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Renovacion y actualizacion normativa de las
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Comunicacién premiada en el Congreso de la Asociacion Espafiola de Ingenieria Hospitalaria Granada 2015.

La ejecucion de obras e instalaciones en un edificio hospitalario en funcionamiento es compleja debido a que debemos de
considerar la coexistencia de pacientes, de trabajadores y de otros usuarios del edificio. Pero cuando se trata de los sistemas de
climatizacion, las dimensiones del proyecto y las repercusiones de la actuacion se convierten en un verdadero reto, puesto que,
ademds de mantener las condiciones de confort en las diferentes dreas, se deben mantener las condiciones de salubridad

establecidas en los diferentes reglamentos.

Introduccion

La necesidad de sustituir los equipos
de produccién de agua friay agua caliente
para la climatizacion del Hospital Asepeyo
de Sant Cugat, nace, en primer lugar, por
un cambio legislativo (Reglamento
2037/2000) que afecta a los equipos fri-
gorificos que utilizan CFC (clorofluorocar-
bono) y HCFC (hidroclorofluorocarbono)

que obliga a sustituir el gas refrigerante
antes del 31 de diciembre de 2014.

Ademds, los equipos llevan 20 afios de
uso continuado y ya presentan signos muy
evidentes de desgaste mecanico que se
traduce en un mayor consumo eléctrico y
mayor nimero de averias: por tanto ma-
yores costes de mantenimiento y mayor
consumo energético.

Figura 1. Instalacion existente.

Con la sustitucion del parque de ma-
quinaria de produccién de climatizacién
también se pretende mejorar el rendi-
miento energético global de lainstalacion
EER (Coeficiente de Eficiencia Energética),
redisefiandola con el objeto de hacerla
mas eficiente. También se dota de un sis-
tema de control y gestion que mediante
diferentes puntos de controly contadores
de energia, permitan actuar de forma au-
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tomadtica sobre la instalacién. De esta ma-
nera se busca en cada momento el mejor
modo de funcionamiento desde el punto
de vista energético.

Ademds, si construimos las graficas de
maximo rendimiento sabremos cdmo nos
daran nuestros sistemas el mayor rendi-
miento energético en funcién de la Tem-
peratura Exterior que hay en cada
momento (figura 2).

Para obtener la maxima eficiencia
energética, ademas debemos contar con
variadores de frecuencia que nos permiten
reducir las velocidades de motores de
ventiladores y de bombas para adaptarse
a las necesidades energéticas de cada
momento, y con ello conseguir ahorros
muy importantes (figura 3).

Metodologia

— En primer lugar identificar el Requi-
sito Legal para realizar la inspeccién de
eficiencia energética que nos marca el
RITE.

— Realizar la inspeccidn, y constatar
que nuestros equipos tienen un bajo ren-
dimiento energético.

— Realizar una auditoria energética
para saber cudles tienen que ser los pun-
tos de mejora.

— Realizar una Calificacion Energética
para saber el punto de partida.

- Realizar la instalacién una vez soli-
citadosy aprobados los presupuestos y los
permisos correspondientes.

— Finalmente volver a realizar la Cali-
ficacién Energética para comprobar el re-
sultado de estas mejoras.

El cambio principal es la sustitucion de
5 maquinas bombas de calor con recupe-
racién de calor por 2 enfriadoras con re-
cuperacion total y 2 bombas de calor con
recuperacion parcial manteniéndose dos
enfriadoras existentes con refrigerante R-
407C.

Ademds, en la instalacion inicial, las
bombas circuladoras de circuito primario
y las del circuito secundario se encuentran
funcionando 24 horas al 100%, por lo que
se estudia la instalacién de variadores de
frecuencia para reducir el consumo de
éstas.

Mejoras

Sobre el disefio de la instalacion se
propone:
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+ La reduccién del niumero de maqui-
nas,

+ Optimizacion de recorridos y

« Redimensionado de las tuberias.

En cuanto al modo de funciona-
miento:

+ Se reduce el tiempo de funciona-
miento y las potencias de bombas insta-
ladas y ventiladores, mediante la
instalacion de variadores de frecuencia y
un nuevo control centralizado.

« Las bombas circuladoras del circuito
primario funcionan solo cuando funciona
la bomba de calor o la enfriadora.

« Las bombas circuladoras del circuito
secundario modulan a través de variadores
de frecuencia en funcién de la demanda
de cada momento, cuando varia la dife-
rencia entre temperatura de impulsiény la
temperatura de retorno.

+ En cuanto a los climatizadores de
quir6fanos se ha realizado, mediante pro-
gramacion, una reduccién en horas de no

utilizacion (modo Stand-by) de los cauda-
les de ventilacién de quiréfanos y au-
mento o disminucidn de las consignas de
temperatura y humedad segln sea in-
vierno o verano. Con estas mejoras, se
consigue la maxima eficiencia energética
variando los pardmetros de funciona-
miento en horas de no utilizacién de los
climatizadores de Quirofanos (55% del
tiempo anual).

Conclusiones

Desde el punto de vista “legal”:

« Es necesario garantizar el cumpli-
miento de los reglamentos, por lo que es
imprescindible un eficaz sistema previo de
identificacion y evaluacién de los requisi-
tos legales.

+ Cuando se realice una gran inversion
es necesario pedir los recursos con el
mayor tiempo de anticipacién posible para
evitar incumplimientos de vencimientos
legales.
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Figura 2. Gréfico EER frente a T2 Exterior de Refrigeradora con recuperacion.
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Figura 3. Grafico Petencia absorbida- Frecuencia en HZ.
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» Solicitar recursos econémicos para
solventar un problema legal es una opor-
tunidad para mejorar las instalaciones sin
que la exigencia de un periodo de amor-
tizacion sea el Gnico argumento.

Desde el punto de vista ambiental:

+ Cualquier mejora de eficiencia ener-
gética representa una mejora ambiental al
reducir el consumo de energia primaria
necesaria y las emisiones correspondien-
tes de CO2 (696 Tm de CO2 /afio).

+ La sustitucion de R-22 por el
R-4102 ha supuesto la eliminaciéon de
un refrigerante que contribuye a la des-

Figura 4. Instalacion realizada.

truccion de la capa de ozono.

+ Hemos conseguido subir la califica-
cion energética de “C” a “B” principal-
mente por el mejor rendimiento de los
equipos instalados para Climatizacion.

Desde el punto de vista tecnoldgico:

+ Sabemos cudl es el modo mas efi-
ciente de operar la instalacion de produc-
cion energética. Podemos medir la
eficiencia energética instantanea y esta-
blecer alarmas para valores bajos.

+ Los cambios introducidos en la ges-
tién centralizada nos han permitido mo-
notorizar mejor el funcionamiento de la

instalacion, ampliando el niumero de para-
metros controlados para una gestion mas
eficiente.

+ Los variadores de frecuencia nos
permiten adaptar las velocidades de los
motores de bombasy ventiladores a la de-
manda real , reduciendo el consumo alre-
dedor del 30%.

Desde el punto de vista econémico:

+ La reduccion de consumo eléctrico
de 876 MWh al afio ha permitido un ahorro
econdmico de 131.407 €.

+ La inversion de 985.563 € tiene un
plazo simple de amortizacién de 7,5 afios.

Estado Previo

Nuevo escenario

Ahorro y reduccion en:

Emisiones: 1.174.887,9 - 1.770.356,6 =- 595.468,7 kgCO2/afio
Energia Primaria: 4.796.846,0 - 7.173.483,0 = - 2.376.637,0 kWh/afo
Energia Final: 2.111.254,3 - 2.987.303,5 = - 876.049,2 kWh/afio
Coste (0,15 €kWh) -876.049,2 x0,15 = - 131.407,4 €/afho

[ 2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES I I 2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES I
indicagor Energénco Eqit. Objeto EQif. Referencia ingice Calificacion Indw<cador Energetico Edif Objeto Edif Referencia Indice Calrficacion
Dexuanda Calef. (AW b’} 358 180 199 F ‘Demands Calef, (KW bm') 30 180 2.06 G
Dermanda Refri, (KW h/') 1109 1643 067 3 Demands et (KW bar) 1008 1623 [T B
Energia Promana (kW har') 3599 3803 095 c ‘Energia Primaria (KW i) 2407 aT38 0.64 B
Esuuones Clamat. (kg C02'm?) 649 90 1.66 F Emisjones Climat. (kg CO2) 452 383 113 D
Emisiones ACS (kg COLur) 06 44 012 A Emisiones ACS (kg CO2m) 04 44 009 A
Exmisiones D, (kg COLr) 134 516 045 B Emisiones T (kg CO2w) 153 0.6 030 A

Tot. (kg COZM) T [ 053 € Emisiones Tot (kg CORim) 589 913 083 B
hots Hota

| 3.ETIQUETA Y VALORES TOTALES ] [ [3.ETIQUETA Y VALORES TOTALES
‘ Concepto Eait Objeto Edif. Refersncia Conceplo Edif. Objeto Edd_ Reterencia

Energis Funal (KWh s} 204730 5 30556760 Energia Final (KWl adio) 13 9eRIT4 0

! Energia Fusal (\Wh{ma’ 1499 1333 Energia Final (KW (nvaiio)) 1089 145.0
ﬂ‘ el e T T v T T BT

.1 En. Primaria (kWh/{m'adic)) 399 3803 10013 En. Primaria (KWh/(maio)) 240.7 3738
‘ Emisiones (kg COTaR0) ATTONS64 WITLE ‘ Emisiones (kg CO2ane) 11748878 18801101

_ Emisiones (kg CO2{m'aha)) 3 35.0 - Emisiones (kg CO2{m'anol) 589 813

. [ S [—
e ) satre cires facterss. i
RESULTADOS

Amortizacién:
Inversion: 985.563 €
Retorno: 985.563/ 131.407,4 = 7,5 afos

38 » Ingenieria Hoy




