Sostenibilidad

Beatriz Blanco Burguillo (bblanco@salud.madrid.org)

Introduccion

El nuevo hospital se enmarca dentro
del plan estratégico de ampliacion y mo-
dernizacion de la red de infraestructuras
sanitarias de la Comunidad de Madrid.

Tendrd una capacidad de noventa
camas distribuidas en habitaciones dobles
eindividualesy se especializara en cuida-
dos de media y larga estancia, recupera-
cién funcional y rehabilitacion. Ademas de
las areas de hospitalizacién, contard con
unidades especificas de fisioterapia, tera-
pias ocupacionales, asi como espacios de
atencion psicosocial y zonas comunes di-
sefiadas para fomentar la recuperacion y
el bienestar integral de los pacientes.

La localizacion del hospital ha sido cui-
dadosamente elegida por su entorno na-
tural 'y tranquilidad, factores que
contribuyen positivamente al proceso de
recuperacion de los pacientes. Asimismo,
el edificio ha sido disefiado para conver-
tirse en un referente nacional en sosteni-
bilidad,  eficiencia  energética 'y
compromiso ambiental. Este centro hos-
pitalario no solo responde a las necesida-
des asistenciales de la poblacién, sino que
ha sido concebido como un edificio de
consumo energético casi nulo (nZEB), libre
de combustibles fésiles, con tecnologias
avanzadas de gestiony con un disefio cen-
trado en minimizar su impacto ambiental
durante todo su ciclo de vida. Todo ello
contribuira de forma significativa a la re-
duccidn de su huella de carbono, tanto en
la fase de operacion como a lo largo de su
vida Util, alinedndose con los compromisos
de descarbonizacién del sector sanitario.
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Un proyecto singular: nuevo
hospital Sierra Norte

El nuevo hospital Sierra Norte, serd un hospital destinado a cuidados y recuperacion funcional El objetivo que se buscé con este
nuevo hospital, enclavado en la sierra norte de Madrid, era que fuera un proyecto singular y representativo en cuanto a niveles de
sostenibilidad y cero emisiones, asi como alto grado de humanizacion por el tipo de paciente al que estaba destinado, cuya
estancia en hospitalizacién es mds larga de lo habitual.

Edificio cero emisiones: sin
combustibles fosiles

Uno de los grandes hitos del proyecto
es la eliminacion total del uso de combus-
tibles fésiles para las instalaciones térmi-
cas. A diferencia de los sistemas
tradicionales basados en calderas de gas,
el Hospital Sierra Norte apuesta por una
solucién 100% eléctrica con energias re-
novables. Esta decision permite:

 Reducir en un 73% el consumo de
energia final en calefaccién. Como se
aprecia en el siguiente grafico, la solucién

SENER

adoptada, basada en electricidad y tecno-
logias limpias, supone una reduccién dras-
tica del consumo energético respecto alas
soluciones convencionales:

+ Disminuir en un 48% el consumo
energético para agua caliente sanitaria
(ACS). La siguiente ilustracion refleja la
mejora lograda en términos de energia
final consumida frente a soluciones hibri-
das convencionales basadas en el empleo
de paneles solares térmicos y calderas.

= Rebajar la huella de carbono en un
71% en calefacciony en un 31% en ACS,
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en comparacién con soluciones conven-
cionales.

Esta estrategia convierte al hospital
en un edificio alineado con los objetivos
de descarbonizacidn y transicién energé-
tica, disminuyendo el impacto ambiental
generado.

Produccion térmica renovable basada en
aerotermia

La solucién energética se apoya en
tecnologia de la aerotermia, altamente
eficiente incluso en climas frios. El sistema
combina:

= Una enfriadora con recuperacién de
calor aire-agua.

- Dos bombas de calor preparadas
para funcionar con bajas temperaturas ex-
teriores.

= Una bomba de calor de alta tempe-
ratura con ciclo de propano (R-290), un
refrigerante de bajo impacto climatico.

El sistema permite la generacion de
agua caliente hasta 70°C, y su disefio con-
templa temperaturas exteriores minimas
de hasta -12,7°C, lo que garantiza la co-
bertura energética en cualquier condicién
climatica, garantizando la resiliencia ener-
gética del edificio incluso en condiciones
adversas.

Para garantizar la sostenibilidad plena
desde todos los puntos de vista, los equipos
propuestos emplearan refrigerantes como
R 454B (466) y R-290 (3) con un potencial
de calentamiento global (GWP) minimo.

Produccion fotovoltaica: autonomia
energética estacional

El Hospital Sierra Norte cuenta con
una instalaciéon solar fotovoltaica que
combina:

- Paneles en cubierta para aprovechar
toda la superficie disponible.

= Vidrios solares integrados en las fa-
chadas y marquesinas (BIPV).

En conjunto, el sistema permite una
produccion de energia renovable estimada
en 299.426 kWh/afio. Este volumen per-
mite cubrir el 100% de la demanda ener-
gética de climatizacion e iluminacién
durante al menos 3 meses al afio, con los
siguientes beneficios:

= Ahorro econdmico total en 20 afios
superior a 1.198.000 euros.

» Reduccion de mas de 1.980 tonela-
das de CO2 emitidas durante la vida util
del edificio.

Asi mismo, el sistema es capaz de ge-
nerar de media el 70% de la energia de-
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mandada anualmente para los suministros
generales del edificio (climatizacién, ilu-
minacion y servicios auxiliares).

Sistema de gestion inteligente
y monitorizacién energética

Para lograr el engranaje de todo lo an-
terior, el edificio integra un sistema de
gestién técnica centralizada (BMS), que
permite:

= Monitorizar en tiempo real consu-
mos, generacion energética y pardmetros
ambientales realizando acciones correcti-
vas automatizadas.

= Detectar desviaciones o anomalias
de forma temprana.

- Sugerir y automatizar medidas de
mejora energética.

Este sistema estd disefiado para evo-
lucionar a futuro con médulos de gestion
basados en inteligencia artificial que
aprenderdn del comportamiento del edi-
ficio y propondrédn acciones automatiza-
das.

Estas tecnologias no solo optimizan el
uso de recursos, sino que también contri-
buyen a alcanzar los estdndares exigidos
para obtener una certificacién ambiental
de alto nivel.

Certificacion VERDE: compromiso con
la sostenibilidad integral

El hospital no solo cumple los estan-
dares, sino que va mds alld en disefio cir-
cular, eficiencia energéticay reduccion de
huella ambiental.

El Hospital Sierra Norte ha sido dise-
fiado para alcanzar, como minimo, el nivel
de 3 hojas en la certificacion VERDE del
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Green Building Council Espafia (GBCe), un
estandar que evalla el impacto ambiental
y la eficiencia de los edificios desde una
perspectiva holistica.

Para ello, se han adoptado numerosas
medidas que abarcan tanto el disefio ar-
quitecténico como la seleccién de mate-
riales, las instalaciones, y el control de
calidad ambiental. Entre ellas destacan:

» Uso de materiales sostenibles, con
contenidos reciclados post y pre-con-
sumo en porcentajes que oscilan entre el
40% 'y el 100% del total de elementos ce-
ramicos, aridos, pétreos y hormigones.

- Empleo de maderas certificadas con
cadena de custodia, incluso en elementos
auxiliares como encofrados y embalajes.

« Eleccidn prioritaria de materiales de
proximidad, con al menos el 40% de los
componentes producidos a menos de 200
km de la obra.

« Disefio del edificio como banco de
materiales, facilitando la recuperacién de
sistemas constructivos al final de su ciclo
de vida.

= Incorporacion de ecoetiquetado tipo
I'y declaraciones ambientales de producto
(DAP) en hasta el 100% de ciertos mate-
riales.

» Medidas para mejorar la calidad am-
biental interior, como el uso de pinturasy
barnices sin emisiones de compuestos or-
ganicos voldtiles (COV).

« Inclusiéon de materiales fotocataliti-
cos en suelos exteriores e interiores, que
mejoran la calidad del aire.

= Uso de caucho reciclado como re-
vestimiento en zonas clave, reduciendo
residuos y mejorando el confort acustico.

Ademds, se ha previsto la ejecucion de
ensayos y controles especificos para la
certificacion: blower door test, medicio-
nes de humedad, control actsticoy ener-
gético, y documentaciéon de gestion
ambiental.

Estrategias avanzadas de sostenibilidad
y justificacion de la inversién

Alahora del disefio del edificio, desde
el anteproyecto se llevé a cabo un enfo-
que integral sostenible, realizéandose un
estudio comparativo previo que evalu di-
ferentes soluciones arquitecténicas desde
el punto de vista energético antes de de-
finir el disefio final.

Se optaron por soluciones tecnoldgi-
cas y constructivas que supusieron un li-
gero incremento de la inversién, pero que
quedan justificadas por su retorno am-
biental, energéticoy econdémico, previén-
dose un ahorro acumulado en costes de
operacion de mas de 1,5 millones de €, de
los cuales 0,35 millones de € correspon-
den a climatizaciony 1,15 millones de €
alainstalacion fotovoltaica.

Algunas de estas decisiones estraté-
gicas incluyen:

» La implementacién de tecnologias
térmicas avanzadas con retorno de inver-
sion:

— Bombas de calor con caudal variable,
con un incremento del 90% de inver-
sion, pero con TIR del 14%.

— Enfriadora con recuperacién de calor,
con un incremento del 30% de coste,
pero con un TIR del 5%.

« Eleccion de la solucién energética
mas eficiente (bombas de calor R-290),
que, si bien supone un sobrecoste del
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25,8% frente a soluciones tradicionales,
permite:

— Reducir las emisiones en 121.052
kgCO,/afio.

— Ahorrar 11.337 €/afio en costes de
operacion.

- Sobredimensionamiento de la pro-
duccién fotovoltaica, que ha pasado de los
125 kWp minimos exigidos, a una insta-
lacién de 332,3 kWp incluyendo vidrios
solares integrados. Esto permite que el
hospital funcione como edificio de energia
casi nula (nZEB) durante largos periodos
del afio.

« Alta industrializacién del sistema
constructivo, especialmente en las areas
de hospitalizacion, con elementos prefa-
bricados como los aseos, cabeceros y ar-
marios.

» Mayor eficiencia en instalaciones
eléctricas, con la instalacién de luminarias
regulables y control por sensores de pre-
senciay luminosidad, asi como un disefio de
la instalacion con reduccién de caidas de
tensién hasta el 5% (frente al 6,5% norma-
tivo), disminuyendo pérdidas energéticas.

Esta combinacién de medidas refleja
una vision integral de sostenibilidad
donde cada decision estd orientada a mi-
nimizar la huella ecoldgica del hospital du-
rante su construccién y operacion.

El enfoque adoptado genera un ahorro
econdmico significativo a lo largo del ciclo
de vida del edificio, como se muestra en la
siguiente ilustraciéon donde se refleja la
evolucién proyectada de los costes de
operacion de las producciones térmicas del
edificio frente a una solucién tradicional.

Conclusion

El Hospital Sierra Norte no solo des-
taca por su funcién asistencial, sino por
ser una infraestructura que lidera el cam-
bio hacia un modelo sanitario bajo en car-
bono. Gracias a la combinacién de
energias renovables, eficiencia tecnol6-
gica, disefio bioclimatico y monitorizacién
avanzada, este centro se sitta a la van-
guardia de la sostenibilidad hospitalaria en
Espafia, con una inversidn consciente que
prioriza la eficiencia, la durabilidad, la
salud ambiental y el cumplimiento de ob-
jetivos climaticos.

IngenieriaHoy » 11




