar a cabo la recogida de datos deben emplearse, en caso de ser
necesario, unos determinados equipos técnicos destinados al efecto. Estos equipos
deben ademas ser manejados por personal técnico con cualificacién adecuada.

Todos los aparatos empleados deben estar homologados/calibrados.
Las labores de medicion, toma de datos y registros, se deben realizar:

e Con conocimiento y acuerdo previo de la organizacion.

e Evitando que los operadores del establecimiento modifiguen sus
practicas y puntos de consigna habituales.

e Evitando o tratando de reducir al minimo posible las molestias a la

organizacion y a las personas que la integran.
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e Con los equipos adecuados, y de precision conocida. El auditor debe
registrar y comunicar a la organizacién las normas seguidas para su
empleo y la incertidumbre de la medicion.

e Con las necesarias medidas de seguridad para personas y equipos.

Cumpliendo la normativa que exista al efecto (para mediciones)

2.1.7.2.3. Realizacidon de una contabilidad energética

La contabilidad energética tiene como propdésito la asignacion de consumo de

energia a fin de conseguir los objetivos de la auditoria energética.

La precision de la contabilidad energética de diferentes equipos, sistemas,
operaciones o cualquier otra division, debe ser proporcional a la relevancia del
consumo de dicha division y a las posibilidades de ahorro a través de la implantacion
de medidas.

El resultado de la contabilidad energética debe corresponder a un afio tipo o de
referencia en cuanto a consumos de energia y su coste y, si es posible, su relacién

con la produccion o el servicio prestado.

La contabilidad energética, debe definir:

e Generacién y consumos energéticos y costes asociados anuales, segun
fuentes.

e Balance energético de los consumos anteriores por tipos de
instalaciones (equipos y lineas de proceso, y servicios).

e Un precio medio de cada forma de energia en el afio tipo considerado.

e Un perfil temporal de consumo para cada fuente o vector energético
usado por cada equipo, sistema, operacion, o division que se considere
de interés por el auditor. El intervalo entre los valores que configuren un
perfil debe ser coherente con la relevancia del consumo considerado. La
amplitud del perfil temporal serd de al menos un afio.

e Ratios de generacién, consumo y/o consumos especificos que resulten
significativos. Ratios energéticos significativos (consumo energético por
operaciones y por cantidad de producto producido o materia procesada

en el caso de industria, y el/los que se consideren mas representativos
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del desempefio energético, en el caso de los sectores primario y

terciario).

Los valores (de contabilidad energética) asi definidos se deben emplear como

referencia para el calculo de los ahorros que se deriven de las mejoras propuestas.

La contabilidad energética, se debe alimentar de:

e Curvas de cargas facilitadas por la organizacion o suministrador de
energia, construidas a partir de contadores homologados, de precisién
conocida y con calibracién actualizada.

e Facturas de los suministradores.

e Registros de contadores propios de la organizacion, previa
comprobacién de su precision, si existiesen.

e Toma de datos, mediciones, y registros realizados durante la auditoria.

2.1.7.2.4. Analisis de propuestas de mejora

Las mejoras que se propongan deben tener uno o varios de los siguientes objetivos:

e La reduccién del consumo, bien final directo o bien de energia primaria
equivalente

e Lareduccion del coste asociado al consumo energético.

e El aumento de la eficiencia o la reduccion del consumo especifico de
algun equipo, sistema, servicio, operacion, linea de proceso, etc., de la
organizacion.

e La diversificacion de la forma de energia consumida hacia formas mas
baratas, mas limpias, de menor impacto ambiental, de origen endégeno
y/o de abastecimiento mas seguro, que permitan aumentar la eficiencia
en su consumo final o que supongan un menor consumo de energia
primaria equivalente.

e ElI uso o implantacion de las mejores tecnologias disponibles
econdmicamente viables.

e En caso de generacion de energia, el aumento de produccion, el

aumento de rendimiento y la disminucion de pérdidas.
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Los objetivos se deben conseguir a través del ahorro y el uso racional de la
energia, asi como de la utilizacién de la fuente y forma de energia mas adecuada a

cada tipo de necesidad.
a) Desarrollo de mejoras

Las mejoras deben analizar, al menos, los siguientes aspectos:

e Situacion actual: descripcion del sistema o equipo afectado, su
desemperio energético actual y motivo de la propuesta de mejora

e Concepto de la mejora: Descripcion, suficiente para justificar el origen
del ahorro, de las operaciones, actuaciones, instalaciones 'y
modificaciones de cualquier tipo que se han de realizar para llevar a
cabo cada mejora propuesta. Descripcion de los equipos y/o materiales
a emplear, si aplica. En caso de existir mas de una forma de acometer
una mejora, el auditor debe justificar la opcion elegida.

e Situacion futura: descripcion de la nueva situacion en cuanto a equipos y
modos de operacion que se obtendria, tras la implantacién de la mejora.

e Ahorro energético anual previsto: se calculara por diferencia entre la
situacion actual y la futura, sobre la base de lo establecido en el
apartado de contabilidad energética, cuando proceda, o bien haciendo
referencia a valores comunmente aceptados, en cuyo caso se citara la
fuente de los mismos (energia final y primaria, factores).

e Variables ambientales: cuantificacion de la variacibn de emisiones de
diéxido de carbono equivalentes, como minimo. Se deben indicar los
factores de conversion empleados y la fuente de los mismos.

e [Factores econdmicos: ahorro anual derivado del energético, otros
ahorros no energéticos pero indirectamente relacionados, nuevos costes

de operacion y mantenimiento, inversion y plazo de recuperacion simple.
b) Concatenacién de mejoras

En el caso de que dos o0 mas mejoras afecten a un mismo sistema o equipo,
éstas se calcularan por separado y también de forma conjunta, para disponer de

toda la informacién de ambas opciones.
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En el calculo del Potencial Global de Ahorro, se debe tener en cuenta la posible
reduccion de la cantidad total obtenida, al considerar la interferencia de
determinadas actuaciones y en algunos casos, la posibilidad de que algunas

medidas ya estén implementadas.
¢) Recomendaciones y buenas practicas

Se consideran como tales los consejos de actuacién para usar la energia de
manera racional, cuyo efecto no es facilmente cuantificable por depender mucho del
comportamiento y habitos de las personas y usos de las instalaciones, y que

suponen una inversion relativamente pequefia o nula.

Se deben tener en cuenta la situacién actual, y el motivo de la recomendacion,
junto con una estimacién del ahorro alcanzable, y de la forma de adoptar la buena

practica o recomendacion.
2.1.7.3. Informe de Auditoria Energética

El informe debe incluir:

e Objeto y alcance técnico de la auditoria acordados.
e Metodologia utilizada y desarrollo de la misma.

e Andlisis de las propuestas de mejora.
Debe contestar a las siguientes cuestiones:

e ¢Cuales son las actividades y proyectos a iniciar con prioridad, es decir,
gué acciones traeran las mayores mejoras considerando los recursos
disponibles?

e ¢Qué se va a lograr, y cudl es la escala de tiempo para la obtencion? Es
decir, definir el objetivo central de la accion y cuadndo se va a alcanzar.

e ¢;Quién tiene la responsabilidad y qué recursos se requieren para
implementar los planes de acciébn, es decir, quién tiene la
responsabilidad y autoridad globales para asegurarse de que se
implementan los planes, qué personal se requiere y qué recursos

financieros se necesitan?
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2.1.8. Relacion con otras normas de gestion energética

La auditoria energética de una organizacion realizada conforme a la Norma
UNE 216501 resultaria un excelente punto de partida como revisidbn energética
inicial para la posterior implantacion de un Sistema de Gestion Energética segun la
Norma UNE- EN 16001 (antigua UNE 216301).El principal nexo de union entre
ambas normas es el mandato Europeo introducido, entre otras legislaciones, en las
DIRECTIVAS 2006/32/CE "sobre la eficiencia del uso final de la energia y los
servicios energéticos" y la 2002/91/CE "sobre eficiencia energética en Edificacion”,

las cuales marcan de forma inequivoca las directrices de mejora en:

e La eficiencia del uso final de la energia La gestién de la demanda
energética

e El fomento de la produccién de energia renovable.

Estos principios han sido trasladados a la Legislacion Nacional y al espiritu de
la Normas de Auditoria Energética y Sistemas de Gestidn Energética. A su vez,
resultan objetivos finales de ambas normas, junto con el cumplimiento del Protocolo
de Kioto, la disminucion de la dependencia energética externa y la disminucién de la
intensidad energética (es decir, la reduccion del cociente entre el Consumo

Energético y el Producto Interior Bruto).

Relacion entre las normas de auditorias energéticas y los sistemas de gestion

energética.
f R
eImplantacion SGE
PUNTO DE eIndicadores

: CONFLUENCIA eControl y seguimiento
* Metodologia procesos energéticos
* Mejoras e Auditoria Energética *Desarrollo mejoras mediante
* Informe * Opcional para Sistema programas de mejora

de Gestion energelica
UNE216501
Auditorias Energéticas

UNEEN 16001
AN Sistomas de Gestion P4
Energética

llustraciéon 5: Relacion entre normas de auditorias energéticas y sistemas de gestidon energética
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2.1.9. Conclusiones. Proyectos Piloto

Las auditorias energéticas llevan realizandose durante muchos afios en
distintos sectores, sobre todo en el industrial y mas en concreto en los grandes
consumidores. En la mayoria de los casos estos trabajos son realizados por
empresas especialistas en energia o por fabricantes de bienes y equipos y/o

instaladores de reconocido prestigio.

Dichas empresas especialistas deben identificar las posibilidades potenciales
de ahorro energético que tiene a su alcance la organizacion y analizar la viabilidad
técnica y econdmica de implantacion de dichas medidas. Cada una de estas
organizaciones implicadas ha estructurado de la forma mas recomendable para sus
clientes y con su experiencia los informes de caracter técnico y econdmico

denominados informes de auditoria.

Es por esto que se debe destacar el esfuerzo realizado por los profesionales
implicados en los dos proyectos pilotos para ajustar sus trabajos e informes al

contenido minimo exigido por la norma.
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3. ANALISIS DE SUMINISTROS ENERGETICOS

El uso de la energia es vital en un hospital, ésta es utilizada en cualquier parte.
Tanto la electricidad, como el petroleo, el gas o el agua, son necesarios para el
funcionamiento de sus areas y unidades. La cantidad de consumo de una u otra
fuente de energia variar4 en cada hospital, segun su infraestructura y las tareas

especificas que en €l se realicen.

Los suministros energéticos con los que cuenta el Centro Hospitalario son la

energia eléctrica, el gas natural y el gasoéleo.
3.1.1. Electricidad

Se considera la fuente de energia mas necesaria. Proporciona alumbrado v,
ademds, permite el funcionamiento de las instalaciones de climatizacién y
ventilacion, de algunas instalaciones de comunicacion vertical, como ascensores,
montacargas o escaleras mecanicas, de los equipos informaticos y de la mayoria de

aparatos médicos necesarios.
3.1.1.1. Suministro de Energia Eléctrica

En este apartado se explicara las tarifas de acceso de la energia eléctrica.

La tarifas de acceso a las redes de transporte y distribucion de energia
eléctrica se establecen por el Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre (BOE num.
268, de 8 de noviembre de 2001).

Art. 5. Condiciones generales de aplicacion de las tarifas de acceso.

e La lectura y, en su caso, instalacion de los equipos de medida
necesarios para la facturacion de las tarifas de acceso, sera
responsabilidad de los distribuidores.

e Las empresas distribuidoras estan obligadas a modificar la potencia
contratada para adaptarla a la demanda méxima que deseen los
consumidores.

e Salvo que el consumidor haya modificado la potencia contratada en un

plazo inferior a doce meses.
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Art. 7. Definicion de las tarifas de acceso

e Las tarifas de acceso de aplicacion general son:
o Tarifas de baja tension: la tension de suministro no supera 1 kV
(1000 V).
» Tarifa 2.0A: tarifa simple para baja tension.
» Tarifa 3.0A: tarifa general para baja tension.
o Tarifas de alta tension: la tension de suministro es superior a 1
kV.
» Tarifa 3.1A: tarifa especifica de tres periodos para
tensiones de 1 a 36 kV.
» Tarifas 6 : tarifas generales para alta tension (seis

periodos).
Tarifas 6.

Tarifas de alta tensién con seis periodos tarifarios (periodo 1- periodo 2 -
periodo 3 - periodo 4 - periodo 5 - periodo 6). Seran de aplicacion a cualquier
suministro en alta tension con tensiones comprendidas entre 1 y 36 kV (1 kV <
tensién < 36 kV), con potencia contratada en alguno de los periodos tarifarios
superior a 450 kW.

Pcontratada: P1 < P2 < P3 < P4 <P5 < P6.

Tarifas de seis periodos en funcion de la tension de suministro:

e 6.1: (1 kV < tension < 36 kV) y potencia contratada en alguno de los 6
periodos tarifarios superior a 450 kW.

e 6.2: (36 kV <tensidén 72,5 kV).

e 6.3:(72,5kV < tensién < 145 kV)

e 6.4: (145 kV < tension).

¢ 6.5: Conexiones internacionales.
Componentes de facturacion de las tarifas de acceso.

e Término de facturacion de potencia.
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e Término de facturacion de energia activa.
e Término de facturacion de energia reactiva, (si procede).
e Término de facturacion de los excesos de potencia registrados, (si

procede).

En la siguiente tabla expongo el Calendario Energético del afio 2011

Mes/Hora 1(2|3)4(5|6]|7|8|9]10(11(12|13
ENERO P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P2|P2
FEBRERO P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P2|P2
MARZO P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6
ABRIL P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P5|P5|P5]|P5(P5
MAYO P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6[P6|P5|P5(P5|P5|P5(P5|P5|P5(P5|P5|P5(P5|P5]|P5(|P5[P5
190}%‘&%:5'“‘\ P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6 P6.P3 P3| P3|P3[P3|P3
ZQ%LEJIxI(cZ:ENA P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6[P6|P2|P2|P2 P2|P2|P2|P2|P2
JULIO P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6(P6|P2|P2|P2 P2|P2|P2|P2|P2
AGOSTO P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6(P6|P6|P6(P6|P6|P6|P6|P6|P6(P6|P6|P6(P6|P6|P6|P6|P6
SEPTIEMBRE P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6 P3|P3|P3|P3|P3|P3
OCTUBRE P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6[P6|P5|P5(P5|P5|P5(P5|P5|P5(P5|P5|P5(P5|P5]|P5|P5[P5
NOVIEMBRE P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6 P3|P3|P3|P3[P3|P3
DICIEMBRE P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6[P6|P2|P2 P2 (P2|P2|P2|P2 P2|P2|P2

1(2|3)4(5|6]|7|8|9]10({11(12|13(14(15|16(17(18|19|20(21|22|23(24

SAB,DOM,FESTIVOS | P6 | P6 [P6 | P6|P6[P6|P6|P6(P6|P6|P6E|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6|P6

Tabla 2: Calendario Energético 2011

3.1.1.2. Abastecimiento de electricidad

La instalacion tiene por objeto el abastecimiento de energia eléctrica al

presente Hospital.

Dada la especial concepcion arquitectonica del edificio, se ha diferenciado el
area o espacio dedicado al nacleo principal de todas las instalaciones (sétano 2 del
edificio), y de las de electricidad, claramente separado y diferenciado del resto del
edificio hospitalario (teniendo acceso directo desde el exterior), donde se monta el
grueso de las instalaciones de generacién y/o transformacion de la energia asi como
su distribucion principal, al encontrarse en el CE-G (CEGBT, cuadro eléctrico

general de distribucién en Baja Tension).
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En el resto del edificio se lleva a cabo una segunda distribucion de la energia
eléctrica, a través de cuadros de distribucion de planta y secundarios, y en algunos
casos terciarios, que suministran la energia a la totalidad de consumidores
eléctricos. Todo ello respondiendo a una estructura centralizada, que partiendo
desde el &rea técnica en la planta s6tano 2, se va desdoblando hasta llegar al dltimo

elemento consumidor de energia.

Igualmente y de forma general, las instalaciones se han dotado de los
correspondientes dispositivos que permitan su tele-control, mediante un sistema de

control centralizado.

Consta de dos instalaciones diferenciadas que a continuacion se detallan:

e Instalacion de electricidad de AT

Acometida subterranea en alta tension en bucle cerrado desde las redes
existentes, conectada a un centro de seccionamiento en el edificio con acceso

directo desde el exterior.

La energia eléctrica de Media Tension, disponible en la zona, segun
indicaciones de la Comparfia Suministradora es de 20 KV; la distribucion en Baja
Tension se hace a 380/220 V .

La acometida es subterranea, mediante cable armado con aislamiento de
polietileno reticulado y campo radial con corona de hilos, para una tension de
servicio de 20 KV.

El centro de seccionamiento esta formado por un equipo compacto

prefabricado con la siguiente disposicion:
- Celda de entrada
- Celda alimentacién centro transformacién

Centro de transformacion:
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El centro de transformacion se sitla en la planta técnica (sé6tano 2), formado
por tres transformadores de 630 KVA en alta tensién. El acceso al centro de

transformacion se realiza desde el exterior.

La disposicién de celdas del centro es la siguiente:

- Celda de entrada

- Celda de proteccion general

- Celda de medida

- 4 celdas de proteccion de transformadores

- 4 celdas de transformadores

El centro est4 dotado de ventilacion forzada y con todos los accesorios de

control y seguridad exigidos por la reglamentacion.

e Instalaciéon de electricidad en BT

El edificio estd dotado de las instalaciones eléctricas necesarias para su
correcta explotacion y funcionalidad.

Los componentes de la instalacion eléctrica basicamente son:

- Grupo Electrogeno (Sistema de Emergencia)

- Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI)

- Cuadro General de Distribucién

- Puesta a tierra y sistemas de proteccion

- Cuadros de Distribucion y/o Secundarios

- Distribucién Alumbrado y Fuerza

- Sistemas de lluminacién y Alumbrado
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- Puesta a tierra y sistemas de proteccion

La ubicacién de los sistemas principales de generacion y distribucion se
centralizan en la planta técnica, de forma que el centro de transformacion, grupos

electrégenos y cuadro general de distribucion se encuentran proximos entre si.

La instalacion consiste en un CGBT, denominado CE-G, que se alimenta desde
el CT mediante tres acometidas (procedente de sendos transformadores constituida
por conductores RV 0,6/1 KV de 3x(3x240)+2x240 mm2 de seccién. Este cuadro
contiene dos embarrados, uno de emergencia o embarrado asistido (EA), y otro
embarrado de suministro normal o no asistido (ENA). El primer embarrado se
alimenta desde los Grupos Electrégenos (existen dos 250 KVA) mediante

acometidas igualmente de conductores RV 0,6/1 KV de seccion 3x240+1x120 mm2.

Dadas las caracteristicas del edificio hospitalario se incluyen todos los circuitos
de alumbrado en el embarrado asistido, ademas de todas las instalaciones de fuerza
de caracter critico en cuanto al tratamiento e intervencién de los pacientes,
Quiréfanos, Unidad Especial de Hospitalizacion, etc. Para ello se dispone de dos

Grupos Electrégenos.

Se dispone de un cuadro principal, CE-G, ubicado en el edificio técnico y
alimenta a su vez a los cuadros secundarios de planta. Todos los cuadros estan
alimentados desde el embarrado asistido del CE-G, excepto los de climatizacion y

los de alumbrado exterior y radiologia.

Hay igualmente una disposicion de cuadros de distribucion por plantas (en la
planta técnica el mismo CE-G hace las veces de distribucion de la planta s6tano 2),
CED-N-1 (planta sétano 1), CED-NOO y CED-NO1 (planta baja) y CED-N+1 (planta 1,
de este cuadro cuelgan igualmente los cuadros de las plantas 2 y 3
respectivamente) Estos a su vez alimentan a los secundarios o de areas, CE-
ALMFAR, -SG, etc. Todos los cuadros disponen de regleteros de potencia y control

centralizado, para su conexion a la instalacion.

En el apartado de ANEXOS se podra observar los distintos cuadros eléctricos,

asi como las potencias consumidas
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e Compensacion de energia reactiva

Existe instalado sistema automatico para la compensacion de energia reactiva

anexo al CE-G, mediante bateria de condensadores, de 400 KVAR
e Grupos Electrégenos:
Cuenta con dos grupos de 250 KVA cada uno.

El suministro de combustible a los grupos electrogenos se hace de los
depdsitos individualizados de estos, (550 | cada uno). A parte, se tiene un soporte

mediante un deposito nodriza de combustible, de capacidad 2000l.
e Sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAI)

En quiréfanos, hospitalizacion, laboratorios, y en algunas areas especificas del
hospital para la alimentacion de servicios informaticos, de comunicaciones e
iluminacion.

3.1.1.3. Consumo eléctrico y Potencia contratada

En el Hospital de Benalmadena la potencia contratada es la siguiente:

P1 P2 P3 P4 PS5 P6

Arroyo Hondo s/n
BENALMADENA

6.1 707 707 707 707 707 707

Tabla 3: Potencia contratada en HAR de Benalmadena

Para realizar el analisis a fondo del consumo eléctrico se va a tener en cuenta
las facturas eléctricas de todo un afo. El periodo analizado corresponde al afio
completo, desde el 1 de Enero de 2011 al 31 de Diciembre de 2011.

Por tanto, a partir de ello, se va a mostrar a continuacion la tabla del consumo

mensual de energia activa:

Periodo Facturacion Consumo Energia Activa (kWh)

Desde Hasta P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total Activa
01/01/2011 31/01/2011 36.990 55.396 0 0 0 87.720 180.308
01/02/2011 28/02/2011 35.715 | 55.943 0 0 0 72.427 164.687
01/03/2011 31/03/2011 0 0 33.261 56.377 0 90.302 181.898
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01/04/2011 30/04/2011 0 0 0 0 95.203 69.941 166.779
01/05/2011 31/05/2011 0 0 0 0 84.071 72.704 157.833
01/06/2011 30/06/2011 26.728  24.466 @ 16.262 | 27.585 0 71.033 166.985
01/07/2011 31/07/2011 47.680 47.438 0 0 0 91.777 192.148
01/08/2011 31/08/2011 0 0 0 0 0 198.451 201.021
01/09/2011 30/09/2011 0 0 39.506 59.735 0 76.629 176.528
01/10/2011 31/10/2011 0 0 0 0 78.070 78.829 157.833
01/11/2011 30/11/2011 0 0 28.046 50.120 0 75.537 154.008
01/12/2011 31/12/2011 12.629  38.341 0 0 0 93.263 145.167

TOTAL ANUAL ESTIMADO kWh 2.045.194
Tabla 4: Consumo electricidad por meses

Energia Activa (kWh)

250.000,00
—~ 200.000,00
e
=
X, 150.000,00
©
>
& 100.000,00
<
W 50.000,00
0,00
Q}o Q}O <1,Q \\ O \\ % @: 0@; ‘0@: 0@;

ST RO S & S
\\ XS
R R

Periodo

En el grafico anterior se observa el consumo eléctrico desde la perspectiva del

conjunto del edificio, en el que se puede destacar lo siguiente:

e Se aprecia la estacionalidad del consumo, con una curva que tiene su
parte mas alta en los meses de Julio y Agosto, debido a la utilizacién del
aire acondicionado.

¢ Elevado consumo de energia eléctrica en los meses de Invierno que se

puede asignar a la utilizacion de la calefaccion.
En resumen, la electricidad consumida, asi como el coste energético durante el

afio 2011:

Energia Eléctrica 2.045.194 250.914,01
Tabla 5: Resumen consumo energético de electricidad
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3.1.2. Gas Natural

Son responsables de que las instalaciones principales de calefaccion, las
calderas generadoras de vapor y los equipos generadores de frio por absorcion
puedan cumplir con sus funciones como abastecer las instalaciones de calefaccion,
las cocinas, la lavanderia, la generacibn de agua caliente, esterilizacién y
desinfeccion, proveer al sistema de ventilacion y aire acondicionado de vapor para
humedecer el aire o refrigerar cdmaras de cocinas, de patologia, los equipos

refrigerantes para medicina, los aparatos médico-técnicos...

Gas Natural 581.056 38.147,79
Tabla 6: Resumen consumo energético de gas natural

3.1.3. Gasbleo

El centro hospitalario consumio6 53.455 litros de gasoéleo C

Gaséleo C 53.455 32.073
Tabla 7: Resumen consumo energético de gasoéleo C

3.1.4. Otros suministros

3.1.4.1. Agua

Considerada como fuente de energia indirectamente, ésta es necesaria en
todas las areas del hospital donde se necesita agua limpia como agua potable,para
limpieza e higiene y también para el suministro de agua blanda para calefaccion, y

para la generacion de vapor para esterilizacion y humedecer el ambiente.

Para ciertos equipos meédicos se requiere la provision de agua completamente
desalinizada, obtenida mediante el tratamiento por osmosis del agua blanda. Es
importante poner atencion a la aparicion de legionela, por lo tanto, primero se debe
calentar el agua en el calentador de agua potable a 65° C minimo para matar la
legionela, antes de conducirla a una temperatura inferior a la red de agua potable y

los puntos de consumo.
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4. CONTABILIDAD ENERGETICA

El balance energético global nos muestra la distribucion de los consumos
energéticos en funcion de las diferentes variables. En cualquier edificio, es bastante
interesante diferenciar su consumo en funcion de los principales usos, distribuyendo

asi el consumo anual en climatizacién, iluminacion, equipos, etcétera.

El método utilizado para el célculo del balance energético se basa en la

siguiente formula, la cual ha sido aplicada en los apartados anteriores:

Consumo energético (kWh)

= Potencia (kW) X Tiempo(h) X Factor de simultaneidad

Ecuacion 1: Consumo Energético

Por lo tanto, para calcular el consumo que se produce en cada area
estudiada, es necesario conocer la potencia de los equipos, lamparas, etc. y el
tiempo de utilizacion, es decir las horas en las que esta funcionando cada uno de los

equipos consumidores de energia.

Para este registro de datos se ha tenido en cuenta lo siguiente en funcién del

grupo de consumo:

¢ lluminacién: es necesario conocer la potencia de la lampara, el tipo de
equipo auxiliar y las horas de funcionamiento.

¢ Climatizacion: la potencia de los equipos, en este caso las calderas y los
equipos de aire acondicionado, asi como las bombas de recirculacién.
También es necesario conocer el factor de uso y el horario de
funcionamiento.

e Principales aparatos médicos: es necesario para calcular el consumo de
estos equipos conocer la potencia de cada uno de ellos, las horas de

funcionamiento, asi como el factor de uso.

Por tanto, los calculos de las distribuciones de consumo se realizan utilizando
la potencia de los equipos consumidores de energia y el horario de funcionamiento

obtenido a través de varias vias, como las entrevistas con los usuarios de la
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instalacion y con el personal de mantenimiento. El consumo obtenido se contrastara

con los valores de consumo que reflejan las facturas.
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4.1. Cuadro CED-N-1 (Sétano -1)

P(W) C.S Ptotal (W) Tiempo Utilizacidn (h) Energia Consumida (kWh)

PANEL ASISTIDO

 Nombre |
EEEE
] ALUMBRADO NORMAL 7138 1 7138 0 0,00
R ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 0 0,00
| PANELNOASISTIDO
R TOMAS AUXILIARES 7500 05 3750 0 0,00
R RESERVAS 10000 0 0 0 0,00
] TOMAS EXT 600 05 300 0 0,00
I CLIMATIZADORES 3000 1 3000 0 0,00
I
| PANELASISTIDO
I ALUMBRADO NORMAL 2039 1 2039 8760 17.861,64
e ALUMBRADO EMERGENCIA 50 1 50 8760 438,00
I PANEL NO ASISTIDO
] TOMAS AUXILIARES 4300 0,6 2580 8760 22.600,80
R RESERVA 30000 0 0 8760 0,00
R FAN-COILS 350 1 350 8760 3.066,00
] CLIMATIZADORES 2200 1 2200 4000 8.800,00
] OXIGENO 200 1 200 8760 1.752,00
I
| PANELASISTIDO
] ALUMBRADO NORMAL 517 1 517 4000 2.068,00
] ALUMBRADO EMERGENCIA 50 1 50 4000 200,00
I PANEL NO ASISTIDO 0,00
e TOMAS AUXILIARES 1600 08 1280 8760 11.212,80
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RESERVA 20000 O 0 8760 0,00

PANEL ASISTIDO

TOMA CORRIENTE 200 1 200 0 0,00
ALUMBRADO CABEZERA 200 1 200 0 0,00
ALUMBRADO HUECO 200 1 200 0 0,00
MAQUINA 7000 1 7000 0 0,00

I PANELASISTIDO

e ALUMBRADO NORMAL 5935 0,8 4748 4000 18.992,00
I ALUMBRADO EMERGENCIA 300 1 300 4000 1.200,00

| PANELNOASISTIDO

R TOMAS AUXILIARES 3000 05 1500 4000 6.000,00

] SECAMANOS 16000 0,1 1600 4000 6.400,00

R TOMAS EXT 1200 0,5 600 4000 2.400,00

R FAN-COILS 500 1 500 4000 2.000,00

R CLIMATIZADOR UNID.AUT 736 1 736 4000 2.944,00

R ESCALERAS 600 1 600 4000 2.400,00

] ALUMBRADO 300 1 300 4000 1.200,00

e TOTAL 111.535,24

Tabla 8: Consumos energéticos del Cuadro CED-N-1
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4.2. Cuadro CED-NOO (Planta 0)

P (W) C.S Ptotal (W) Tiempo Utilizacidn (h) Energia Consumida (kWh)

PANEL ASISTIDO

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 12834 0,5 6417 2080 13.347,36
ALUMBRADO EMERGENCIA 300 1 300 2080 624,00

~ Nombre

BEENEN

] ALUMBRADO NORMAL 12430 0,5 6215 8760 54.443,40
I ALUMBRADO EMERGENCIA 300 1 300 8760 2.628,00
I TOMAS AUXILIARES 600 1 600 8760 5.256,00
I PANELNO ASISTIDO

I TOMAS AUXILIARES 14000 0,2 2800 8760 24.528,00
] OX/GENO 200 1 200 8760 1.752,00
I TOMAS EXT 2100 0,5 1050 8760 9.198,00
I CLIMATIZADORES 4700 1 4700 4000 18.800,00
] FAN-COILS 1500 1 1500 4000 6.000,00
I
. PANELASISTIDO

I ALUMBRADO NORMAL 10281 0,6 61686 2080 12.830,69
] ALUMBRADO EMERGENCIA 200 1 200 2080 416,00
I PANEL NO ASISTIDO

I TOMAS AUXILIARES 14000 0,5 7000 2080 14.560,00
] SECAMANOS 26000 0,3 7800 2080 16.224,00
] TOMAS EXT 600 02 120 2080 249,60
I CLIMATIZADORES 9200 1 9200 2080 19.136,00
e

]

L]

L]

]

PANEL NO ASISTIDO
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TOMAS AUXILIARES 13000 0,5 6500 2080 13.520,00

SECAMANOS 10000 0,3 3000 2080 6.240,00
TOMAS EXT 600 0,2 120 2080 249,60

CLIMATIZADORES 1900 1 1900 2080 3.952,00
CENTRAL TELEFONIA 300 1 300 2080 624,00

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 15188 0,5 7594 8760 66.523,44
ALUMBRADO EMERGENCIA 300 1 300 8760 2.628,00
CENTRALC.I 300 1 300 8760 2.628,00
CENTRAL INTRUSISMO 300 1 300 8760 2.628,00
CENTRAL MEGAFONIA 300 1 300 8760 2.628,00
PANEL NO ASISTIDO
TOMAS AUXILIARES 7400 0,5 3700 8760 32.412,00
SECAMANOS 4000 0,3 1200 8760 10.512,00
TOMAS EXT 300 0,2 60 8760 525,60
CLIMATIZADORES 1000 1 1000 8760 8.760,00
CENTRAL TELEFONIA 3000 1 3000 8760 26.280,00

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 5010 1 5010 4000 20.040,00
ALUMBRADO EMERGENCIA 200 1 200 4000 800,00
PANEL NO ASISTIDO
TOMAS AUXILIARES 8200 0,6 4920 4000 19.680,00
SECAMANOS 10000 0,3 3000 4000 12.000,00
TOMAS EXT 300 1 300 4000 1.200,00

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 8340 1 8340 3650 30.441,00

48
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Victor Begara Narvaez Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

I PANELNO ASISTIDO

] TAC 28000 1 28000 1000 28.000,00
| PANELNOASISTIDO

I RAYOS X 20000 1 20000 1000 20.000,00
I PANEL NO ASISTIDO

I RAYOS X 20000 1 20000 0 0,00
] TOTAL 512.264,69

Tabla 9: Consumos energéticos del Cuadro CED-N0OO
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4.3. Cuadro CED-NO1 (Planta 0)

P (W) C.S Ptotal (W) Tiempo Utilizacién (h) Energia Consumida (kWh)

PANEL ASISTIDO
ALUMBRADO NORMAL 12936 1 12936 4000 51.744,00
ALUMBRADO EMERGENCIA 300 1 300 4000 1.200,00
BOX 20000 0,6 12000 4000 48.000,00
PANEL NO ASISTIDO

TOMAS AUXILIARES 8000 0,5 4000 4000 16.000,00
SECAMANOS 16000 0,2 3200 4000 12.800,00

TOMAS EXT 600 0,3 180 4000 720,00
CLIMATIZADORES 2000 1 2000 4000 8.000,00
FAN-COILS 500 1 500 4000 2.000,00

OXIGENO 200 1 200 4000 800,00

PANEL ASISTIDO
ALUMBRADO NORMAL 8981 1 8981 4000 35.924,00
ALUMBRADO EMERGENCIA 300 1 300 4000 1.200,00
BOX 20000 0,6 12000 4000 48.000,00
PANEL NO ASISTIDO

TOMAS AUXILIARES 8000 0,5 4000 4000 16.000,00
ALUMBRADO ESPECIAL 1000 1 1000 4000 4.000,00

ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 4000 400,00

PANEL ASISTIDO
ALUMBRADO NORMAL 9303 1 9303 4000 37.212,00
ALUMBRADO EMERGENCIA 300 1 300 4000 1.200,00
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PANEL AISL. QUIROFANO 5000 VA
PANEL AISL. PREANESTESIA 5000 VA
PANEL NO ASISTIDO

Tabla 10: Consumos energéticos del Cuadro CED-NO1

Escuela Politécnica Superior de Jaén

[ ]

[

] TOMAS AUXILIARES 3000 0,8 2400 4000 9.600,00

R RAYOS X 9000 1 9000 4000 36.000,00
R SECAMANOS 4000 05 2000 4000 8.000,00

e TOMAS EXT 300 03 90 4000 360,00

I CLIMATIZADORES 1100 1 1100 4000 4.400,00

R OXIGENO 200 1 200 4000 800,00

R ALIMENTACION CE-RPS 10551 1 10551 0 0,00

.~ ceRS  RESIDENCIAPERSONALSANITARO
e ALUMBRADO NORMAL 1951 1 1951 8760 17.090,76
I ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 8760 876,00

e TOMAS AUXILIARES 4500 0,3 1350 8760 11.826,00
R SECAMANOS 4000 0,2 800 8760 7.008,00

] TOMAS EXT 300 02 60 8760 525,60

R FAN-COILS 3500 1 3500 4000 14.000,00
CED/NO  DISPONBLE
e CUADRO DISPONIBLE 10000 1 10000 0 0,00

e TOTAL 395.686,36
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4.4. Cuadro CED-N+1 (Planta 1)

P(W) C.S Ptotal (W) Tiempo Utilizacion (h) Energia Consumida (kWh)

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 1884 1 1884 2080 3.918,72
ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 2080 208,00
PANEL NO ASISTIDO
TOMAS AUXILIARES 4800 0,5 2400 2080 4.992,00
INSTRUMENTO SUCIO 4800 1 4800 2080 9.984,00
INSTRUMENTO ESTERILIZADO 4800 1 4800 2080 9.984,00
RESERVA 80000 0 0 2080 0,00

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 5696 0,5 2848 500 1.424,00
ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 500 50,00
PANEL NO ASISTIDO
TOMAS AUXILIARES 5400 0,3 1620 0 0,00
SECAMANOS 4000 0,2 800 0 0,00
RESERVA 10000 0 0 0 0,00
TOMAS EXT 600 0,2 120 0 0,00
CLIMATIZADORES 1100 1 1100 0 0,00
TV 1100 1 1100 0 0,00

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 3896 0,5 1948 2080 4.051,84
ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 2080 208,00

PANEL NO ASISTIDO
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TOMAS AUXILIARES 11600 0,2 2320 2080 4.825,60
INSTALACIONES HOSP. 500 1 500 2080 0,00
SECAMANOS 6000 0,2 1200 2080 0,00
TOMAS EXT 900 0,2 180 2080 374,40
CLIMATIZADORES 2200 1 2200 2080 4.576,00
FAN-COILS 500 1 500 2080 1.040,00

PANEL ASISTIDO
ALUMBRADO NORMAL 2114 1 2114 2080 4.397,12
ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 2080 208,00
PANEL NO ASISTIDO
TOMAS AUXILIARES 5600 0,6 3360 2080 6.988,80
SECAMANOS 4000 0,4 1600 2080 3.328,00
FAN-COILS 1000 1 1000 2080 2.080,00

TOMA CORRIENTE 200
ALUMBRADO CABEZERA 200
ALUMBRADO HUECO 200
MAQUINA 7000

200

200

200
7000

0,00
0,00
0,00
0,00

[ S =
O o o o

TOMA CORRIENTE 400 0,5 200 1000 200,00

ALUMBRADO CABEZERA 400 0,5 200 4000 800,00

ALUMBRADO HUECO 400 0,5 200 1000 200,00
MAQUINA 14000 0,5 7000 4000 28.000,00

TOMA CORRIENTE 400 0,5 200 0 0,00
ALUMBRADO CABEZERA 400 0,5 200 0 0,00
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ALUMBRADO HUECO 400 0,5 200 0 0,00
MAQUINA 32000 0,5 16000 0 0,00

TOMA CORRIENTE 400 0,5 200 1000 200,00

ALUMBRADO CABEZERA 400 0,5 200 4000 800,00

ALUMBRADO HUECO 400 0,5 200 1000 200,00
MAQUINA 14000 0,5 7000 4000 28.000,00

o
o

MAQUINA 14000 0 0,00

TOMA CORRIENTE 200
ALUMBRADO CABEZERA 200
ALUMBRADO HUECO 200
MAQUINA 7000

0,00
0,00
0,00
0,00

o O O O
o O O o
o O O o

I PANELASISTIDO

] ALUMBRADO NORMAL 8610 0,8 6888 2000 13.776,00
R ALUMBRADO EMERGENCIA 200 1 200 2000 400,00
| PANELNO ASISTIDO

R TOMAS AUXILIARES 10000 0,5 5000 2000 10.000,00
e TOMAS EXT 2700 0,5 1350 2000 2.700,00
] CLIMATIZADORES 13300 1 13300 2000 26.600,00
I ALUMBRADO 1000 1 1000 2000 2.000,00
] ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 2000 200,00
R H.INSTALACIONES 500 1 500 2000 1.000,00
I
] CUADRO DISPONIBLE 1 19000 0 0 0 0,00
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CUADRO DISPONIBLE 2 15000 0 0 0 0,00
CUADRO DISPONIBLE 3 25000 0 0 0 0,00
TOTAL 177.714,48

Tabla 11: Consumos energéticos del Cuadro CED-N+1
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4.5. Cuadro CE-G (S6tano -2)

P (W) C.S Ptotal (W) Tiempo Utilizacién (h) Energia Consumida (kWh)

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 17623 0,6 10573,8 2080 21.993,50

ALUMBRADO EMERGENCIA 200 1 200 2080 416,00

PANEL NO ASISTIDO

TOMAS AUXILIARES 39900 0,4 15960 2080 33.196,80
SECAMANOS 10000 0,2 2000 2080 4.160,00
TOMAS EXT 2800 0,5 1400 2080 2.912,00
FAN-COILS 500 1 500 2080 1.040,00
INSTALACIONES HOSP. 500 1 500 2080 1.040,00

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 6012 1 6012 0 0,00
ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 0 0,00
CAMARA 6000 1 6000 0 0,00
PANEL NO ASISTIDO
TOMAS AUXILIARES 19500 0,8 15600 0 0,00
RESERVA 15000 0 0 0 0,00
FAN-COILS 300 1 300 0 0,00
. ARECAUNTE
PANEL NO ASISTIDO
CALDERA (4) 6000 0,75 4500 4000 18.000,00
BOMBA BC (10) 42600 0,8 34080 4000 136.320,00
BOMBA GASOLEO 1000 1 1000 4000 4.000,00
BOMBA ANTICONDENSACION 2200 1 2200 4000 8.800,00
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INHIB.CORROSION 500 1 500 4000 2.000,00
CONTROL 700 1 700 4000 2.800,00
B 3,3 1 3,3 4000 13,20
- ARefRiO.
PANEL NO ASISTIDO
ENFRIADORA 30GX (3) 72900 1 72900 4000 291.600,00
BOMBA BF (9) 69600 0,8 55680 4000 222.720,00
BOMBA ANTICONDENSACION 2200 1 2200 4000 8.800,00
INHIB.CORROSION 500 1 500 4000 2.000,00
CONTROL 700 1 700 4000 2.800,00

PANEL ASISTIDO

ALUMBRADO NORMAL 7686 1 7686 4000 30.744,00
ALUMBRADO EMERGENCIA 100 1 100 4000 400,00
PANEL NO ASISTIDO
TOMAS AUXILIARES 7100 0,2 1420 4000 5.680,00
TOMAS EXT 600 0,2 120 4000 480,00
FAN-COILS 300 1 300 4000 1.200,00
TOTAL 803.115,50

Tabla 12: Consumos energéticos del Cuadro CE-G (Sétano -2)
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4.6. Cuadro CE-G (S6tano -3)

P (W) C.S Ptotal (W) Tiempo Utilizacidn (h) Energia Consumida (kWh)

PANEL ASISTIDO
BOMBA DESAGUE 2000 1 2000 4000 8.000,00

PANEL ASISTIDO

GRUPO A PRESION AGUA 6000 1 6000 4000 24.000,00
SANITARIA

PANEL NO ASISTIDO

GRUPO A PRESION CONTRA 13616 1 13616 1000 13.616,00
INCENDIOS

TOTAL 45.616,00
Tabla 13: Consumos energéticos del Cuadro CE-G (Sétano -3)

4.7. Energia Total Consumida

111.535,24
512.264,69
395.686,36
177.714,48
803.115,50
45.616,00

2.045.932,27
Tabla 14: Energia total consumid
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Como observa en el resumen de la potencia consumida, en el nivel -2,
correspondiente al S6tano 2, es donde se consume la mayor potencia, debido a que

en este lugar se encuentran tanto los grupos enfriadores como las calderas.

También hay un elevado consumo en el Cuadro CED-NOO, localizado en la
planta 0, donde se encuentran todas las habitaciones, asi como el servicio de

Urgencias abierto las 24 horas del dia durante todo el afio.

Dividiendo las tablas anteriores en sectores, se obtiene los siguientes

consumos:

Halégenas 3.150,00
Fluorescente compacto 115.950,00
Fluorescente tubular 250.111,63

384.911,63

Emergencia 15.700,00

838.247.20 Calefaccion 171.933,20
Refrigeracion 666.314,00

Ascensores 58.400,00

Tomas Auxiliares 245.358,80

Equipo Rayos X 20.000,00

Equipo TAC 28.000,00

822.773,44 Secamanos 86.672,00
Esterilizacion 19.968,00
Centrales(Telef,emer...) 34.788,00

Box 96.000,00

Otros Equipos 233.586,64

Tabla 15: Consumos energéticos por sectores
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5. ANALISIS DE LAS INSTALACIONES

5.1. Introduccion

Los hospitales espafioles tienen una alta variacion en el consumo, segun su
tipologia e instalaciones. A groso modo, se puede decir que un hospital puede
consumir entre 20.000 y 60.000 kWh por cama hospitalaria. En nuestro caso seria
de 40.000 kWh por cama hospitalaria aproximadamente. El consumo total del sector
hospitalario es de 6 GWh, que supone un 2% sobre el total del pais. Hacer una
distribucion de consumo energético ‘tipo’ es complicado (y abria que valorar hasta
que punto es ‘uti’ o ‘fiable’), porque depende de la situacién geografica, por la
variedad de los tipos de establecimientos (los servicios ofrecidos, la categoria, el
tamanfo,..) las caracteristicas de su maquinaria y equipos, los combustibles y fuentes
de energia utilizados a nivel general. El hospital que estamos auditando, es un

hospital pequefio, como he comentado anteriormente.

W Aire de calefaccidn
Calefaceidn
Ventilacion
Agua caliente
Catering
lluminacidn

B Otros aparatos
Refrigeracidn
Estrilizacion

B Humidificacidn

llustracion 6: Consumo de energia en un hospital medio (Fuente: Ipsom)

En el gréfico anterior, extraido de la consultoria energética Ipsom, se observa
como la climatizacion, el Agua Caliente Sanitaria (ACS) y la iluminacién son los
principales consumidores de energia. Si comparamos estos tres apartados, la

distribucion del consumo seria:
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20%

mACS
B ILUMINACION
OCLIMATIZACION

45%

.

35%
llustracion 7: Porcentajes de consumos tipicos de ACS, iluminacidn y climatizacién (Fuente: Fenercom)

La distribucion tipica de las instalaciones de un hospital, asi como de las

aplicaciones energéticas o energias consumidas se muestra en la siguiente tabla:

Oficinas
Consultas
Radiologia

Laboratorio
Cocina
Lavanderia
lluminacion
ACS
Climatizacion
Otros
Electricidad
Gas

40000
kWh/afio

8400 €/afo

Tabla 16: Distribucion tipo del consumo energético en un hospital (Fuente: Guia de Ahorro y Eficiencia
Energética en Hospitales)

Es importante resaltar que factores como por ejemplo, la situacién geografica
puede influir notablemente en la eleccién de una u otra fuente de produccién de
energia: La facilidad de acometida, transporte o incluso precio decantara a técnicos

y propietarios por una u otra.

El IDAE (Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia) realizdé un
estudio en el afio 2010 para conocer el consumo energético en el sector hospitalario
durante los afios 2007, 2008 y 2009. Se realiz6 una encuesta entre mas de 600

Centros Hospitalarios fruto de la cual se obtuvieron unos ratios de consumo medio
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por superficie construida en los hospitales en funcién de la zona climatica en la que
se sitian y el numero de camas instaladas. Los datos obtenidos tras ese analisis

fueron los siguientes:

Ao 2011
19.781

Ao 2010
21.949

Ao 2009
24.535

26.346 26.228
Tabla 17: Ratios por N° de camas (Fuente: IDAE)

26.674

Ao 2009
157

Ao 2010
147

Ano 2011
129

160 146
Tabla 18: Ratios por superficie construida (Fuente: IDAE)

126

El indicador mas frecuente utilizado para medir el consumo energético en el
hospital es el de consumo por paciente o cama hospitalaria, pero, si entramos mas
en detalle, se puede considerar todos los indicadores energéticos enumerados a

continuacion:

Fuerza Calefaccion Energia consumida
Demanda por cama Demanda por m2 por m* (MWh/
(kW/cama) (kcal/h.m?) m?.afio)
Fuerza Agua Caliente i .
Sanitaria Energia consumida

Consumo por cama
(kW/cama. Dia)

Demanda por cama
(Th/h.cama)

por cama
(MWh/cama. Dia)

Alumbrado

Demanda por m2
(W/ m?)

Cocinas

Demanda por
cubierto
(Th/h.cubierto)

Coste energia
eléctrica por cama
(€/cama. Dia)

Alumbrado

Consumo por m2
(kWh/ m?.afio)

Varios: Lavanderia,
esterilizacion

Demanda por cama
(Th/h.cama)

Coste energia
térmica por cama
(€/cama. Dia)

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Calefaccioén, ACS y
varios

Coste energia
eléctrica en fuerza
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Consumo por m? (€/Kwh)
(Th/ m2.afio)
Calefaccién, ACSy )
varios Cos,te e:nergla
eléctrica en
Consumo por c’ama alumbrado(€/Kwh)
(Th/cama. Dia)
Cocinas

Coste energia

térmica en gaséleo

cubierto
€/Th
(Th/cubierto) (€/Th)

Consumo por

Coste energia
térmica en gas
(€/Th)

Porcentaje de
presupuesto de la
operacion para
energia (%)
Tabla 19: Indicadores energéticos que pueden usarse en un hospital (Fuente: Arque)
El edificio posee diversas instalaciones de servicios auxiliares cuya funcién es
proporcionar energia eléctrica, climatizaciéon del ambiente y condiciones higiénicas y

de confortabilidad convenientes, en su actividad principal de uso hospitalario.

5.2. luminacion

La iluminacion es un apartado que representa aproximadamente el 35% del
consumo eléctrico dentro de una instalacion del sector, dependiendo este porcentaje
de varios factores: tamafo, fachada, aportaciéon de iluminaciéon natural, de la zona

donde esté ubicada y del uso que se le dé a cada estancia dentro de la instalacion.

Los centros hospitalarios invierten poca cantidad de dinero en una iluminacién
adecuada. Un buen alumbrado es muy importante para crear las condiciones

Optimas de trabajo para el bienestar de las personas.

Como se podra ver a continuacion, en un hospital hay muchos tipos de
luminarias, dependiendo de las necesidades tanto del tipo de iluminacién como de la
calidad y los costes. Cada uno de los espacios de un hospital ha de suministrar el
nivel adecuado de iluminacion. Las personas encargadas de los hospitales cada vez
son mas conscientes de la necesidad de un buen alumbrado para aumentar la

concentracion, productividad del personal y bienestar de los pacientes.
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Estudios realizados han demostrado que un buen alumbrado, debe tener las

siguientes caracteristicas:

e Aumentar el confort, la seguridad y la orientacion.

e Minimizar los errores. En este punto son criticos tanto la cantidad como
la calidad del alumbrado y el control del deslumbramiento.

¢ Mejorar la efectividad, motivacion y satisfaccion del personal.

e Mejorar la salud y el bienestar.

No se debe olvidar que se esta hablando de iluminacién artificial, conforme a
las medidas y necesidades del hombre y, por tanto, se han de tener en cuenta los
aspectos fisicos y psicoldgicos que pueden influir en la iluminacion ambiental. Por
ello, no es suficiente disponer de la cantidad de luz necesaria y disponible en el lugar
adecuado, sino que también se han de prever las sensaciones y las necesidades del

usuario del sistema de iluminacion.

Por tanto, para proceder a una correcta seleccion de las fuentes de luz
disponibles en la amplia oferta del mercado, no solo habra que fijarse en las
propiedades cualitativas de la luz, sino también en el consumo energético de las

lamparas.

Debemos tener en cuenta también la iluminacion natural, puesto que es mas
econdémica y de una mejor calidad. Una combinacién entre esta iluminacién y la

artificial nos dara un ahorro econémico asi como un aumento de confort

Una buena eleccién del sistema de iluminaciéon ha de tener en cuenta los

siguientes aspectos:

e Cantidad de luz (lamenes).

e Calidad de la luz (temperatura de color, indice de Reproduccion Cromati-
ca).

e Cantidad de energia consumida por lampara (eficacia luminosa,
duracion).

e Disefio del sistema de iluminacion (lampara, equipo, luminaria y sistema

de control).

64
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Victor Begara Narvaez Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

La mejor opcién sera aquella que por unas mismas caracteristicas de la luz

obtenida consumamos una cantidad menor de kwh.
Los elementos basicos de un sistema de alumbrado son:

e Fuente de luz o lampara: es el elemento destinado a suministrar la
energia luminica.

e Luminaria: aparato cuya funcion principal es distribuir la luz
proporcionada por la lampara.

e Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con
conexion directa a la red y necesitan dispositivos que modifiquen las
caracteristicas de la corriente de manera que sean aptas para Su

funcionamiento.

Estos tres elementos constituyen la base del alumbrado y de ellos va a

depender esencialmente su eficiencia energética.

Para analizar el consumo de iluminacién, se va a estudiar cada uno de los
diferentes tipos de alumbrado que se distinguen en el Hospital de Alta Resolucién de

Benalmadena:
5.2.1. lluminacion de emergencia

El alumbrado de emergencia es aquel previsto para ser utilizado en caso de un

fallo en la alimentacién del alumbrado normal.

Se denomina aparato autonomo de alumbrado de emergencia a la luminaria
gue proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente 0 no permanente, en
la que todos los elementos, tales como bateria, lampara, el conjunto de mando y los
dispositivos de verificacion y control, si existen, estan contenidos dentro de la

luminaria o junto a ella (a menos de 1 metro de distancia).

Existen también luminarias de emergencia alimentadas por fuente central. Son
aguellas que estan alimentadas a partir de un sistema central no incorporado en la

propia luminaria.
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Principalmente, existen dos paradmetros por los que se define una luminaria de

emergencia:

¢ Flujo luminoso: limenes declarados por el fabricante de la luminaria 60
segundos después del fallo de alimentacion (0,5 segundos en luminarias
para areas de trabajo peligroso) y mantenido de modo continuo hasta el
final de la duracion asignada de funcionamiento.

e Autonomia: tiempo declarado por el fabricante durante el cual se emite
el flujo luminoso asignado.

5.2.1.1. Luminaria de emergenciay sefializacion mod. Argos N6S de Daisalux,
1h
Las luminarias de emergencia que estan equipadas con bateria de tecnologia
Ni-Mh incorporan un sistema microprocesado de carga por impulsos que permite

una importante reduccion del consumo energético.
Caracteristicas:

e Formato: Argos-S

e Funcionamiento: No Permanente
e Autonomia (h): 1

e Lampara en emergencia: FL 8 W
e Grado de proteccion: IP32 IK04
¢ Piloto testigo de carga: LED

¢ Aislamiento eléctrico: Clase Il

e Dispositivo verificacion: No

e Conexion Telemando: Si

¢ Tipo de bateria: NiCd Estanca alta temperatura
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llustracion 8: Luminaria de emergencia con autonomia de 1 hora

40 46 2 106 28 13 10

5.2.1.2. Luminaria de emergenciay sefializacion mod. Argos 3N4 de Daisalux, 3h

Caracteristicas:

e Formato: Argos-S

e Funcionamiento: No Permanente LED
e Autonomia (h): 3

e Lampara en emergencia: LED

e Grado de proteccion: IP32 IK04

e Lampara en red: --

¢ Piloto testigo de carga: LED

¢ Aislamiento eléctrico: Clase Il

¢ Dispositivo verificacion: No

e Conexién Telemando: Si

e Tipo de bateria: NiCd Estanca alta temperatura

90
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5.2.2. Halbégenas

5.2.2.1. Proyector con lampara halégena de 150 W

Las lamparas utilizadas son de vapor de sodio de alta presién, debido a la

altura de montaje en la que se encuentran y a la luminosidad que producen.

llustracion 9: Lampara halégena para exteriores

4
5.2.2.2. Downlight halégeno de 20 W
QBS/LB5/MBS 250
'\‘
>
15 74 7

5.2.2.3. Downlight halégeno de 50 W
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19 16 4 105 7

5.2.3. Fluorescentes Compactos

La gama Fugato de luces descendentes fijas para la iluminacién general esta
compuesta por Fugato Compact, Fugato Performance, Fugato Power y Fugato Full
Metal, todos ellos disefiados para un funcionamiento Optimo, tanto Optico como

térmico, con lamparas fluorescentes compactas.

a > 65° cuando se utiliza con la innovadora rejilla circular. Hay una amplia
gama de accesorios disponibles para las versiones CFL de Fugato y Fugato Full
Metal.

La gama Fugato también incluye la luz descendente LED Fugato (corte 175
mm), que hace posible ahorrar hasta un 50% de energia con respecto a las luces

descendentes.

llustracion 10: Fluorescentes compactors

5.2.3.1. Downlight con 2 PL-C de 26 W

FBS261

e
eV
ST e SO AR i A sawTa

60 2
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5.2.3.2. Downlight Adosado Point con 2 PL-C de 26 W

FCS296 (C)

anw
SISO TR TR e s svea

47

5.2.3.3. Downlight con TC-2x26 W

10 50

Otro tipo de fluorescentes compactos son los siguientes

Luminaria fija de embutir para lampara fluorescente compacta; estructura en
acero galvanizada, reflector interno en aluminio de alta pureza; aro exterior

desmontable en ABS color blanco.
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5.2.3.4. Luminaria con 1 PL-C de 26 W

10 5 4

5.2.3.5. Luminaria con 2 PL-C de 26 W

57 211 6 5 45

5.2.4. Fluorescentes Tubulares

Impala TBS160 es una luminaria funcional de montaje empotrado para 2, 3 6 4
lamparas fluorescentes TL-D. Dispone de una amplia variedad de opticas, asi como
de un cierre prismatico. La dptica se acopla a la carcasa por medio de unos clips que
simplifican la instalacion y el mantenimiento. Un sistema de conexion externo

permite realizar la conexion eléctrica sin abrir la luminaria. La luminaria estandar se
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adapta a los techos de perfil visto y, con accesorios, a techos de perfil oculto y de

escayola (solo para versiones cuadradas).
Caracteristicas

e Dos, tres o cuatro lamparas fluorescentes TL-D

e Variedad de sistemas Opticos de ajuste mediante clip
e Placa prismatica

e Sistema de conexion externo

e Accesorios para montaje en techos ocultos y de escayola

5.2.4.1. Luminaria TL5-14W HF-P-D6

86 672 39

5.24.2. Luminaria TL5-28W /-HF-P-D6

5.2.4.3. Luminaria TLD-14W
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16 6 43 6 2

5.2.4.4. Luz de tranquilidad nocturna

Tambien hay luminarias con tubos fluorescentes estancas, con las siguientes

caracteristicas:
Caracteristicas

e A prueba de impactos, polvo, chorros de agua y vandalismo

e Lamparas fluorescentes TL-D o TL5 (16 mm)

¢ Montaje individual o en linea

e También disponible en versiones para altas temperaturas (+50 °C) y

bajas temperaturas (-30 °C)
Beneficios

¢ Luminaria estanca para uso en ambientes de polvo y/o humedad

¢ Facilidad de instalacion por sus clips a techo incluidos y por la fijacion
del difusor a la carcasa sin clips, manteniendo la estanqueidad

e Disponible con lamparas TL-D y también versiones TL5 para mayor
eficiencia
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=

5.2.4.5. Luminaria estanca 2x36W | de Philips con 2 T.F. de 36W

38 203 5 23 23 9

5.2.4.6. Luminaria estanca (-30°C) Chambery para un TL-D de 36W para cdmaras
frigorificas

5.2.4.7. Luminaria estanca 1x36W | de Philips con 1 T.F. de 36W

5.2.4.8. Luminaria estanca 1x36W | de Philips con 1 T.F. de 18W
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5.2.5. Otros

5.2.5.1. Aplique de pared con una ldmpara fluorescente de 26W

5.3. Instalaciones de climatizacion, calefaccion, A.C.S.,
acondicionamiento y tratamiento de aire.

5.3.1. Instalaciones de climatizacion, calefaccién, A.C.S

Entendiendo como tal el conjunto de instalaciones de produccién de agua
caliente para calefaccion y agua caliente sanitaria, de produccién de agua fria para
refrigeracion o climatizacion incluyendo todos sus equipos tales como grupos
frigorificos, bombas, equipos de regulacion, calderas, quemadores, chimeneas,
acumuladores, tanques de expansion, intercambiadores, bombas y almacenamiento
y distribucion de combustibles, conduccion y control de las instalaciones, cuadros de
proteccion, sefializacion de fluidos y sentido de las conducciones, control y
mantenimiento del sistema de tratamiento de agua, descalcificadoras, etc., y
cualquier otro que no encontrdndose en el recinto de la central térmica, central
frigorifica o salas de climatizadores o subcentrales, fuese indispensable para el
correcto funcionamiento de los equipos 0 maquinas en ellas instalados, asi como el

acondicionamiento, protecciones y limpieza de salas.
Los componentes de estas instalaciones son basicamente:

e Central produccion agua fria
e Central produccion agua caliente
e Sistemas de bombeo

e Redes de distribucién
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5.3.1.1. Central produccion de agua fria

Tres plantas frigorificas refrigeradas por aire con compresores de tornillo y
refrigerante HFC-1342.

Las plantas se ubican en el nivel s6tano 2. La produccion de agua fria se

realiza a 7 °C.

Grupos de Frio 3 Carrier 30 GX 207
Tabla 20: Equipo de grupos de frio

Las unidades 30GX son enfriadoras de condensaciéon por aire disefladas de

principio a fin para satisfacer las necesidades actuales y futuras:

o Refrigerante ecolégico HFC-134a,
e Compresores de tornillo,
¢ Reducido espacio ocupado,

e Evaporador para limpieza mecanica.

Todas las unidades estdn equipadas con control PRO-DIALOG Plus para
optimizar la eficiencia del circuito de refrigerante y con el ventilador FLYING BIRD
con anillo exterior giratorio. Este ventilador reduce el ruido de circulacion del aire y
contribuye el funcionamiento silencioso de la unidad. Se fabrica con materiales

reciclables.
Caracteristicas

o Refrigerante HFC-134a que respeta el ozono y cuya produccion no esta
controlada.

o El refrigerante HFC-134a es de presion media, o que minimiza la carga
de los compresores prolongando su duracion.

e Las unidades 30GX tienen compresores de tornillos y ventiladores
axiales de anillo giratorio Flying Bird que proporcionan un
funcionamiento silencioso y bajos niveles de vibraciones.

e Los niveles de eficiencia de las unidades 30GX son superiores a los

medios de otras unidades tanto a plena carga como a carga parcial, con
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lo que reducen los costes de explotacidn gracias al menor consumo de
energia.

e Los controles de estas unidades son totalmente automaticos. Se vigila
continuamente la temperatura de salida del agua para detectar
variaciones de carga y caudal.

e Dos circuitos de refrigerante independientes. El segundo entra en
servicio automaticamente cuando falla el primero, manteniendo
refrigeracion parcial en cualquier circunstancia.

e Facilidad de instalacion: las unidades 30GX se suministran con una
carga de refrigerante completa y las conexiones de entrada y salida de
agua y de alimentacion eléctrica son facilmente accesibles.

e Autodiagndstico: visualizacion rapida del estado de la maquina.

e Concepto de compresores multiples para optimizar la eficiencia con
carga parcial y minimizar la corriente de arranque.

e Arrancador estrella/triangulo para limitar la corriente de arranque en las
unidades 30GX 112-182.

e Potencia Frigorifica nominal de 1047 kW
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llustracion 11: Grupo de frio “Carrier” (Fuente: www.carrier.es)

5.3.1.2. Central produccion de agua caliente

La central de produccion de agua caliente esta formada por tres calderas
equipadas con quemadores mixtos automaticos de gasoOleo y gas natural, con
regulacion modulante; de las tres calderas se utilizan dos para el servicio de
calefaccién y una para el servicio de apoyo en la produccién de agua caliente
sanitaria. Como fluido primario de calefacciébn se ha elegido agua a 80 °C. Las

calderas se ubican en la sala de maquinas destinada para este fin.

Caldera. fie Ygnis, Quemador
Calefaccion y 3 mixto
ACS

Tabla 21: Calderas

Las caracteristicas técnicas de las calderas son:

Afio fabricacion/N2 de homologacién 2006/49AR1164SQL20140M

Marca YGNIS
Tipo FBG710
Presion maxima 4 BAR
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Temperatura maxima 100 °C

Potencia 710 KW
Tabla 22: Caracteristicas técnicas de las calderas

Caldera presurizada a equipar con quemador de gas o gasoéleo Ygnis modelo
FBG 710 de potencia atil maxima (80/60°C) 710 kW, construida en acero de alta
calidad S-235-JR o similar para funcionamiento a temperatura constante o variable
de caldera, con retorno de llama por el tubo hogar. Puerta con revestimiento en fibra
ceramica y apertura de izquierda a derecha (reversible bajo pedido). Con brida
adaptada al quemador y contrabridas de salida y retorno con boquillas para soldar,
juntas y tornilleria. Gran volumen de agua para favorecer la refrigeracion en todas
las zonas de la caldera y mejorar el rendimiento estacional. Envolvente de
aislamiento en fibra mineral de 60mm de espesor con supresion de puentes

térmicos.

e Potencia Util Maxima (80/60°C): 710 kw

¢ Rendimiento util a Potencia Maxima: 89 %

¢ Rendimiento util a Potencia Minima: 92 %

e Pérdidas por radiacion y conveccion: 0,24 %

e Sobrepresion circuito de combustion: 5,0 mbar

e Pérdida de carga lado agua (*T= 20 K): 450 mm c.a.
e Presion maxima de servicio: 8 bar

e Peso en vacio: 915 kg

e Capacidad de agua: 730 litros

e Dimensiones (longitud x anchura x altura): 2 004 x 1 210 x 1 455 mm

Y las especificaciones del quemador

Afio de fabricacion 2006
Marca ELCO
Tipo EK4-135 GL-PO
Combustible Gasodleo/Gas

Tabla 23: Caracteristicas técnicas del quemador

Elementos del Quemador:

e Bobina de alta Siemens / tipo 2M 20/12. Prim 230 V 50 Hz,
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e Sec?2x6Kv20ma,

e Motor ventilador marca Rsachalt / Tipo 2,2 K 100L-2 / 230-400 V / 11,6 -
6,2 A/ 3 Kw /2000 rpm.

e Bomba de gasoil marca Danfoss / Tipo KNS150 L

e Regulador de potencia marca Siemens / modelo SOM53489A2.

e Inyector de gas marca Dungs / modelo NPS 50450219877 / 230 V / Imax
4 A/ P.max 500 mbar

e Filtro gas marca PIETRO FIORENTAL / Code F10603001A / Ps 6 bar /
Capacidad filtro 50 micras

¢ Manorreductor marca DUNGS / Tipo FRS 515 / Pmax 500 mbar / Pimax
500 mbar / PN

e Cuadro eléctrico de maniobras marca ELDON / Tipo MAS605021 /
4,12,13 NP A-533

e Autébmata de caldera marca Siemens (landis&stefa) / modelo
2WF40,00097

También se dispone de placas fotovoltaicas para la obtencién de agua caliente:

Colectores 36 VITOSOL 100
solares

Tabla 24: Equipos de colectores solares

El absorbedor con recubrimiento selectivo de Vitosol 100-F, modelo
SV1A/SH1A garantiza una alta absorcion de la radiacion solar y mejora el aporte de
energia. El tubo de cobre en forma de serpentin hace posible una evacuacion

uniforme del calor en el absorbedor.

La caja de colector es aislante y resistente a temperaturas elevadas, y dispone
de un recubrimiento de vidrio solar de bajo contenido en hierro.

Los tubos de unidn flexibles hermetizados con juntas téricas hacen posible la

conexién segura en paralelo de hasta 12 colectores.

Un juego de conexion con uniones por anillos de presion permite conectar de

forma sencilla la bateria de colectores a las tuberias del circuito de energia solar. En
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la impulsion del circuito de energia solar se instala, con ayuda de un juego de vainas

de inmersion, la sonda de temperatura del colector.

Vitosol 100-F, modelo SV1B/SH1B con recubrimiento especial del absorbedor

esta disefiado para el uso en zonas costeras.

llustracion 12: Placa Solar (Fuente: www.viessmann.es)

5.3.1.3. Sistema de bombeo

Se utilizan sistemas de bombas dobles de manera que siempre quede una
bomba de reserva.

Los sistemas de bombeo se localizan en las salas de maquinas del sétano 2.

Bombas de
. .. 40 Ebara
recirculacion
Tabla 25: Equipos de bombas de recirculacion
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llustracion 13: Bomba de recirculacién Ebara (Fuente: www.directindustry.es)

5.3.1.4. Redes de Distribucion

La caracteristica fundamental de los diferentes sistemas utilizados en
hospitales es que el objetivo final es el maximo confort del enfermo y del personal
sanitario para favorecer un adecuado tratamiento y recuperacion en el caso de los
primeros y un adecuado desempefio de sus funciones en el caso de los ultimos,
afiadiendo ahora la premisa del menor coste posible, es decir, ahorro sin renunciar

al confort.

Para conseguir que se cumplan las condiciones de confort, las unidades ter-
minales y climatizadores encargados de combatir la carga térmica generada por la
instalacion o las pérdidas de calor de la misma han de proporcionar la energia
necesaria en los locales climatizados. En instalaciones con distribucion hidraulica
para hospitales, la energia necesaria llega a los citados terminales en forma de agua
fria para refrigeracion, agua caliente para calefacciéon y ACS. Los caudales de agua
destinados a este cometido deben ser los correctos, sin sobrecaudales y sin
subcaudales. En esto consiste la primera condicion para un correcto equilibrado
hidraulico: conseguir que lleguen a todos los elementos consumidores los caudales

de disefio. La normativa es clara al respecto, el nuevo RITE establece la necesidad
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de equilibrado de las instalaciones hidraulicas, Unico medio para conseguir que

circulen los caudales de disefio por todos y cada uno de los terminales.
e Agua

Las redes de distribucion de agua comprenden todos los circuitos primarios y
secundarios de distribucién de agua fria y caliente para climatizacion. El trazado de

los circuitos se realiza por zonas generales.

e Aire

La distribucion de aire de impulsion a los departamentos se hace con
conductos de chapa de acero galvanizado, van alojados en falsos techos y la
difusion se realiza mediante difusores de aluminio anodizado. Estos difusores estan
provistos de dispositivos de regulacion del caudal de aire. El retorno se hace a
través de conductos de las mismas caracteristicas y rejillas de aluminio horizontales

o verticales.
5.3.2. Instalaciones de acondicionamiento y tratamiento de aire

Incluyendo todos sus equipos tales como climatizadores, extractores, fan-coils,
unidades partidas, inductores, ventiladores, silenciadores, equipos autdnomos de
tratamiento de aire, calefactores, recuperadores de calor sensible, generadores de
humedad, compuertas corta fuego, etc., asi como sus sistemas de control y

condiciones ambientales, (temperatura, humedad, etc.).

Los sistemas de tratamiento de aire en las distintas zonas son los siguientes:
5.3.2.1. Climatizadores: UTA’s, elementos auxiliares y salas

Se incluye dentro de este conjunto todos los elementos asociados a las
climatizadoras como valvulas de tres y dos vias, automatismos y control, baterias,
desagues, cajas de UTA,s, motores, bombas, extractores, ventiladores,

aislamientos, etc.

e Unidad de tratamiento de aire (UTA)
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Una Unidad de Tratamiento de Aire (UTA) se utiliza para acondicionar y hacer
circular el aire como parte de un sistema de calefaccion, ventilacion y sistema de

aire acondicionado.

La funcién basica de una UTA es tomar aire del exterior, acondicionarlo y
suministrar aire fresco a un edificio. Todo el aire de escape se descarga, lo que
asegura una calidad aceptable del aire en interiores. Dependiendo de la temperatura
requerida del aire acondicionado, el aire fresco o bien se calienta mediante una
unidad de recuperaciéon o bobina de calentamiento, o se enfria por un serpentin de

refrigeracion.

La UTA es una gran caja de metal que contiene ventiladores separados para el
suministro y el escape, bobina de calentamiento, un serpentin de enfriamiento,
calefaccién / refrigeracion, sistema de recuperacion, bastidores de filtro de aire o
camaras, atenuadores de sonido, cdmara de mezcla y los amortiguadores. Se
conecta a una red de conductos que distribuye el aire acondicionado a través de la

construccion y lo devuelve a la UTA.

Para ahorrar energia y aumentar la capacidad de la UTA, normalmente se

coloca un intercambiador y recuperador de frio/calor.

En este hospital hay:

UTA,S 29 Termoven
Tabla 26: Equipos de UTA’S

Hay 4 tipos de Unidad de Tratamiento de Aire:
De las cuales, 4 son del tipo siguiente:

e Unidad de tratamiento de aire con cuerpo seccion del tipo horizontal
unizona de baja velocidad fabricada con paneles sandwich de chapa
galvanizada y aislamiento intermedio de 60 mm, formado por fibra de
vidrio o lana de roca.

o 60 mm

o 50 mm
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60 mm 4

50 mm 20
Tabla 27: Cantidad de UTA’s por aislamiento

e Unidad de tratamiento de aire para doble conducto con cuerpo seccion
del tipo horizontal unizona de media velocidad fabricada con paneles
sandwich de chapa galvanizada y aislamiento intermedio de 50 mm,

formado por fibra de vidrio o lana de roca

50mm 5
Tabla 28: Cantidad de UTA’s por aislamiento

llustracion 14: Unidad de Tratamiento de Aire (Fuente: www.termoven.es)

Se cuenta con cuadros generales de aire acondicionado y de calefaccién que
se ubican en las salas de maquinas, asimismo distribuidos por el edificio se cuenta

con cuadros parciales para la alimentacion de climatizadoras y otros elementos de la

instalacion.
5.3.2.2. Extractores, fan-coils, unidades partidas

e [Extractores
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Dentro del campo de la ventilacion, hay una amplia gama que pueden ser

utilizadas tanto en la ventilacion como en la extracciéon de aire de locales.

EXTRACTORES @ 28 Termoven
Tabla 29: Equipos extractores

llustracion 15: Extractor Termoven (Fuente: www.termoven.es)

e Fan-coils

Las unidades Fan-coils o ventilo-convectores, son unidades terminales de
tratamiento de aire; capaces de filtrar, enfriar o calentar individualizadamente, las

condiciones ambientales del local a climatizar.

Una instalacion realizada con un sistema de Fancoils representa, respecto a
otros sistemas empleados, un ahorro inicial en la instalacién y posteriormente en el

mantenimiento.

Como unidad terminal y por sus amplias posibilidades de trabajo, el Fan-coil se
aplica principalmente en instalaciones con zonas individualizadas, tales como:

Hoteles, Hospitales, Oficinas, Residencias, Colegios, Locales Comerciales, etc...

Su reducida altura, permite la instalacion en falsos techos y la construccion

modular le proporciona una amplia gama de soluciones para su instalacion.
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FAN-COILS 30  Termoven
Tabla 30: Equipos de Fan-Coils

=

llustracion 16: Fan-coils Termoven (Fuente: www.termoven.es)

5.3.2.3. Modos de funcionamiento del aire acondicionado y calefaccion

Toda la instalacion tiene tres modos de funcionamiento: automatico desde
gestion centralizada, manual desde el mismo cuadro o paro. Para ello existen

conmutadores manuales de funcionamiento.

e Mando y control

Todo el control automatico se encomienda al Sistema de "Gestibn Técnica

centralizada".

e Control fan-coils:

El control se realiza a través de un regulador electronico con sonda de

temperatura que acciona las valvulas motorizadas.

e Control cajas doble conducto:

El control se realiza a través de un regulador electronico con sonda de
temperatura que acciona las compuertas motorizadas.

e Climatizadoras doble conducto:

Las temperaturas de impulsion de aire se regulan con sondas de temperatura

gue actuan sobre las valvulas motorizadas de las baterias.

¢ Climatizadoras quiréfanos:
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La temperatura y humedad de la sala se controla mediante sondas ambiente
gue actian sobre las valvulas motorizadas de las baterias. El caudal de aire se
controla mediante sondas de presion en los conductos que actian sobre los
variadores de frecuencia de los ventiladores, a fin de mantener constante el caudal

de impulsion, independientemente de la suciedad de los filtros.

En la zona prequirargica existe un panel de control que recoje la informacion
relativa al funcionamiento de la instalacion de climatizacion de cada quiréfano, asi

como las alarmas de funcionamiento.

o Climatizadoras baja velocidad.

El control de temperatura ambiente se realiza mediante sondas ambiente que

regulan las valvulas motorizadas de las baterias.

Independientemente del sistema de climatizacion utilizado, deben instalarse
equipos de control de la temperatura. Un buen control de la temperatura de consigna
(la temperatura a la que se desea mantener el local o habitacion), asi como una
adecuada eleccion de la temperatura de confort conlleva ahorros muy significativos

(cada grado en el termostato representa un 6% de gasto).

L

r‘f:!' ) 1

llustracion 17: Termostato de corriente
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llustracion 18: Ejemplos de cronotermostatos

Necesidad de disponer de aire interior en niveles de temperatura, humedad y
calidad adecuados, lo que aumenta la necesidad de climatizacion y ventilacion.

Dormitorios Estancia todo el
. 22
dia
Quiréfanos 29-32
Sala de rayos X 22
Salas generales 22
Salas de recuperacion 23

Tabla 31: Temperatura interiores de calculo de estancias (Fuente: Gas Natural Fenosa)
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6. PROPUESTAS DE MEJORAS

6.1. Introduccion

Realizar actuaciones encaminadas a reducir la demanda energética,
promoviendo medidas de gestién inteligente y reduccién de los consumos

energeéticos.

En este apartado se plantean unas medidas de caracter general y otras

relativas a la sensibilizacion y a las buenas practicas.
Las principales lineas de actuacion deben ir encaminadas a:

e Seguimiento de consignas, horarios de calefaccién e iluminacion,
arranques/paros de las instalaciones, apagado de luces etc.

¢ Realizacién de pequefas reformas que se traduzcan rapidamente en
ahorro energético como instalacion de valvulas de sectorizacion de
zonas, sustitucion de luminarias por otras de bajo consumo, instalacion
de baterias de recuperacion etc.

e Instalacion de equipos de telegestion, sistemas de regulacion de
iluminacién etc.

e Mejora del rendimiento de los equipos de produccion: calderas,
enfriadoras...

¢ Instalacion de sistemas de energia renovables.

¢ Reduccion de los consumos eléctricos y térmicos: Reduccién de la
demanda.

e Mejora de los aislamientos y cerramientos.

e Realizacibn de inversiones a traves de empresas de Servicios

Energéticos
6.2. Optimizacién del suministro eléctrico

Para optimizar la potencia en alta tensiéon de 6 periodos se requieren los

registros cuartohorarios de todos los dias de cada periodo.

La facturacion eléctrica se puede expresar en términos matematicos:
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F=Fp+FE+FER+FO

Ecuacion 2: Facturacion eléctrica

Donde:

e F = Facturacién Total

e F, = Facturacion del término de potencia

e Fp = Facturacién del término de energia activa

o Fpr = Facturacién del término de energia reactiva

e F, = Facturacion de alquileres, impuesto eléctrico

Dado que se va a optimizar potencia contratada y no energia, que es inherente
al consumo de los aparatos, los términos Fr y Fzr no sufriran modificacion al realizar
la optimizacién. Sin embargo, F, si, dado que variara el valor, en concreto del

impuesto eléctrico, segun varie el término F,.
A su vez, el término F, puede descomponerse en dos:

Fp = FPc + FPe

Ecuacién 3: Calculo del término de facturacion de potencia

A continuacién, muestro una muestra de la hoja excel que representan los

registros cuartohorarios:

0:00| 0:15| 0:30| 0:45| 1:00| 10:00| 10:15| 10:30| 10:45| 11:00| 11:15| 11:30
01/01/201
1 70| 176| 180| 184| 200| 432| 179| 356| 241| 250| 300| 250
02/01/201
1 70| 168| 184| 192| 212| 268
03/01/201
1| 100 216| 184| 122| 216| 260
04/01/201
1| 216| 200| 180| 208| 216| 288
05/01/201
1| 200| 111| 208| 216| 216| 252
06/01/201
1| 111 60| 113| 207| 123| 413
07/01/201
1| 122 216| 152| 116| 232 68
08/01/201
1| 216| 208| 192| 204| 143 68| 250| 400| 300| 322| 178| 352
09/01/201
1| 208| 224| 184| 204| 224| 288| 300| 288| 280| 268| 208| 224
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10/01/201
1| 224| 208| 122 204| 220| 292
11/01/201
1] 208| 212| 192| 216| 224| 308
12/01/201
1| 212 64| 192| 200| 208| 272
13/01/201
1 65| 108| 141| 111| 344| 264
14/01/201
1 65 60| 100| 211| 111 68
15/01/201
1 64| 180| 188| 216| 236| 710
16/01/201
1| 175| 188| 192| 208| 228| 300
17/01/201
1| 148| 188| 200| 224| 228, 300
18/01/201
1| 140 168| 188| 208| 228| 276
19/01/201
1| 132 196| 192 212| 224| 308
20/01/201
1| 175| 145| 180| 208| 122| 264
21/01/201
1| 148| 172| 208| 216 60 68
22/01/201
1 56| 216| 152| 116| 232| 131| 156| 200| 234| 197| 165| 178
23/01/201
1 56| 208| 192| 204| 143| 316| 304| 300| 304| 284| 228| 244
24/01/201
1| 160| 224| 184| 204| 224| 300
25/01/201
1| 100 208| 122 204| 220| 292| 654| 654| 601
26/01/201
1 52| 212| 192| 216| 224| 284 654
27/01/201
1| 122 188| 192| 208| 122| 276
28/01/201
1| 100 108| 141| 111| 344 68 654 | 601
29/01/201
1| 100| 102| 103| 108| 184| 432| 179| 356| 241| 250| 300| 250
30/01/201
1| 100| 102| 103| 108| 200| 356| 332| 332| 316| 300| 224| 244
31/01/201
1| 122 188| 192| 208| 122| 312

Tabla 32: Registro cuartohorario del consumo energético

De este registros sacamos las siguientes tablas:

P1 P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
147.958 221.584 0 0 0 350.881 720.423
142.858 223.773 0 0 0 289.707 656.338

0 0 133.042 225.507 0 361.208 719.757
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o 0o o
| JUNIO | 106913  97.865  65.047
PoNeT Y 190721 189.753 0
- AGosTO 0 0 0
|SEPTIEMBRE. O 0 158.025
NOVIEMBRE 0 0 112.184
| DICIEMBRE = 50.517 153363 0

0

0
110.338

0

0
238.938

0
200.481

0

380.813
336.282

o O O o

312.280
0
0

Tabla 33: Consumo de energia por periodos en kW

Y el consumo anual estimado en kWh, seria

279.763
290.814
284.130
367.106
793.803
306.516
315.315
302.149
373.053

Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

660.576
627.096
664.293
747.580
793.803
703.479
627.595
614.814
576.933

P1 P2 P3
36.990 55.396 0
35.715 55.943 0

0 0 33.261

0 0 0

0 0

26.728 24.466  16.262
47.680 47.438 0
0 0 0
0 0 39.506
0 0 0
0 0 28.046
12.629 38.341 0

o

P4

P5
0
0
0
95.203
84.071

Consumo Energia Activa (kWh)

P6
87.720
72.427
90.302
69.941
72.704
71.033
91.777

198.451
76.629
78.829
75.537
93.263

Tabla 34: Consumo anual estimado en kWh por periodos

Total Activa
180.308
164.687
181.898
166.779
157.833
166.985
192.148
201.021
176.528
157.833
154.008
145.167

Para el caso de 6 periodos, los excesos de potencia se calculan en funcién de

las potencias contratadas en cada periodo tarifario, y en su caso, dependiendo de la

tarifa, las potencias realmente demandadas mediante los equipos correspondientes.

La facturaciéon de los excesos de potencia (€) para las tarifas de acceso 6.1 se

calcula en caso de que la potencia demandada sobrepase en cualquier periodo

horario la potencia contratada (RD 1164/2001):

6
FPE = ZKL' X 1'4064 X Aei

i=1

Ecuacion 4: Célculo de excesos de potencia

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Donde Ki es el coeficiente que tomara los siguientes valores dependiendo del

periodo tarifario:

Periodo P2 P3 P5 P6
Ki 1 0,5 0,37 0,37 0,37 0,17

Tabla 35: Coeficientes Ki

Aei se calculara de acuerdo con la siguiente formula:

n
Aei = Z(de — Pci)?
j=1

Ecuacién 5: Célculo Aei

Donde,

Pdj= Potencia demandada en cada uno de los cuartos de hora del periodo i, en

gue se haya sobrepasado Pci. [kW]
Pci= Potencia contratada en el periodo i considerado. [kKW]

Por lo tanto, el calculo de Aei por periodos es:

44,93 27,62

13 74,01 0 0 0 31,92
0 0 0 0 0 71,91
0 0 41,18 71,69 0 26
0 0 0 0 36,8 29,15
0 0 16 32 0 46,79
0 16 0 0 0 73,42

Tabla 36: Calculo de Aei por periodos

Y el calculo de los excesos de potencia en términos econémicos son:
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Teniendo en cuenta el gasto por la potencia contratada:

P1

0,00
0,00
0,00
0,00
29,03
18,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
66,07

18,76

Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

P2
22,51
22,50

0,00
0,00
0,00
31,59
52,04
0,00
0,00
0,00
0,00
11,25
139,90

P3
0,00
0,00
8,33
0,00
0,00

14,37
0,00
0,00
21,43
0,00
8,33
0,00
52,45

P4
0,00
0,00
14,42
0,00
0,00
34,76
0,00
0,00
37,31
0,00
16,65
0,00
103,13

P5
0,00
0,00
0,00

42,50
23,97
0,00
0,00
0,00
0,00
19,15
0,00
0,00
85,63

Tabla 37: Excesos de potencia en términos econdémicos

P6
20,60
10,30
19,38

8,24
4,39
5,38
7,63
17,19
6,22
6,97
11,19
17,55
135,06

—

Tabla 1- Precios término de potencia y potencias a contratar

El gasto total seria de:

Tabla 38: Potencias a optimizar

P3 P6
PRECIO TERMINO
17,100615 8,55779 6,26267 6,26267 6,26267 2,857585 POTENCIA (€/kW) ANO
707 707 707 707 707 707 POTENICA CONTRATADA
Potencias a optimizar

Tabla 2. Coefiecientes y resultados por periodo FP=SUMA(FPE)+SUMA(FPC)

P2 P3 Ps P6 34.168,08 €
66,07 139,90 52,45 103,13 85,63 135,06 Excesos de potencia FPe
12.141,44 | 6.076,03 | 4.446,50 | 4.446,50 | 4.446,50 | 2.028,89 Potencia Contratada FPc

Tabla 39: Facturacion del término de potencia

A continuacion aplicamos la funcion solver de Excel. La celda objetivo es el

valor FP, donde se ve su valor numérico:

34.168,08 €

Para introducir las restricciones se deben considerar que las potencias deben

cumplir lo dicho anteriormente:

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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P1<P2<P3<P4<P5<P6

Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

Ademas, también debe ser el ultimo periodo mayor de 450 kW, dado que es

requisito indispensable que al menos una potencia supere ese valor.

El resultado seria:;

—

Tabla 3- Precios término de potencia y potencias a contratar

s N s 76
PRECIO TERMINO
17,100615 8,55779 6,26267 6,26267 6,26267 2,857585 POTENCIA (€/kW) ARO
550 550 550 550 550 550 POTENICA A CONTRATAR
Potencias optimizada

Tabla 40: Potencias optimizada

Tabla 4. Coefiecientes y resultados por periodo FP=SUMA(FPE)+SUMA(FPC)

P2 P3 £ P6 27.744,07 €
234,65 321,75 268,93 331,65 257,43 312,46 Excesos de potencia FPe
9.405,34 4.706,78 | 3.444,47 | 3.444,47 | 3.444,47 | 1.571,67 Potencia Contratada FPc

Tabla 41: Facturacion del término de potencia con potencias optimizadas

Por lo tanto el ahorro directo de realizar este cambio de potencia seria de:

6.424,01 €

A este ahorro habria que restarle el precio por variar la potencia contratada a
través de la comercializadora eléctrica, que se denomina derecho de enganche, y
segun la ITC 3519/2009 actualmente en vigor (diciembre de 2010) tiene para

contratos de alta tension que cumplan V < 36 kV, el precio de 79,49 € (sin IVA).

En el caso de la potencia reactiva, no existen recargos, debido a que el

hospital cuenta con varias baterias de condensadores.

6.3. lluminacion

Se estima que podrian lograrse reducciones de entre el 20% y el 85% en el
consumo eléctrico de alumbrado, merced a la utilizacibn de componentes mas
eficientes, al empleo de sistemas de control y al aprovechamiento de la aportacion

de la luz natural.
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Ademas, se puede conseguir un ahorro adicional en el aire acondicionado, ya
gue la iluminacion de bajo consumo energético presenta una menor emisién de

calor.

Los balastos electrénicos no tienen pérdidas debidas a la induccion ni al

nucleo, por lo que su consumo energético es notablemente inferior.

Las principales medidas de ahorro energético que se pueden llevar a cabo

dentro todos los centros sanitarios son los siguientes:
6.3.1. Lamparas fluorescentes con balastos electrénicos (On/Off y Regulables)

En la Tabla 42 se muestra codmo varia el consumo energético en un tubo

fluorescente de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de alta

frecuencia.

POTENCIA ABSORBIDA ‘ POTENCIA ABSORBIDA

Lamparas (2 x 58W) 116 W | Ldmparas (2 x 58W) 116 W

Balasto Convencional 30 W | Balasto electrénico 11w

TOTAL 146 W | TOTAL 127 W
DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 13,02%

Tabla 42: Comparacion entre balasto convencional y electrénico

En nuestro caso, el nUmero de luminarias en el hospital es de:

38 203 5 23 23 9

Hacen un total de 301 luminarias de 2x36W

A parte hay otras luminarias con tubos fluorescentes que se pueden ver en el

apartado 5.2.4.

En total la potencia consumida por el conjuto de los fluorescentes asciende a:
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Instalando una reactancia del tipo Philips HF-Performer, tendriamos el

siguiente ahorro:

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
13,02% 32.564,53 6.565,01

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversion(€) PR (afos)

3.907,74 20.000,00 5,118
Tabla 43: Evaluacion del ahorro energético y econdémica de sustitucion de balastos

Las caracteristicas de los balastos electronicos son los siguientes:

e Mejoran la eficiencia de la lampara y del sistema

e Mejoran el confort y reduccion de la fatiga visual al evitar el efecto
estroboscoépico

e Optimizan el factor de potencia

e Proporcionan un arranque instantaneo

¢ Incrementan la vida de la lampara

e Permiten una buena regulacion del flujo luminoso de la lampara

Los balastos electronicos no tienen pérdidas debidas a la induccién ni al nicleo
por lo que su consumo energético es inferior al de los equipos convencionales.

Facilitan la regulacion de la intensidad de las lamparas.

El inconveniente de la aplicacion del balasto electrénico esta en su inversion,
gue es mayor que la de uno convencional, lo que hace que se recomiende la
sustitucion en aquellas luminarias que tengan un elevado nimero de horas de

funcionamiento.

En el caso de instalacion nueva, es recomendable, a la hora de disefar el
alumbrado, tener en cuenta la posibilidad de colocar luminarias con balasto
electrénico, ya que, en este caso, el coste de los equipos no es mucho mayor y se

amortiza con el ahorro que produce.
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6.3.2. Lamparas de descarga

Las lamparas de descarga de alta presiéon son hasta un 35% mas eficientes
que los tubos fluorescentes con 38 mm de diametro, aunque presentan el

inconveniente de que su rendimiento de color no es tan bueno.

llustracion 19: LAmparas de descarga de alta presion (Fuente: www.tecnored.cl)

Es por ello que su aplicacion resulta interesante en los lugares donde no se
requiere un elevado rendimiento de color, como en las habitaciones de los
pacientes, salas de espera, etc. También pueden regular su intensidad luminica

hasta un 50%, incluso existen algunas regulables hasta un 20%.

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
30,00% 37.516,74 7.563,38

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversion(€) PR (afos)

4.502,01 25.000,00 5,553
Tabla 44: Evaluacion del ahorro energético y econémica de instalacion de lamparas de descarga

6.3.3. Lamparas fluorescentes compactas

Las lamparas fluorescentes compactas resultan muy adecuadas en sustitucion
de las lamparas de incandescencia tradicionales, pues presentan una reduccion del
consumo energético del orden del 80%, asi como un aumento en la duracién de la

lampara de entre 8 y 10 veces respecto a las lamparas de incandescencia.

Tienen el inconveniente de que no alcanzan el 80% de su flujo luminoso hasta

pasado un minuto de su encendido.
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3W 1I5W 80
5w 25W 80
7W 40 W 82
11w 60 W 82
15w 75W 80
20w 100 W 80
23 W 150 W 84

Tabla 45: Equivalencia entre fluorescentes compactas e incandescentes

Potencia consumida 75 W 15 W
Flujo Luminoso 900 Im 960 Im
Duracion 1000 horas 8000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,11 €/kWh

Precio de compra estimado 0,70 € 20€
Ez::i; funcionamiento (8000 7160 € 33.20 €
AHORRO ECONOMICO 54%

PLAZO DE AMORTIZACION 3000 horas de funcionamiento

Tabla 46: Comparativa entre lamparas compactas e incandescentes

En el siguiente ejemplo se muestra una tabla orientativa sobre el porcentaje de
ahorro aproximado que se puede conseguir por sustitucion de lamparas por otras

mas eficientes.

%

SUSTITUCION DE POR AHORRO
Vapor de mercurio Vapor de sodio alta presién 45%
Vapor de sodio alta presiéon | Vapor de sodio baja presidn 25%
Haldégena convencional Halogenuros metalicos 70%
Incandescencia Fluorescentes compactas 80%

~ ALUMBRADOINTERIOR

SUSTITUCION DE POR %

AHORRO
Haldégena convencional Fluorescentes compactas 70%
Incandescencia Fluorescentes compactas 80%

Tabla 47: Ahorro energético por sustitucion de lamparas

6.3.4. Lamparas LED

La tecnologia LED ha evolucionado a un buen ritmo durante los ultimos afios.
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v ) v v
+ Temperatura de » Pérdidas » Pérdidas « Pérdidas del
color térmicas opticas cantrolador
- Temperatura (T}) | supenor
- Control de comente  .qp.75% -10-10% -10-50% J
100 Im/W > 85Im/W > 70Im/W > 50 ImW-—> = eficiencia del

sistema
llustracion 20: Ahorro Energético en Luminarias LED (Fuente: www.philips.com)

A la hora de realizar una iluminacién general debemos ser conscientes que por
el momento la tecnologia LED en iluminacion general ha llegado y superado el
rendimiento de los downlight de fluorescencia compacta y que esta cerca del de las

luminarias de fluorescencia lineal.

En resumen podriamos decir que lugares donde el alumbrado est4 encendido
durante mucho tiempo, en hospitales son multitud de lugares, y actualmente existan
downlight, se pueden sustituir por donwlight de LEDs con unos rendimientos
altisimos, muy bajo consumo y con una duracién que casi quintuplica la de las PL-C

con equipo electronico que se utilizaban hasta ahora.

Actualmente existen downlights de leds equivalentes a; 1xPL-C 18w, 2xPL-C
18w, 2x26w y hasta 2x32w que son los mas comunes y el ahorro esta rondando el

50% respecto a los actuales de fluorescencia con equipo electronico.

Las aplicaciones hospitalarias mas comunes por lo tanto son pasillos,
despachos, salas de espera o en definitiva cualquier espacio donde actualmente
existan donwlights. Los plazos de amortizacion para zonas de uso de 24h, son dos,

tres afos.

Como he indicado anteriormente existen también luminarias de 60x60 cm para
sustituir a las actuales de 4xTL-D 18W o 4xTL-5 14W y aunque los ahorros son muy

grandes respecto a tecnologias obsoletas con equipos electromagnéticos, los
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ahorros respecto a las luminarias de udltima generacion con TL5 no son tan

abultados. Esta es la raz6n por la que actualmente estas luminarias para alumbrado

general como puede ser despachos, salas de espera, etc son perfectamente

factibles.

pr=~‘\

llustracién 21: Recepcion Hospital con L

ED (Fuente: www.philips.com)

Por ello, se evalia la posibilidad de sustituir los fluorescentes de 36 W

instalados por tubos de LED de 19 W., instalando tubos LED Philips-Master

LEDTube

Caracteristicas:

e Fuente de luz LED con una capa mate diseilada como un tubo

fluorescente tradicional.

e Potencia nominal: 19W

e Flujo luminoso a 25°C: 1650 Im

e indice reproduccion de color Ra: 83

e Temperatura de color: 4000K

e Precio base por unidad: 54,69€
e Vida util estimada: 40.000 horas

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO

Ahorro Energético (%)

Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)

50,00% 125.055,82 25.211,25
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversion(€) PR (afios)
15.006,70 93.683,97 6,243

Tabla 48: Evaluacion del ahorro energético y econdmica de la instalacién de LED

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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6.3.5. Sustituciones de luminarias

Muchas luminarias contienen reflectores disefiados para dirigir la luz de las
lamparas en la direccion deseada. Por ello se obtienen importantes mejoras de las

condiciones visuales y un ahorro energético.

Se deben sustituir aquellas luminarias que se encuentren dafiadas o cuyo
rendimiento no sea el adecuado ademas de llevar un mantenimiento de las mismas

mediante la limpieza periddica de sus elementos.
6.3.6. Aprovechamiento de la luz natural

El aporte de la luz natural tiene un impacto considerable en el aspecto del
espacio iluminado y puede tener implicaciones importantes a nivel de eficiencia
energética. Los ocupantes de un edificio generalmente prefieren un espacio bien
iluminado con aporte de luz natural, siempre que se eviten los problemas de

deslumbramiento (orientacidn correcta) y de calentamiento (doble ventana climalit).

Tal y como menciona el CTE en su DB HES3, se deben instalar sistemas de
aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminacion en funcion del
aporte de luz natural en la primera linea paralela de luminarias situadas a una

distancia inferior a 3metros de la ventana.

Los principales factores que afectan a la iluminacion de un local mediante luz
natural son la profundidad de la habitacion, el tamafio y la localizacion de las
ventanas y elementos vidriados y las sombras externas. Para un maximo
aprovechamiento de la luz natural es importante disponer de dispositivos que
apaguen la iluminacién artificial cuando el aporte de luz natural alcance una

iluminacion adecuada.

Ademas es conveniente pintar las superficies de las paredes con colores claros
con una buena reflectancia. Colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un 80%

de la luz incidente.
6.3.7. Plan de Mantenimiento

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros

luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de las instalaciones de
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iluminacion, cada centro debera contar con un plan de mantenimiento de las

instalaciones que contemple entre otras operaciones:

¢ Reposicion de las lamparas con la frecuencia de reemplazamiento.
e Limpieza de luminarias con la metodologia prevista

¢ Revision de los sistemas de regulacién y control.

Algunos parametros que se deben de tener en cuenta a la hora de realizar

este mantenimiento se establecen en la siguiente tabla:

Valor inicial

nominal (100h.) 0.8 Normal 0.75 0.6

Sucio 0.6 0.5

; Limpio 0.85 0.85

Valor al flnal dela 1 re— T 0.75

vida

Sucio 0.6 0.6

Inicial inal Limpio 0.9 0.8
nicial nomina

(100h.) 0.9 Normal 0.8 0.7

Sucio 0.7 0.6

Flujo nominal Limpio 0.9 0.9

para el proyecto 1 Normal 0.8 0.8

(2000h) Sucio 0.7 0.7

Tabla 49: Parametros de mantenimiento de luminarias

6.3.8. Zonas exteriores y letreros luminosos

Los dispositivos de control de tiempos de iluminaciéon mas sencillos son los

interruptores crepusculares.

Son dispositivos electrénicos capaces de conmutar un circuito en funcion de la
luminosidad ambiente. Para ello utilizan una célula fotoeléctrica que detecta la

cantidad de luz natural que existe en el lugar de instalacion

Los equipos mas avanzados son interruptores horarios astronomicos. Estos
sistemas son los empleados en la actualidad para el control del alumbrado de los
espacios exteriores en los principales centros hospitalarios. Son interruptores
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horarios que incorporan un programa especial que sigue los horarios ortos y ocasos

de la zona geografica donde se instalan.

Las zonas exteriores (aparcamientos, zonas de carga y descarga etc.) suelen
iluminarse con lamparas de descarga de vapor de sodio a alta presion o vapor de

mercurio.

Algunas medidas de ahorro para el alumbrado exterior son:

¢ Instalacion de doble circuito para el apagado parcial: Consiste en reducir
el consumo apagando parte de las luminarias durante un periodo de
tiempo determinado.

¢ Instalacién de reactancia de doble nivel: Se basa en una reactancia que
permite variar la impedancia del circuito mediante un relé exterior,
reduciendo la intensidad que circula por las lamparas y consiguiendo
ahorros de hasta el 40%.

6.3.9. Sistema de control y regulacidon (control horario, de presenciay de
luminosidad combinado con presencia).

Con un sistema de control apropiado pueden obtenerse mejoras en la eficiencia

energética de la iluminacion de los edificios ademas de mantenerse los niveles

optimos de luz en funcién de los usos, momento del dia, ocupacion etc.

Las instalaciones de iluminacién deben disponer de un sistema de regulacion y

control que cumplan las siguientes condiciones establecidas por el CTE:

e Todos los locales deben disponer de un sistema de encendido y
apagado manual cuando no dispongan de otro sistema de control.
e Las zonas de uso esporadico dispondran de un sistema de deteccion de

presencia o sistema de temporizacion.

Por ello en las zonas comunes como aseos y zonas de paso como los pasillos
habria que instalar sensores de presencia con objeto de reducir el consumo eléctrico

en iluminacion.

Para el control del alumbrado se pueden instalar los siguientes sistemas:
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e Deteccion de movimiento.

¢ Regulacion en funcion de la luz diurna.
¢ lluminancia constante.

e Control horario y por fechas.

e Registro de horas de utilizacion.
Estos sistemas permiten flexibilizar el aprovechamiento de los espacios.

Se puede actuar en el funcionamiento normal del ciclo de iluminacién des-de
varios puntos: por un lado, optimizando los tiempos de encendido (en el ocaso) y de
apagado (en el orto), ajustdndolos exactamente a las condiciones de ahorro
deseadas. Esto se realiza mediante el uso de equipos de control destinados a estas
funciones, como pueden ser los interruptores crepusculares y los interruptores
horarios astronémicos. lgualmente se puede actuar sobre la intensidad luminosa del

alumbrado mediante la reduccion del nivel luminoso.
6.3.9.1. Exteriores

Los dispositivos de control de tiempos de la iluminacion mas sencillos son los
interruptores crepusculares. Son dispositivos electrénicos capaces de conmutar un
circuito en funcion de la luminosidad ambiente. Para ello, utilizan un componente
sensible a la luz (célula fotoeléctrica) que detecta la cantidad de luz natural que
existe en el lugar de instalaciéon, comparando este valor con el ajustado previa-
mente. En funcion de esta comparacion, se activa o desactiva un relé que estara
conectado en la instalacién con los elementos de maniobra de encendido-apagado
de la iluminacion. En la llustracion 22 se pueden ver ejemplos de interruptores

crepusculares.
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llustraciéon 22: Interruptores crepusculares

Para un correcto funcionamiento de las instalaciones con interruptores
crepusculares, éstos deben estar dotados de circuitos que incorporen histéresis, es
decir, un retardo antes de las maniobras que permita eliminar fallos de encendidos o
apagados debidos a fendmenos meteorolégicos transitorios, tales como el paso de

nubes, rayos, etc., o luces de automoviles.

Los inconvenientes del uso de los interruptores crepusculares son el dificil
acceso a los mismos durante su mantenimiento o reparacion, ya que normalmente
se instalan en lugares de dificil acceso. Ademas, la polucién provoca un paulatino
oscurecimiento de las envolventes, por lo que a lo largo del tiempo las maniobras no

se realizan en los momentos esperados.

Los equipos mas avanzados para el control de la iluminacién son los inte-
rruptores horarios astrondémicos. Son interruptores horarios que incorporan un pro-
grama especial que sigue los horarios de ortos y ocasos de la zona geografica
donde esté instalado. Esta caracteristica tiene la gran ventaja que no es necesaria la
reprogramacion manual y periédica de los tiempos de encendido y apagado.
Ademas, tienen la posibilidad de poder retrasar o adelantar de manera uniforme

estos tiempos de maniobra, consiguiendo con ello un ahorro adicional.

Estos interruptores horarios deben incorporar dos circuitos independientes, uno
para el encendido y apagado total de la iluminacién y otro para las 6rdenes de
apagado durante las horas de menos transito. Existen modelos que permiten
incorporar dias especiales, en los que las maniobras son distintas debido a festivida-

des, fines de semana, etc.
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La integracion de estos equipos digitales ha llegado hasta el punto de po-der
disponer de modelos con tamafio muy reducido, dos médulos de carril DIN, con
sistemas de ayuda a la programacién directamente sobre el visualizador y con textos

en diversos idiomas.

Cabe destacar la incorporacion del ajuste automatico de hora verano-invierno
y, sobre todo, las Gltimas innovaciones que facilitan enormemente la programacion,
ya gque simplemente hay que elegir la capital de provincia mas proxima al lugar de
instalacion y la correccion en minutos de encendido y apagado sobre el valor real de
ocaso Yy de orto calculado por el equipo, llustracion 23.
@99 O
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llustracion 23: Interruptor con horario programado

Por ultimo, no hay que olvidar que para que el interruptor horario no derive la
ejecucion de las maniobras a lo largo del tiempo, debe cumplir con una buena base

de tiempos y un ajuste adecuado de su precision de marcha.
6.3.9.2. Interiores

Cuando las zonas a iluminar se pueden seccionar en distintas areas (pasillos,
oficinas, servicios, etc.), se puede dotar a cada una de ellas de un interruptor de
proximidad. Estos dispositivos son capaces de detectar el movimiento, normalmente
de personas, dentro de una zona de cobertura, y encender una iluminacion durante
un tiempo configurado. De esta forma, el alumbrado permanece apagado cuando no

€S necesario.
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La eficacia de estos interruptores de proximidad ha permitido disponer de una

gran variedad de modelos, como los de la ilustracién 24.

&/

p
llustracion 24: Interruptores de proximidad

La seleccion del modelo méas adecuado depende de los siguientes factores:

¢ Modo de instalacion (en esquina, en superficie, en falso techo, en lugar
de una lampara dicroica, etc.);

e Zona de cobertura (desde 120° hasta los 360° en los modelos de insta-
lacion en techo);

e Tipo de carga a controlar (de 10 a 16 A).

El ahorro que se obtiene en los diferentes espacios del hospital son los

siguiente:
e Aseos

Se utilizan los detector de presencias - LRM1030, que son equipos basicos
adecuados para sustituir interruptores de pared, en nuestro caso, apropiado para las
zonas de aseo. Con esto se puede lograr un ahorro energético de hasta un 30%
aproximadamente. La duracion de su bateria es aproximadamente de unos 10 afios.

El precio esta en 65€ aproximadamente.
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62.300,00

La evaluacion energética y econémica es la siguiente:

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
20,00% 12.460,00 2.511,94

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversion(€) PR (afos)

1.495,20 975,00 0,652
Tabla 50: Evaluacion del ahorro energético y econémica en aseos

e Pasillos
Se utilizan los detectores de presencia de marca: OccuSwitch

Estos detectores de movimiento autdnomos permiten desconectar el alumbrado
de una zona cuando queda desocupada, por ello es apropiado para las zonas de
transito como son los pasillos. Es compatible con cualquier tipo de lampara y

luminaria.

Dispone de un sensor de alta precisibn con un éarea de deteccion de
movimiento cuadrada de 6 por 8 metros y una pantalla retrictil para impedir la
deteccion en zonas adyacentes. El tiempo de retardo de apagado es facilmente

regulable entre 1 y 30 minutos.
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Ademas, también incorpora una fotocélula inhibidora que evita que las luces
se enciendan cuando hay suficiente aportacién de luz solar. Con todo ello se puede
lograr un ahorro energético de hasta un 30% aproximadamente. El precio esta en
100¢€.

183.030,82

Y la evaluacion de ahorro energético y econdmico es:

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
20,00% 36.606,16 7.379,80

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversion(€) PR (anos)

4.392,74 10.000,00 2,276
Tabla 51: Evaluacion del ahorro energético y econdmica en pasillos

e Exteriores:
El detector de presencia a instalar seria: OccuSwitch Wireless

Este tipo de detectores es una solucion muy rentable y facil de instalar para
controlar la iluminacién. Es compatible con todo tipo de luminarias y lamparas,
simplemente se encarga de apagar las luces cuando una zona esta desocupada, lo
cual puede ser bastante beneficioso para nuestro ahorro energético ya que existen

muchas zonas en los exteriores que no estan continuamente transitadas.
Consta de unos sensores alimentados mediante bateria y de un actuador que

puede ser instalado facilmente en cualquier lugar de la instalacion.
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Y la evaluacion es la siguiente:

3.150,00

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
20,00% 630,00 127,01
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversién(€) PR (afos)
75,60 150,00 1,984

Tabla 52: Evaluacion del ahorro energético y econdmica en exteriores

6.4. Climatizacion

6.4.1. Mejoras de las caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatologicas determinadas, la demanda térmica de

una clinica o de un hospital dependera de sus caracteristicas constructivas: la

ubicacion y orientacion del edificio, los cerramientos utilizados en fachadas y

cubiertas, el tipo de carpinteria, el acristalamiento, las protecciones solares, etc.

Para conseguir un ahorro en cuanto a las necesidades térmicas de los edificios

se pueden llevar a cabo una serie de medidas cuyo objetivo sea la mejora del

aislamiento térmico tanto en

instalaciones:

las envolventes de los edificios como en las

e Mejora del aislamiento térmico de fachadas y cubiertas de los diferentes

centros.

e Sustitucién de ventanas, claraboyas y elementos vidriados de antigua

construccion por otros elementos con rotura de puente térmico.
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e Incorporar sistemas como persianas que permitan aislar los elementos
vidriados del exterior en funcion de la orientacién de los mismos.

e Refuerzo del calorifugado de conductos de agua fria, ACS y calefaccion
para evitar las pérdidas de temperatura en los circuitos.

e Control del grado de hermeticidad de puertas y ventanas y resto de

cerramientos.

En el caso del refuerzo del aislamiento de las tuberias, se realiza a través de
los llamados Cubretuberias, con su proteccién exterior de aluminio reforzado, es el
producto idoneo para este tipo de tuberias por su facil montaje y su
incombustibilidad. Los espesores de los cubretuberias estdn adaptados a las
exigencias del RITE. En cuanto a los cubretuberias BT-LV se tratan de elementos
moldeados de lana de vidrio con forma cilindrica y estructura concéntrica. Llevan
practicada una apertura en su generatriz para permitir su apertura y de esta forma su
colocacién sobre la tuberia y estan provistas de un recubrimiento de aluminio

reforzado con una lengueta autoadhesiva que permite el facil cierre.

llustracion 25: Cubretuberias BT—LV"'(Fué_nte: www five.es)

En el caso de que la tuberia a aislar se encuentre a la intemperie o en una
zona donde pueda sufrir golpes, se aconseja el empleo de Coquillas Isover de lana
de vidrio revestidas con una chapa de aluminio. Las coquillas BT-LV consisten en
elementos moldeados de lana de vidrio con forma cilindrica y estructura concéntrica.
Llevan practicada una apertura en su generatriz para permitir su apertura y de esta

forma su colocacion sobre la tuberia.
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llustracion 26: Coquillas BT-LV (Fuente: www.five.es)

6.4.2. Control y regulacién

Otra mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de
calefaccion y aire acondicionado consiste en la implantacién de un buen sistema de
control y regulacion de la instalacion, que permita controlar el modo de operacion en

funcién de la demanda de cada momento y en cada zona de la instalacion.

Mediante la zonificacion de la climatizacién, el uso de sistemas de medicién y
control de temperatura en cada zona, regulacion de las velocidades de los
ventiladores o regulacion de las bombas de agua se pueden obtener ahorros de
energia del 20-30%. Ademas, es recomendable el uso de un sistema de gestion

central de la climatizacion para fijar limites y horarios de uso.

Los sistemas de gestidn centralizada permiten un control de la temperatura en
funcién de que la sala se encuentre desocupada o sin actividad. De este modo, el
sistema permite controlar los parametros de temperatura y humedad, que son los
qgue influyen en la sensacién de confort, desde un tiempo antes del inicio de la
jornada laboral, manteniendo los equipos en modo de pre-funcionamiento. Esta
temperatura de espera se determina de modo que la temperatura de la habitacion
pueda llegar a la tempera-tura de confort en pocos minutos desde el inicio de la

jornada.

Con este sistema se obtiene un importante ahorro energético, ya que por cada
grado que se disminuye la temperatura ambiental, el consumo energético disminuye
en un 5-7%, por lo que el ahorro de energia que se consigue con el empleo de estos

controles es del 20-30% del consumo de climatizacion durante esas horas.
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Para conseguir ahorros en este apartado se deben estudiar los usos y
ocupacion de las diferentes areas de trabajo en cada uno de los centros
estableciendo unos horarios acordes a su actividad y ocupacion y unas temperaturas
de consigna que se ajusten a lo establecido en el RITE, reglamento de instalaciones

térmicas en Edificios:

Verano 23a25 0,18-0,24 40-60

Invierno 20a23 0,15-0,10 40-60
Tabla 53: Condiciones establecidas en el RITE

Una instalacién de control y regulacion para mejorar la actual seria la siguiente:

Vi EEMAN N

llustraciéon 27: Equipo de regulacion Vitotronic (Fuente: Viessmann)

Dispositivo que regula los circuitos de calefaccion en funcion de la temperatura
exterior y con montaje en pared, con esta interfaz se permiten todas las opciones
posibles para disfrutar de unos valores de calefaccion regulados segun nuestras
necesidades.

Una vez ajustadas las necesidades, Vitotronic controla numerosas funciones de
forma automatica. Ademas, se pueden realizar ajustes individuales a través del

panel de control

Otras funciones a destacar de este sistema, seria el cambio automético del
horario de invierno a verano y la reaccion, al ser una regulacion en funcion de la
temperatura exterior, a las variaciones de la temperatura exterior. Pero como
principal aplicacion como medida de ahorro utilizariamos el reloj programador digital
para el ajuste de programas diarios y semanales, a partir del cual ajustamos nuestra

demanda de calefacciéon en funcion de las necesidades estimadas.
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La evaluacion econdémica y energética se ven en las siguientes tablas:

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
5,00% 8.596,66 1.733,09

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversién(€) PR (afos)

1.031,60 1.000,00 0,969
Tabla 54: Evaluacion del ahorro energético y econémica instalando un dispositivo de control y regulaciéon

6.4.3. Free-cooling

Es conveniente también que la instalacion vaya provista de un sistema de free-
cooling para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de refrigeraciéon del

aire exterior en el edificio cuando las condiciones asi lo permitan.

Esta medida requiere, en las instalaciones, de un sistema de control del aire
introducido, en funcion de la entalpia del aire exterior y del aire interior, consiguiendo
de esta forma importantes ahorros energéticos. En este caso, puede ser una manera

de contrarrestar el calor emitido por la maquinaria.

En caso de que una sonda de temperatura exterior detecte que la temperatura
exterior es inferior a la que necesito en mi proceso, reconduciré el agua de

refrigeracion para reducir su temperatura sin necesidad de un aporte de energia.

Potencia frigorifica instalada 50.000 frig/h
Horas funcionamiento free-cooling 1.600 h/afio
Ahorro Energéticos 31.000 kWh/afio
Coste energia eléctrica 0,11 €/kWh
AHORRO ECONOMICO 3.067 €/afio

Tabla 55: Ejemplo ahorro energético con free-cooling

A continuacion se detallara el proceso para la instalacion free-cooling para el Hospital.

La instalacion consiste en un entramado de tuberias de polietileno reticulado
por el que canalizar el agua del proceso industrial, hasta un disipador de calor
colocado en el exterior que se encargara de realizar el intercambio de calor entre el

agua del proceso y el aire del exterior.
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Con este sistema conseguiriamos reducir el uso de la enfriadora, al aprovechar
al maximo los dias en los que el aire exterior esté a una temperatura mas baja que el
agua que queremos enfriar, lo que suele darse en la mayoria de los meses del afio,
consiguiendo asi unos importantes ahorros energéticos, consumiento una potencia
de 242,2 kW.

Para dimensionar toda la instalacion, se calcula el caudal que pasa por el
disipador, la pérdida de carga sufrida en el disipador, las tuberias y accesorios, la
cantidad de energia a disipar segun el salto entre la temperatura exterior (sacada de

las tablas del IDAE para la ciudad), y la temperatura del agua del proceso.

Una instalacion tipica quedaria de la siguiente forma:

"t N

La instalacion consta de los siguientes componentes:

e Tuberia de polietileno reticulado
e Disipador de calor

e Bomba de circulacién

¢ Intercambiador de placas

e Valvuleria y accesorio

La potencia consumida anualmente por las 3 enfriadores esta estimada en:
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Y el coste anual seria de:

Para obtener agua de proceso a 24°C necesitamos una temperatura exterior
menor de 20°C. Segun la base de datos meteorologicos de la Agencia Estatal de
Metereologia, que pondera datos de temperatura entre los afios 1971 y 2000, en

Méalaga, se esta por debajo de 20°C una media de 5.832 horas al afio.

Por tanto, de las 8.760 horas que tiene un afio, 5.832 de ellas no es necesario
conectar la enfriadora, es decir, un 66,57% del tiempo. Se utilizaria sobre unas 2928

horas al aino

El consumo en esta situacion se divide en las horas en las que se usa la

enfriadora y las que estaran consumiendo el conjunto bomba-disipador:

El coste de la instalacién se estima en 30.000€, y la evaluacién del ahorro

energético y su correspondiente ahorro econémico es el siguiente:

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
26,80% 141.482,56 28.522,88

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversion(€) PR (anos)

16.977,91 30.000,00 1,767
Tabla 56: Evaluacion del ahorro energético y econdémica con free-cooling

6.4.4. Aprovechamiento de calor de los grupos de frio

En los aparatos de aire acondicionado, el calor del condensador que extraen
los equipos frigorificos puede ser utilizado, mediante intercambiadores de calor, para
la produccion de agua caliente que puede ser aprovechada en otras partes de las

instalaciones.

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) ‘ Ahorro Energético (kWh) ‘ Ahorro en emisiones (kg CO2)
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10,00% | 83.824,72 | 16.899,06

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversion(€) PR (afos)

10.058,97 15.000,00 1,491
Tabla 57: Evaluacion del ahorro energético y econdémica con aprovechamiento de calor

6.4.5. Aprovechamiento del aire de ventilaciéon

Esta mejora consiste en la instalacion de recuperadores de calor del aire de
ventilacion. En el recuperador se produce un intercambio de calor entre el aire
extraido del edificio y el aire exterior que se introduce para la renovacion del aire

interior.

De esta manera se consigue disminuir el consumo de calefaccion durante los
meses de invierno ya que el aire exterior de renovacién se precalienta en el
recuperador, mientras que en verano, se disminuye el consumo eléctrico asociado al

aire acondicionado.
6.4.6. Maguinas termodinamicas polivalentes

Las maquinas termodinamicas polivalentes son bombas de calor que permiten
la produccion simultanea de calor y frio aprovechando la energia residual del

proceso.

En los edificios hospitalarios existen ambas necesidades de manera
permanente (Frio y calor). Estos equipos permiten realizar una redistribucion
inteligente del calor propio del sistema desde las partes donde sobra a las zonas con

demanda calorifica a través del sistema de climatizacion.

Esto se consigue con un sistema de alta tecnologia que permite que, con el
consumo energético necesario para la produccién de calor o frio (el régimen con
mayor demanda), se obtenga de forma gratuita y sin consumo energético apreciable

toda la produccion de frio o calor del régimen con menor demanda.
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llustracion 28: Esquema de bomba polivalente (Fuente: Airlan, S.A)

En caso de que no exista una demanda simultanea de calor y frio, estas
maquinas cuentan con un sistema de disipacion o captacion de calor que permite
actuar como bomba de calor normal. Esta disipacion se lleva a cabo a través de un
sistema de ventilacion integrado en la maquina de modo que el rendimiento global

es muy elevado.
6.4.7. Optimizacion del rendimiento de las calderas

El primer paso para obtener un buen rendimiento de los sistemas de
climatizacién es un buen dimensionamiento de las calderas, adecuando su potencia

a la demanda y evitando el sobredimensionamiento.

Ademas es conveniente contar con un buen sistema de control de la instalacion
para evitar excesivas peérdidas de calor cuando la caldera estd en posicion de
espera, y también la revision periodica de las calderas, de forma que se mantengan

funcionando en sus condiciones 6ptimas de rendimiento.

En las operaciones de mantenimiento de estos equipos es importante realizar
un analisis de los gases de combustion para controlar el correcto funcionamiento de
las calderas, reparar los aislamientos tanto de las calderas como de los depdsitos de

acumulacion y tuberias de transporte de agua.

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
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EXISTENTES
Aislamiento caldera no calorifugada 3 | Inferior a 1,5 afos
Mejora calorifugada insuficiente 2 | Inferior a 3 afios
OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED DE
DISTRIBUCION EXISTENTE

Aislamiento tuberias 5 | Inferior a 1,5 anos
Descalcificacion tuberias 5-7 | Inferior a 3 afios
CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION
DEFECTUOSOS 3-5 | Inferior a 4,5 afios
CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION OBSOLETOS O
DEFECTUOSOS
Quemador 9 | Inferior a 3 afos
Caldera 7 | Inferior a 6 afios
Caldera y quemador 16 | Inferior a 6 afios
Tabla 58: Ahorros de energia en las instalaciones de calefaccién con aplicaciones de mejora de eficiencia
energética

6.4.8. Calderas de bajatemperaturay calderas de condensacién

Las calderas convencionales trabajan con temperaturas de agua caliente entre
70°C y 90°C, y con temperaturas de retorno de agua superiores a 55°C en

condiciones normales de funcionamiento.

Una caldera de baja temperatura esta disefiada para aceptar una entrada de
agua a temperaturas menores a 40°C, por ello los sistemas de calefaccién a baja
temperatura tienen menos pérdidas de calor en las tuberias de distribucion que las

calderas convencionales.

Las calderas de condensacion estan disefiadas para recuperar mas calor del
combustible quemado que una caldera convencional, recupera el calor del vapor de

agua que se produce durante la combustion de los combustibles fosiles.
6.4.9. Sustitucion de gasdleo por gas natural

En la actualidad casi todas las calderas cuentan con gas como fuente principal

de energia.
Sin embargo pueden existir casos en los que existan calderas de gasoleo.

El gas natural presenta unas ventajas considerables:
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e Ahorro energético debido al mejor rendimiento energético de las
calderas de gas.

e Menor coste de combustible.

e Utilizacion de un combustible mas limpio en el que se eliminan las
emisiones de SO2 y se reducen las de CO2, responsables del efecto
invernadero.

e Menor mantenimiento de la instalacion.

6.5. Agua Caliente Sanitaria (A.C.S)

La produccién de ACS se realiza mediante calderas de agua caliente, por lo
gue en este apartado son de aplicacién las mejoras mencionadas para las calderas

de calefaccion.

No obstante aunque para minimizar las pérdidas la temperatura de
almacenamiento no deberia ser muy alta, en especial en los centros hospitalarios, es
de aplicacion el RD 865/2003 DE Prevencion y Control de la Legionelosis y las
temperaturas de almacenamiento deben ser superiores a 60°C.

Para entender adecuadamente los beneficios que reportan las tecnologias en
calefaccién mas eficientes de Europa, las calderas de baja temperatura y de gas de
condensacion (segun Directiva Europea de Rendimientos 92 / 42 / CEE), conviene

antes recordar algunos detalles de interés:

e La temperatura exterior de disefio de las instalaciones se alcanza
durante muy pocas horas al afio en temporada y horario de calefaccion.
e Para elevar la temperatura ambiente de un edificio en 1 °C, el consumo

de combustible se incrementa entre un 6 y un 8%.

La dosificacion del paso de calor es, junto con una regulacion adecuada, la
caracteristica constructiva que permite a las calderas de baja temperatura adaptar la
temperatura de funcionamiento a las necesidades reales de la instalacion, sin que se

produzcan en su interior condensaciones acidas perjudiciales para la caldera.

Las calderas de condensacion utilizan una importante cantidad adicional de

calor mediante el aprovechamiento, precisamente, de la condensacion.
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En ambos casos, el funcionamiento acorde a las necesidades reales de la
instalacion reduce significativamente las pérdidas por radiacién y conveccion y, en

consecuencia, las pérdidas por disposicién de servicio.

Las calderas de condensacion, mediante la recuperacién del calor latente (calor
de condensacion), no solo reducen aun mas las pérdidas por calor sensible al enfriar
intensivamente los humos y reduciendo, por lo tanto, las pérdidas globales de
energia, sino que el aprovechamiento de la condensacién permite obtener los
mayores rendimientos estacionales y las convierte en el maximo exponente de

ahorro y eficiencia energética.

Como resumen, se puede partir de los siguientes valores de rendimiento

estacional en funcion de la tecnologia de la caldera:

e Caldera estandar: 75 — 80%
e Caldera de baja temperatura: 91 — 96%

e Caldera de gas de condensacion: 105 — 109%

Algunas medidas a implementar que disminuyen el consumo energético son las

siguientes:

e Instalacién de sistemas de bajo consumo en duchas y bafios que
reduzcan el caudal suministrado sin perjuicio de la calidad del
suministro.

¢ Instalacion de valvulas termostaticas para la limitacién y regulacion de la
temperatura de ACS en los puntos de consumo.

e Instalacién de grifos electronicos de activacion por infrarrojos que
permitan un mejor ajuste a la demanda de agua. Estos grifos introducen
ahorros de hasta el 70%.

e |Instalacién de grifos temporizados en los bafios publicos teniendo en
cuenta:

e Aislamiento de los depésitos de almacenamiento y tuberias de
distribucion.

¢ Limpieza y mantenimiento de los intercambiadores de calor.

e Control de las temperaturas del ACS.
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¢ Minimizacion de las fugas de agua en conductos y elementos terminales.

¢ |Instalar grifos temporizados en lavabos y servicios de zonas generales.

¢ Instalacion grifos monomandos.

e Instalar contadores del consumo del ACS para tener un seguimiento
adecuado de las condiciones de la instalacion.

¢ Instalaciéon de termos eléctricos de pequefia capacidad en Centros cuyo
consumo de ACS sea reducido, y donde la distancia méaxima hasta el

punto de consumo sea inferior a 12metros.

En este apartado también se puede poner un intercambiador de calor para
aprovechar los calores residuales para la produccién de ACS.

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
10,00% 83.824,72 16.899,06

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversion(€) PR (afios)

10.058,97 15.000,00 1,491
Tabla 59: Evaluacion del ahorro energético y econdémica con lainstalacién de un intercambiador de calor

6.6. Energia Solar Térmica

En la actualidad, el Sol es una gran fuente de energia no aprovechada en su
totalidad, si bien se han conseguido desarrollar tecnologias capaces de aprovechar
la radiacién solar de forma que ésta puede competir con los combustibles
convencionales. Para la obtencién de energia térmica, sobre todo cuando se trata de
producir agua caliente sanitaria con temperaturas de preparacion entre 45y 60 °C, la
fiabilidad de las instalaciones (y de sus componentes), los ahorros conseguidos y, en

definitiva, su amortizacién, han sido probadas en multiples ocasiones.

A lo largo de los ultimos afios, se ha iniciado el despertar del mercado solar
térmico en Espafia, con crecimientos muy significativos. Los principales mecanis-
mos que explican este despertar solar estan ligados tanto al crecimiento del interés
social por la proteccién del medio ambiente, como a una actitud mucho mas activa
por parte de las Administraciones, tanto Ayuntamientos como Comunidades

Auténomas y Administracion Central, que obligaban a la instalacién de sistemas de
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aprovechamiento solar para la produccién de agua caliente en las nuevas edifi-
caciones y reformas integrales de las ciudades en las que habitan mas del 30% de la
poblacién espafiola (viviendas, hoteles, hospitales, centros de salud, etc.), antes

incluso de la entrada en vigor del Codigo Técnico de la Edificacion.

Con todo ello, el impulso de los sistemas de produccién de agua caliente
sanitaria con energia solar térmica, genera la necesidad de definir nuevas condi-
ciones para el disefio, ejecucibn y mantenimiento de las instalaciones,
principalmente en el actual escenario en el que no se encuentra una recomendacion,

sino una obligacion, por medio del Cédigo Técnico de la Edificacion.

El sector de las instalaciones hospitalarias tiene uno de sus pilares en la utiliza-
cion del Sol que realizan sus usuarios para el desarrollo de sus actividades diarias
(duchas, calentamiento de agua de piscinas de agua de tratamiento, etc.). Estos
usuarios cada vez exigen unos niveles de calidad y de servicios superiores y, entre
las nuevas muestras de calidad que valoran, destaca el compromiso del edificio con
la proteccién del medio ambiente. La utilizacion del Sol para reducir los consumos de
combustible en los edificios representa, desde este punto de vista, no s6lo una
buena oportunidad de reducir la factura energética con rentabilidades atractivas, sino
que, ademas, sirve de muestra del compromiso de esta tipologia de ins-talaciones
con la proteccion del medio ambiente. Cuando se combinan las aplicaciones solares
con otras medidas de ahorro energético (sustitucion de generadores convencionales
de calor, aislamiento, etc.), se consiguen unas rentabilidades especialmente

interesantes.
6.6.1. Posibilidades de ahorro

Los gastos energéticos en las instalaciones hospitalarias son uno de los gastos
corrientes mas significativos. Sin embargo, todavia hay un gran desconocimiento de
las posibilidades de ahorro energético y econdmico, ya que, normalmente, las
partidas energéticas no se gestionan ni se miden separadamente. El criterio usual de
seleccion de los equipos e instalaciones suele ser el de minimizar la inversion inicial,
garantizando la seguridad de suministro de calor, sin tener muy en cuenta los

conNsumos energeéticos a posteriori.
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Del andlisis de las necesidades energéticas de las instalaciones hospitalarias
en Espafia, se puede afirmar que las opciones mas claras, por orden de importancia,

que se prevé en la utilizacion del Sol para reducir los consumos energéticos son:

e Produccién solar de agua caliente sanitaria.

e Calefaccion y refrigeracion solar.
6.6.2. Instalaciones solares térmicas

Un sistema solar esta constituido por el colector solar, el subsistema de
almacenamiento, el de transporte de energia (tuberias, bombas, intercambiadores) y
el de utilizacion o consumidor de la energia solar captada. En su disefio, hay que
tener en cuenta que, tan importante como la correcta seleccion de los elementos
integrantes de cada subsistema, es la correcta integracion de todos ellos en el

sistema y la seleccion de las estrategias de regulacion, control y operacion.

Con todo ello, el rendimiento anual del sistema, que sera funciéon de la

tecnologia empleada, dependera principalmente de los siguientes factores:

e Colector: parametros de funcionamiento hO (Eficiencia Optica, ganancia
de energia solar), K1 y K2 (Pérdidas Térmicas).

e Caudal de disefio: bajo flujo y estratificacion.

e Intercambiador: eficiencia.

e Tuberias: longitud, diametro y aislamiento.

¢ Almacenamiento: volumen y estratificacion.

e Control: diferencial de temperaturas, radiacion, caudal variable, etc.
Operacién y seguridades: expansion, purgadores, valvula de seguridad,
etc. Criterios de disefio.
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llustracion 29: Componentes de una instalacién solar

6.6.3. Aplicaciones de la energia solar térmica

El objetivo basico del disefio de un sistema de aprovechamiento solar ha de ser
el de suministrar al usuario una instalacién solar que, dentro de las restricciones de

costes:

e Maximice el ahorro energético global de la instalacion en combinacion
con el resto de equipos térmicos del edificio.
e Garantice una durabilidad y calidad suficientes.

e Garantice un uso seguro de la instalacion.

Para maximizar el ahorro energético, y dado que los colectores solares tienen
mejor rendimiento trabajando a bajas temperaturas, es recomendable la conexién
entre el sistema solar y el sistema de apoyo convencional de tal manera que el

sistema solar siempre trabaje a la temperatura mas baja posible. Esto llevara a
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conectar la instalacion solar en serie con el sistema de apoyo y siempre por delante

de éste.
6.6.3.1. Produccién de ACS con energia solar térmica

En instalaciones compartidas por varios usuarios, como es el caso de los
hospitales, la produccion de ACS solar sera preferiblemente centralizada, es decir,

un Unico sistema de captacion, intercambio y acumulacién solar.

En instalaciones de produccion de ACS esto significara que la acumulacion de
agua calentada por el sistema solar se conectara a la entrada de agua fria de la
instalacion. El agua precalentada por el sistema solar pasara después, segun se
produzca el consumo, al sistema de calentamiento convencional (interacumulador

calentado con caldera, calentador instantdneo modulante, termo eléctrico, etc.).

En este tipo de esquema existe un primer depdsito en el que entra
directamente el agua de red, y que es calentado por el sistema solar. El depdsito
calentado por caldera se coloca en serie, siendo su entrada la salida del depdsito
solar. Para instalaciones con consumos de 1.000 a 3.000 l/dia, el esquema se suele
resolver mediante interacumuladores, tanto para el sistema solar como para el
convencional. En sistemas con consumos mayores de 5.000 l/dia, la acumulacion
solar se resuelve normalmente mediante acumuladores e intercambiador de placas
externo. Para consumos mayores, suele ser interesante realizar la acumulacion solar
en circuito cerrado mediante dos intercambiadores de placas. De este modo, se
economiza sensiblemente la inversion inicial en acumulacion solar al poder utilizar

tanques de acero al carbono sin recubrimiento.

6.7. Distribucion Hidraulica

El consumo de agua debido a las pérdidas en las instalaciones debe ser
eliminado. Estas pérdidas, ademas de un mayor consumo de agua, provocan un
mayor nimero de horas de funcionamiento de los equipos de bombeo, con el
consiguiente incremento del gasto energético y un mayor gasto en productos de

tratamiento del agua.

Para disminuir el consumo de agua en los diferentes centros se proponen las

siguientes medidas:
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Instalacion de grifos con sistemas de reduccion de caudal.

e Instalacion de aireadores perlizadores o eyectores que reducen el
consumo de agua.

e Empleo del sistema WC Stop para cisternas, el cual economiza hasta un
70% de agua, pudiendo el usuario utilizar toda la descarga de la cisterna
en caso necesario.

e Tanques o cisternas con doble pulsador.

¢ Instalacion de fluxores para inodoros y vertederos.

e Sustitucion de mangos de duchas en las habitaciones por otros mas
eficientes:

o Con limitador de caudal incorporado
o Con chorros mas finos y a mayor presion.

¢ Instalacion de variadores de velocidad en los motores de las bombas de
agua.

¢ Instalar sistemas eficientes para los sistemas de riego de los jardines

o Programadores horarios de riego para realizarlo en horario
nocturno.

o Instalaciones de riego por goteo en aquellas zonas que sea

posible evitando el riego por aspersion.

Los dltimos avances en tecnologia de equipos y sistemas tienen un impacto
importante en el ahorro energético y la consiguiente reduccion de costes de
explotacion debidos a la climatizacién, pero hay que cuidar no sélo la eficiencia de
los equipos de produccion de frio y calor, sino también la eficacia con que se
distribuye la energia por toda la instalacion, desde la central de produccion hasta el

ultimo terminal.
6.7.1. Variadores de frecuencia

La disminucién del precio de los sistemas de variacién de frecuencia-velocidad
de motores eléctricos ha popularizado su uso en todos los campos, incluyendo el
sector de la climatizacion. La idea cosiste en adecuar la velocidad de giro de la

bomba a la demanda energética.
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El ahorro que se consigue mediante el uso de bombas de velocidad variable en

la distribucién del agua se centra en el siguientes apartado:
6.7.1.1. Evitar sistemas de bombeo sobredimensionados

En el célculo de las bombas de distribucion resulta relativamente facil conocer
el caudal que deben bombear, ya que sera la suma de los caudales de las unidades
terminales a las que abastecen (multiplicado por un factor de simultaneidad, si es
posible su utilizacién). Por el contrario, la altura manométrica que deben
proporcionar es mas dificil de calcular, ya que existen muchos elementos dificiles de
evaluar (pérdidas de carga de las unidades ter-minales, codos, “T”, conexiones, etc).
Es, por tanto, frecuente y comprensible que la altura manométrica de estas bombas
esté sobredimensionada en valores que pueden estar facilmente en el 20%-30% del
valor tedrico calculado. Ademas, los fabricantes de bombas s6lo pueden ofrecer una
gama escalo-nada en la que no es facil encontrar exactamente la bomba calculada,
por lo que no existe otro remedio que elegir una bomba mayor. Por ambos motivos,
es frecuente encontrarse con bombas cuyas alturas manométricas para sus

caudales de disefo estan sobredimensionadas en un 40%-50%.

Cuando se utilizan bombas de velocidad constante, el exceso de altura
manométrica se destruye mediante la pérdida de carga adicional en una vélvula de
equilibrado. No debemos olvidar que el consumo de una bomba es proporcional a su

caudal y a su altura manomeétrica.

Mediante el uso de bombas de velocidad variable es posible reducir la
frecuencia de la bomba para que proporcione exactamente la altura manométrica

real necesaria, reabriendo la valvula sin desperdicio alguno de energia.

Los sistemas de control mas sofisticados también tienen en cuenta el consumo
por bombeo y ventilacion. La reduccion de los mismos tiene también un impacto
importante en la reduccion del consumo global. EI mantenimiento de una altura
manomeétrica constante es ciertamente la aplicacion mas frecuente para las bombas

de velocidad variable.

Para una instalacion con control proporcional en refrigeracion, el trabajo de

bombeo a caudal variable reduce en un 18% el consumo de la correspondiente
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bomba a velocidad constante, con un 50% de consumo de agua, que equivale a una

demanda media de energia superior al 70% de la instalada.

Para que, efectivamente, puedan obtenerse ahorros significativos, debe
ubicarse correctamente la sonda de presion diferencial en la distribucion. El punto

central resulta ser el que mas ventajas posee.

Cada dia los controladores son mas y mas sofisticados, pero la valvula de
control con un simple vastago movil y un orificio de paso determinara la efectividad
de la instalacién. Si funciona en modo todo o nada, nuestro maravilloso controlador
PID se convertira, asi mismo, en un "todo o nada". Es decir, el cuello de botella del

bucle de control es su valvula.

El caudal variable en la distribuciéon no es precisamente el mejor para los bu-
cles de control, pues la presiéon diferencial varia grandemente afectando a las

prestaciones de las valvulas de control.

Para evitar oscilaciones en la temperatura ambiente, las véalvulas de control
deben ser correctamente dimensionadas, con una autoridad suficiente y una curva
caracteristica adecuada. Desafortunadamente, esta seleccion no es facil y, ademas,
la presion diferencial disponible es casi siempre desconocida. Después de
cuidadosos calculos, las valvulas de control adecuadas no estan disponibles
comercialmente con el Kvs requerido y, consecuentemente, muchas de ellas estan

sobredimensionadas.

La situacidon mejora con bombas de velocidad variable en la distribucién. La
autoridad de las valvulas de control es mas estable. La solucion consiste en
mantener constante la presion diferencial aplicada a las valvulas mediante
controladores locales. Asi se compensa cualquier sobredimensionado y se mantiene

la autoridad con valores proximos a la unidad.

Si instalamos un variador de frecuencia por bomba, en este momento se estan

utilizando 20, conseguimos ahorros de hasta el 15%:
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Las tablas de evaluacién son las siguientes:

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO

Ahorro Energético (%)

Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)

15,00% 125.737,08 25.348,60
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdmico (€) Inversién(€) PR (afos)
15.088,45 9.000,00 0,596

Tabla 60: Evaluacion del ahorro energético y econdémica con la instalacion de variadores de frecuencia

6.8. Gestion y mantenimiento energético del edificio

6.8.1. Mantenimiento

Mediante la implantacion de programas de mantenimiento efectivos, se

consiguen los estandares de calidad y se reducen los costes energéticos.

A través del mantenimiento preventivo tanto de instalaciones como de equipos

e infraestructuras, se disminuyen los costes de mantenimiento correctivo y se

obtiene una mejor calidad en el servicio.

El mal funcionamiento de las instalaciones pueden aumentar los consumos

energeéticos, por ello todos los programas de mantenimiento que se implanten deben

incluir al menos los siguientes puntos:

e Sustitucién de los filtros segun las recomendaciones del fabricante.

e Limpieza de superficies de los intercambiadores, rejillas y venteos de las

conducciones de aire.

e Verificacion de los controles de funcionamiento

e Verificacién de todas las electrovalvulas y compuertas.

¢ Verificacion de termostatos y humidificadores.

e Calibrado de los sistemas de control.

¢ Revision de calderas y equipos de combustion.

¢ Revision de enfriadoras y equipos de produccion de frio.

e Deteccion de fugas en conductos, grifos, duchas.

e Limpieza de ventanas para obtener la maxima luz natural.

e Limpieza de ldmparas y luminarias.
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6.8.2. Sistemas de gestion

Las nuevas técnicas de comunicacion permiten la implantacion de sistemas de
gestion de energia capaces de gestionar gran cantidad de datos y controlar las

instalaciones de manera centralizada y a distancia.

Los sistemas de gestion tienen por objetivo el uso racional de las instalaciones,
el ahorro de energia, la reduccion de mano de obra, la reduccion de averias y

prolongar la vida util de los equipos.

Se deben instalar y mantener los diferentes software de gestion de las
instalaciones de iluminacién y climatizacion, incorporar sistemas de medidas,

contadores de energia y sistemas de transmisién de datos a tiempo real.

Ademas de monitorizar los pardmetros mas importantes de cada una de las
instalaciones con objeto de controlar los niveles de confort, funcionamiento,
seguridad etc.., hay que implementar medidas para la monitorizacion de los
consumos energéticos de manera que se puedan establecer medidas de control y
optimizar los recursos necesarios ajustando la produccion energética a la demanda

real en cada momento.
6.8.3. Optimizacién de la estructura fisica de los edificios

Una de las Exigencias basicas del Codigo Técnico de la Edificacién, la HE1
Limitacion de la demanda energética, establece que los edificios deben disponer de
una envolvente que limite la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcion del clima, el uso del edificio, sus caracteristicas de
aislamiento e inercia térmica, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar
de modo que se reduzcan el riesgo de aparicion de humedades de condensacion
superficial e intersticial que perjudiguen sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor

y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

Se deben sustituir las ventanas con vidrio simple y carpinteria metélica por
ventanas con vidrio doble bajo emisivo, de control solar, con carpinteria con RPT y
PVC.
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Ademas es necesario incorporar protecciones solares en huecos con

orientaciones Este, Oeste, Suroeste y Sureste para reducir las infiltraciones a través

de las ventanas y también habria que instalar carpinterias mas estancas.

Por

otro

lado, se pueden establecer

reformas que

incluyan medidas

bioclimaticas, como muros Trombe, cubiertas ventiladas o ventilaciones naturales.

6.9.
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llustracion 30: Radiaciones solares
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llustracion 31: Tipos de acristalamiento

Plan de sensibilizacion de empleados

Ademas de todas las medidas que se puedan llevar a cabo para la mejora de

las instalaciones e infraestructuras de los diferentes centros del Servicio Navarro de

Salud, es importante que tanto los trabajadores como los usuarios estén informados

acerca del buen uso de las diferentes instalaciones y se realice una campafia de

difusién y concienciacion medioambiental que incida sobre el ahorro energético.

En la actualidad el correcto mantenimiento de las instalaciones no solo recae

en el personal de mantenimiento sino que los propios usuarios deben participar de

manera activa en lograr un buen uso de instalaciones y equipos alargando su vida

atil y ahorrando energia.
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El objetivo de este Plan es la promocion de comportamientos y actitudes a
favor del medio ambiente para la consecucion de un desarrollo sostenible y

sostenido.

Mediante la elaboracion de tripticos informativos y realizacion de charlas
formativas e informativas se puede lograr la implicacion de los trabajadores del
Servicio Navarro de Salud en la consecucion de los objetivos de ahorro energético.

Entre las medidas a promover estarian las siguientes:
BUENAS PRACTICAS PARA AHORRAR ENERGIA EN EL TRABAJO

e Favorecer el uso de la luz natural: Evitar el uso innecesario y excesivo
del alumbrado apagando las luces cuando no se estén utilizando.

e Orientar el puesto de trabajo para aprovechar al maximo el uso de la
iluminacion natural, asegurando que no se producen deslumbramientos
molestos para el personal con el uso de cortinas orientables, persianas u
otros elementos similares.

e En despachos y zonas de trabajo comunes, emplear luz directa y
localizada para iluminar el puesto de trabajo en lugar de la luz general
del techo.

e Utilizar los interruptores independientes para distintas zonas de un
mismo local.

e Hacer un buen uso de la ventilacion natural de los locales. En verano
ventilar en horario nocturno. Durante el invierno para evitar pérdidas de
calor por la noche cerrar las cortinas y persianas.

e Regular la temperatura del puesto de trabajo a unos niveles optimos de
confort evitando consumos de energia innecesarios: 25°C en verano y
21°C en invierno.

e Llevar la indumentaria adecuada a la estacion climéatica.

e Dejar despejadas y libres de obstaculos las zonas donde estan ubicados
los radiadores y sistemas de difusidén de aire de climatizacion.

e Asegurarse de que puertas y ventanas estan cerradas mientras

funcionan los equipos de climatizacion para impedir pérdidas de energia.

135
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Victor Begara Narvaez Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

e Apagar por completo todos los equipos electronicos en las horas de
inactividad.

e Apagar los sistemas de calefaccion o de aire acondicionado de las salas
gue no se encuentren ocupadas.

¢ Configurar adecuadamente el modo ahorro de energia en ordenadores,
impresoras y otros equipos ofimaticos.

e Apagar las pantallas de los monitores cuando no se vayan a utilizar por
un periodo de tiempo largo.

e Ajustar el brillo de la pantalla a un nivel medio. De esta forma se ahorra
entre un 15- 20% de energia. El Unico salvapantallas que ahorra energia
es el negro.

e Utilizar cartuchos de tinta y téner reciclados.

e Reducir el consumo de papel. Reutilizar el papel.

e Fomentar el reciclaje: Separar los residuos de papel, vidrio, pilas,
cartuchos de impresora etc...

e Reducir el consumo de agua. Evitar dejar los grifos abiertos durante
largos periodos de tiempo.

¢ No tirar residuos solidos por el inodoro.

e Promover el uso compartido del coche para acceder al puesto de trabajo

y el uso de los vehiculos de transporte colectivo.

Se propone realizar campafas de sensibilizacién de ahorro energético, para
concicienciar a los empleados de la reduccion de consumo energético en el hospital,

siendo la evaluacion:

EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO
Ahorro Energético (%) | Ahorro Energético (kWh) | Ahorro en emisiones (kg CO2)
5,00% 41.912,36 8.449,53

EVALUACION ECONOMICA
Ahorro econdémico (€) Inversion(€) PR (afios)

5.029,48 3.000,00 0,596
Tabla 61: Evaluacion del ahorro energético y econdémica con un plan de sensibilizacion a trabajadores
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7. RESUMEN DE LAS PROPUESTAS DE MEJORAS

Resumen de los beneficios de solarizar los edificios hospitalarios

Los principales beneficios son:

e Reducir la factura energética.
e Pagar las inversiones con parte de los ahorros.
e Mejorar el medio ambiente urbano.

e Mejorar la imagen de las instalaciones hospitalarias.
El principal factor que esta limitando su desarrollo es:

e Falta de contabilidad de costes energéticos.
y los que lo estan favoreciendo:

e Preocupacion medioambiental.

e Las demandas energéticas son grandes y en fase con la disponibilidad
del Sol, lo que conduce a instalaciones solares eficientes y con
rentabilidades muy interesantes, especialmente al contabilizar los
beneficios ambientales y de imagen publica.

7.1. lluminacion

Reduccién del

. , Incorporando . .
Pasillos, lavabos, sétanos, etc. . P consumo eléctrico
Aesliasten daldame de LEs temporizadores/detectores ET———— 60
de presencia educcidn del coste en
la factura

Reduccidén del

Rfedu.cuon del cc?psumo (.Zam.blo por lamparas consumo eléctrico
eléctrico (reduccidén de la dicroicas IRC de menor PET———— 80
potencia) potencia educcion del coste en
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Lamparas compactas de Reduccidén del
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Optimizacién del consumo Cambio de ldmparas de » 40
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la factura
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Cambio de las reactancias
convencionales por

Disminucion del
consumo eléctrico

. . . 20
de la potencia de encendido balastos electrénicos de Reduccidn del coste en
alta frecuencia la factura
Disminucidn del
L : ’ _consumo eléctricoy de
Dlsmmuaon. del consum9 y  Cambio a ldamparas de bajo la potencia 85
de la potencia de encendido consumo D
Reduccidn del coste en
la factura
Tabla 62: Mejoras en iluminacién
7.2. Calderas
L, i Alisi Ahorro en
Optimizacién de Ia Medlante.a.n’allsw dela _
e composicion de los combustible. 15
combustidn .
humos de escape e Reduccidn de la factura
Aprovechamiento calores instalando un Utilizacién del calor 10

intercambiador
Tabla 63: Mejoras en calderas

residuales para ACS/Calefaccidon

7.3. Climatizacion

Aumento del rendimiento de
la maquina y recuperacion de
calor para ACS

. Reduccién en el
Mediante balance , .
consumo eléctrico.

£t , ' 40
B (e‘nerg|a Produccion de ACS
entrante=saliente)

para consumo
Tabla 64: Mejoras en climatizacion

7.4.

Motores en climatizacion, circulacion de agua, bombas, etc.

El sobredimensionado de la altura manométrica de la bomba a caudal
constante supone un aumento importante en el consumo, por lo que con-viene
considerar siempre la utilizacion de un variador de frecuencia aunque la instalacion

no sea a caudal variable.

Las instalaciones a caudal variable de agua permiten un ahorro muy importante
en los costes de bombeo en comparacion con las de caudal constante, superior, en

la mayoria de los casos, al 50%.
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Si, ademas, se coloca el sensor de presion diferencial en el centro de la
distribucién, el ahorro es aun mayor, aunque hay que estudiar la idoneidad

previamente para que la instalaciéon pueda funcionar sin pérdida considerable de

prestaciones.

Disminucidn de la potencia . . Optimizacién de la
. Funcionamiento .
de arranque (Mediante curva . . potencia de contrato,
mediante variador de . 15
de arranque controlado por . reduciendo el coste de
frecuencia
rampa) la factura
N . . Reduccion del
Optimizacién del consumo Funcionamiento .
. . , . . . . consumo eléctrico.
eléctrico, segun la diferencia mediante variador de L 15
. . Reduccién del coste de
de temperatura ida y retorno frecuencia -
la factura eléctrica
. Motores especiales de Disminucion del
Motores de alto rendimiento p . o 20
alto rendimiento consumo eléctrico
Regulacion de la potencia en Sondas de presién y Reduccion del 15
funcién de la presion variador de frecuencia consumo eléctrico
Reduccion del
Utilizacion del calor sobrante e . consumo eléctrico/gas
. ., Reutilizacion del aire e e
de la refrigeracién de los caliente para la climatizacion. 30
compresores Reduccion del coste en
la factura eléctrica/gas

Tabla 65: Mejoras en bombas, motores, etc.
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7.5. Cuadro resumen con ahorro estimado

Optimizacion de la tarifa eléctrica 20% 6.424,01 10.792,35

Sustituir tubos fluorescentes por lamparas de descarga 30% 4.502,01 7.563,38

Instalar control de iluminacion en Aseos 20% 1.495,20 2.511,94

Instalar control de iluminacion en Exteriores 20% 75,60 127,01
Aprovechamiento Free-Cooling 26,80% 16.977,91 28.522,88
Instalacion de variadores de frecuencia 15% 15.088,45 25.348,60
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8. ANEXOS
- cuwamzaboRes
EQUIPO POTENCIA (KW)

Climatizador CL-1 Cafeteria 2,2
Climatizador CL-2 Cafeteria 2,2
Climatizador CL-3 Laboratorio 2,2
Climatizador CL-5 Espera familiares 0,75
Climatizador CL-6 Pasillo espera 0,75
Climatizador CL-7 Espera familiares 0,75
Climatizador CL-8 Pasillo 0,75
Climatizador CL-9 Camas norte 3
Climatizador CL-10 Camas sur 3
Climatizador CL-11 Salas multiusos 1,1
Climatizador CL-12 Biblioteca 1,1
Climatizador CL-13 Preparacion anestesia 2,2
Climatizador CL-14 Espera enfermos 2,2
Climatizador CL-15 Espera familiares 1,5
Climatizador CL-16 Espera Este 1,1
Climatizador CL-17 Espera Sur-Este 2,2
Climatizador CL-18 Espera Sur 2,2
Climatizador CL-19 Espera consultas 3
externas

Climatizador CL-20 Espera consultas 3
externas

Climatizador CL-21 Circulaciones 1,5
Climatizador CL-22 Espera lucer-sur 2,2
Climatizador CL-23 Vestibulo 2,2
Climatizador CL-DC1 Consultas 1,5
Climatizador CL-DC2 Consultas 2,2
Climatizador CL-DC3 Consultas 1,5
Climatizador CL-DC4 Consultas 2,2
Climatizador CL-25 Adm-cont-espera 2,2
Climatizador CL-Q1/ CL-Q3 Quir6fanos 1,5
Climatizador CL-Q2 Quiréfanos 2,2

TOTAL 54,4

EQUIPO POTENCIA (KW)
Extractor EXT-1 0,55
Extractor EXT-2 0,37
Extractor EXT-3 0,37
Extractor EXT-4 1,5
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Extractor EXT-5 2,2
Extractor EXT-6 0,55
Extractor EXT-7 0,55
Extractor EXT-8 0,55
Extractor EXT-9 0,37
Extractor EXT-10 0,15
Extractor EXT-11 0,15
Extractor EXT-12 0,15
Extractor EXT-13 0,15
Extractor EXT-14 A/ 14 B 0,15
Extractor EXT-15 0,15
Extractor EXT-16 0,37
Extractor EXT-17 0,37
Extractor EXT-18 0,37
Extractor EXT-19 0,37
Extractor EXT-20 0,37
Extractor EXT-21 0,55
Extractor EXT-22 1,5
Extractor EXT-23 2,2
Extractor EXT-24 2,2
Extractor EXT-25 0,37
Extractor EXT-26 0,37
Extractor EXT-27 0,75
Extractor EXT-28 0,37
TOTAL 18,07

EQUIPO POTENCIA (KW)
Fancoil FC-3 S-2 Despacho 0 0,044
Fancoil FC-1 S-2 Despacho 1 0,044
Fancoil FC-2 S-2 Despacho 2 0,044
Fancoil FC-28 S-2 Espera 0,048
Fancoil FC-29 S-2 Tumulo 0,044
Fancoil FC-30 S-2 Preparacion 0,044
Fancoil FC-5 S-1 Recepcion 0,066
Fancoil FC-4 S-1 Despacho 0,044
Fancoil FC-31 PB tienda 0,048
Fancoil FC-9 PB despacho 0,044
Fancoil FC-6 PB despacho 0,044
Fancoil FC-18 PB celadores 0,048
Fancoil FC-16 PB informacion 0,044
Fancoil FC-17 PB entrevistas 0,044
Fancoil FC-13 PB dormi. guardia 0,044
Fancoil FC-14 PB dormi. guardia 0,044
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Fancoil FC-15 PB dormi. guardia 0,044
Fancoil FC-115 PB Urgencias Quirtrgicas 0,048
Fancoil FC-12 PB sesiones 0,048
Fancoil FC-7 PB despacho 0,044
Fancoil FC-8 PB gestoria 0,044
Fancoil FC-10 PB despacho 0,044
Fancoil FC-23 P1 espera 0,048
Fancoil FC-19 P1 despacho 0,048
Fancoil FC-20 P1 despacho 0,048
Fancoil FC-21 P1 despacho 0,048
Fancoil FC-22 P1 despacho 0,044
Fancoil FC-24 P1 reprografia 0,066
Fancoil FC-25 P2 despacho 1 0,048
Fancoil FC-26 P2 despacho 2 0,114
TOTAL 1,474

EQUIPO POTENCIA (KW)
2 Bombas F1 4,4
2 Bombas C1 4,4
2 Bombas F2 4,4
2 Bombas C2 4,4
2 Bombas F3 4,4
2 Bombas C3 4,4
2 Bombas F4 4,4
2 Bombas C4 4,4
2 Bombas F5 4,4
2 Bombas C5 4,4
2 Bombas F6 4,4
2 Bombas C6 4,4
2 Bombas anticondensacion 4,4
6 Bombas C9, C10y C13 13,2
6 Bombas F8, F10 y F11 13,2
2 Bombas C12 4,4

TOTAL 33

EQUIPO POTENCIA (KW)
3 Grupos frigorificos 242,2
TOTAL 726,6
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EQUIPO POTENCIA (KW)
3 Quemadores 1,35

TOTAL 4,05

EQUIPO POTENCIA (KW)
Bateria conducto DC-1 Curas y yesos 1,81
Bateria conducto DC-1 R.C.P. 4,06
Bateria conducto DC-1 Consultas urgencias 1,57
Bateria conducto DC-1 Consultas urgencias 1,77
Bateria conducto DC-1 Consultas urgencias 2,18
Bateria conducto DC-1 Consultas pediatria 1,98
Bateria conducto DC-2 BCX 1,33
Bateria conducto DC-2 Varios 3,03
Bateria conducto DC-3 lavado y ester. 1,15
Bateria conducto DC-3 Varios 2,17
Bateria conducto DC-3 Explora 3,27
neumo/digest
Bateria conducto DC-4 Varios 2,1
TOTAL 26,42
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1. GRUPO ELECTROGENO

Nivel

NIVEL -1
NIVEL O
NIVEL 0
NIVEL 1
NIVEL -2
NIVEL -2
NIVEL -2

DISPONIBLE
DISPONIBLE
DISPONIBLE
DISPONIBLE

NIVEL -3
NIVEL -3

éNIVEL -3?

NIVEL -3

Nivel

NIVEL -1
NIVEL O
NIVEL 0
NIVEL 1
NIVEL -2
NIVEL -2
NIVEL -2

DISPONIBLE
DISPONIBLE
DISPONIBLE
DISPONIBLE

NIVEL -2
NIVEL -2

Auditoria Energética en el Hospital de Benalmadena

Nombre P (W)
CED-N-1 17.561
CED-NOO 76.744
CED-NO1 154.938
CED-N+1 61.800
CE-SG 17.823
CE-COC 12.112
CE-ALMFAR 7.786
CE-DN-2 20.000
CE-D1N-1 10.000
CE-D2N-1 15.000
CE-D3N-1 15.000
CE-GPCI 13.616
CE-GPASAN 25.000
CE-GPADESC 4.116
CE-BDESAG 2.000
2. TRANSFORMADORES

Nombre P (W)
CED-N-1 116.536
CED-NOO 237.700
CED-NO1 93.051
CED-N+1 303.000
CE-SG 48.000
CE-COC 35.000
CE-ALMFAR 10.900
CE-DN/-2 70.000
CE-D1N/-1 30.000
CE-D2N/-1 45.000
CE-D3N/-1 45.000
CE-AAF 600.000
CE-AAC 50.000
BAT 1
BAT 2
SAl 1
SAl 2

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Q (KVAR)

Q (KVAR)

200
200
200
200
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9. PLANOS
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