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2. RESUMEN

El Hospital de Cabuefes se encuentra en estos momentos en un proceso de
ampliacion y reforma, teniendo que adaptarse a los requisitos de eficiencia energética
definidos en la normativa vigente. Esta situacion lleva a que en colaboracién con la
Consejeria de Sanidad del Principado de Asturias y con el Hospital de Cabuenes, se inicie
este proyecto en el que se pretende realizar un andlisis energético que va desde la
situacion actual del hospital hasta la primera fase del proyecto de ampliacién y reforma.

En cuanto a la situacién actual, se ha realizado un analisis del consumo de energia,
tanto eléctrica como térmica, a partir de datos de facturacion y del estudio en campo, de
tal forma que se ha obtenido una clasificacion limitada del consumo de los distintos
sistemas que conforman el hospital debido a la compleja distribucion del edificio.

Tras esto, mediante del andlisis de la documentacion del proyecto de ampliacidon y
reforma, se ha creado un modelo de simulacion mediante la herramienta EnergyPlus que
permite obtener los perfiles de demanda de calefaccion y refrigeracidn para las distintas
zonas y plantas que conformardn el nuevo edificio el hospital. Dicho programa se ha
escogido puesto que, aunque no permite obtener una calificacién del hospital como un
Edificio de consumo de Energia Casi Nulo, aporta un valor a las labores de investigacion
gue no lo presentan las herramientas reconocidas por la legislacion al utilizar parametros
mas realistas.

Finalmente, a partir de los valores de la demanda, se proponen dos alternativas de
sistemas para obtener el consumo del nuevo edificio, una compuesta por una caldera y
una maquina frigorifica con torre de refrigeraciéon y otra con una bomba de calor agua-
agua. Con esto, tras el andlisis de los resultados obtenidos, se obtiene para el segundo
sistema una reduccion de la energia primaria no renovable del 26%, una disminucion de
las emisiones de CO; del 34% y un ahorro econdémico del 4,12% respecto al primer
sistema, de tal forma que la aplicacidon de esta alternativa se podria considerar que
estaria mas en la linea de conseguir los requisitos de los Edificios de consumo de Energia
Casi Nulo.
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3. INTRODUCCION

3.1 Legislacion sobre eficiencia energética
en edificacion

En los ultimos anos, debido a la preocupacion generada por las emisiones de CO; a
la atmodsfera, se han desarrollado diversos planes estratégicos para llevar a cabo una
reduccién de estas.

De esta forma, en el afio 1997 la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico lleva a cabo el Protocolo de Kyoto, en el cual aparecen objetivos y
medidas energéticas que establecen por primera vez una serie de compromisos de
caracter juridico vinculantes sobre la reduccion o limitacién de las emisiones netas de
gases de efecto invernadero en los principales paises desarrollados o en vias de
desarrollo.

Con esto se establece un calendario de cumplimiento que, entrando en vigor en el
ano 2005, indica que las emisiones de los gases de efecto invernadero deben reducirse al
menos un 5% por debajo de los niveles del ano 1990 en los paises industrializados y en el
periodo comprendido entre 2008 y 2012 (Naciones Unidas, 1998).

Mas adelante, en el afio 2012, en la cumbre de Doha se decidiria dar continuidad al
Protocolo de Kyoto para asi desarrollar un segundo compromiso a partir del afio 2013.
Asi, puesto que los objetivos del Protocolo de Kyoto sdlo cumplen una parte de las
emisiones de gases de efecto invernadero, tras una serie de negociaciones, los paises
pertenecientes a la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
adoptan en diciembre de 2015 el Acuerdo de Paris. En este nuevo hito histérico, se tiene
como objetivo evitar que el aumento de la temperatura media global del planeta no
supere los 22C respecto a los niveles preindustriales, promoviendo ademas hacer
esfuerzos adicionales para que el calentamiento global no supere los 1,5 2C. De esta
forma, cada cinco afios los paises que lo conforman deberdn comunicar y mantener sus
objetivos nacionales de reduccién de emisiones de tal forma que se pueda cumplir esta
meta (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente. Gobierno de
Espafia, s.f.).
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En el contexto de la Unién Europea, como consecuencia del Protocolo de Kyoto, sus
paises miembros asumieron la responsabilidad de reducir sus emisiones en el periodo
comprendido entre 2008 y 2012 (primer periodo de compromiso) un 8% respecto al afio
base 1990/1995. Este compromiso se repartiria entre los Estados Miembros y cada uno
asumiria un objetivo distinto, apareciendo en Espafia que las emisiones en dicho periodo
no podrian superar el 15% de las del afio base.

El siguiente paso seria la aprobacién en el afio 2008 del Paquete Europeo de Energia
y Cambio Climatico 2013-2020. En este se recogen una serie de objetivos de cara al afio
2020 que fueron establecidos por los dirigentes de la UE en el ano 2007 en cuanto a
materia de energias renovables, eficiencia energética y reduccién de gases de efecto
invernadero. Estos son conocidos como objetivos 20/20/20 y también figuran entre los
principales de la Estrategia Europa 2020 para un crecimiento inteligente, sostenible e
integrador (Comisién Europea, 2010).

De esta forma, se establece lo siguiente:

- Reducir las emisiones totales de los gases de efecto invernadero al menos un
20% respecto de los niveles de 1990 de cara al afio 2020. Asi mismo, en un
30% si los paises desarrollados se comprometen a reducciones que sean
equivalentes y los que estén en vias de desarrollo contribuyen de forma
adecuada.

- Alcanzar el 20% del consumo de energia final mediante renovables en 2020,
siendo un 10% en el sector del transporte para cada pais.

- Conseguir un 20% de mejora de la eficiencia energética.

Tras esto, en el afio 2013 se presentd la Hoja de Ruta hacia una economia baja en
carbono para el afio 2050, de tal manera que la Comisién Europea propone medidas a
largo plazo. De esta manera se establece que se tendran que reducir las emisiones para
gue la temperatura media global no supere los 29C si se compara con la era preindustrial,
de tal forma que en el afio 2050 la Unién Europea debe reducir sus emisiones un 80% con
respecto al afio 1990, estableciendo hitos intermedios como seria el 40% en 2030 y el
60% en 2040.

Posteriormente, en el aflo 2014, la Comisidn Europea da continuidad al Paquete
Europeo de Energia y Cambio Climatico con horizonte 2030, estableciéndose que se
deben reducir al menos un 40% las emisiones de gases de efecto invernadero respecto a
1990, que la cuota de energias renovables ha de ser al menos del 27% y que la mejora de
la eficiencia energética ha de alcanzar al menos también el 27%.
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En este contexto, el 19 de mayo de 2010 el Parlamento Europeo, teniendo en
cuenta que el 40% del consumo total de energia en la Unidn Europea se corresponde a los
edificios, publica la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los
edificios, donde se incluyen medidas relativas a la implementaciéon de los edificios de
consumo de energia casi nulo.

De esta manera, en esta Directiva un edificio de consumo casi nulo se define como
el “edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto, que se determinard de
conformidad con el anexo I. La cantidad casi nula o muy baja de energia requerida
deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia procedente de fuentes
renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables, producida in situ o en el
entorno”.

Con todo esto, se van a regular los edificios de consumo de energia casi nulo,
estableciéndose que los estados miembros tienen que asegurar que a mas tardar del 31
de diciembre de 2020 todos los edificios nuevos sean de consumo casi nulo, aunque esta
fecha se adelanta al 31 de diciembre de 2018 para los edificios nuevos que estén
ocupados por autoridades publicas.

Asi mismo, también se establece que los Estados miembros deben formular
politicas y medidas para el establecimiento de objetivos, elaborando planes nacionales
destinados a aumentar el nimero de este tipo de edificios en los que se establecera una
definicion de los edificios de consumo casi nulo en funcion de sus condiciones nacionales,
se recogeran objetivos para definir los edificios nuevos en 2015 y se proporcionara
informacidn sobre las politicas y medidas financieras recogidas en la directiva.

En cuanto a Espaifa, se redacta en el afio 2014 el “Plan Nacional destinado a
aumentar el numero de Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo en Espafia”. En este
documento, todavia no se establecia una definicidn, pero se describian dos fases para
llegar a ella (Ministerio de Fomento, 2014):

- Fase I: donde se definian objetivos intermedios de alta eficiencia de cara a
2015, mediante la actualizacién de la reglamentacidn técnica sobre eficiencia
energética. Esto incluye la aprobacion del Real Decreto 235/2013 donde se
aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios.

- Fase lI: definicion reglamentaria de edificios de consumo de energia casi nulo,
garantizando la obligacién del cumplimiento de exigencias definidas en Ia
directiva europea.
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En la siguiente imagen se recoge la aplicacidon de cada una de las fases del Plan:

2006 Documento Basico DB HE de Ahorro de energia

Normativa existente 2007 Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE)

Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de

2007
edificios de nueva construccion
Modificacién del Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios
(RITE). Introduccion de la obligacion de que todos los edificios nuevos
2013
sean de consumo de energia casi nulo en 2020 (2018 para los de la
Objetivos intermedios Administrscion)
32015 2013 Actualizacién del Documento Basico DB HE de Ahorro de energia
S Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de

edificios (se amplia a edificios existentes)

Actualizacién del Documento Basico DB HE de Ahorro de energia:
2016-17 | Introduccién de la definicion detallada de edificio de consumo de

B . Ap ria.
Definicion reglantentaria de energia casi nulo. Aplicacién voluntaria

edificios de consumo de Aplicacién obligatoria a edificios nuevos propledad de la administracién

energfa casi nulo publica

Aplicacion obligatoria a todos los edificios de nueva construccion

Tlustracién 1: Plan previsto para la actualizacién reglamentaria y la incorporacién en la misma de la
definicion detallada de edificios de consumo de energia casi nulo. Fuente: Ministerio de Fomento.

Todo esto llevara a que en la ultima modificacion del Documento Bdsico de Ahorro
de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE-DB-HE) de junio de 2017, donde
mediante el Real Decreto 564/2017 se modifica el Real Decreto 235/2013, se realice una
definicidn de los edificios de consumo de energia casi nulo como un “edificio que cumple
con las exigencias reglamentarias establecidas para edificios de nueva construccién en las
diferentes secciones de este Documento Basico”. En esta ley los niveles de exigencia van
a ser elevados y para cumplir los limites establecidos en el CTE-DB-HE se pueden seguir
dos caminos, reducir la demanda o instalar sistemas energéticos eficientes para atender
dicha demanda con el menor consumo posible.

De esta manera, atendiendo al CTE-DB-HE, en el caso de edificios nuevos o
ampliaciones de edificios existentes de otros usos distintos al residencial, para
considerarse edificios de consumo de energia casi nulo, la calificacidon energética de estos
edificios para el indicador de consumo de energia primaria no renovable del edificio o
parte ampliada debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase B, segun el
procedimiento establecido en el Real Decreto 235/2013.
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Dicha calificacién energética solo podra realizarse con la Herramienta Unificada
LIDER-CALENER (HULC) desde enero de 2016.

La Herramienta Unificada LIDER-CALENER es un método que utiliza dos programas
complementarios para la evaluacion de la demanda y el consumo energético, que serian
LIDER, mediante el cual se introduciria la geometria del edificio y sus datos constructivos,
y CALENER, que se encarga de definir las cargas internas del edificio, asi como sus
sistemas de climatizacién y ACS. Esta ultima herramienta se utiliza en su version Calener
GT para edificios terciarios de gran tamarfio y estd basada en el motor de cdlculo DOE 2.

Todo esto, permitiria verificar a partir de los resultados obtenidos mediante la
herramienta, el cumplimiento de una serie de exigencias de las Secciones HEO y HE1 del
Documento Béasico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cddigo Técnico de la Edificacion
(CTE).

3.2 El Hospital de Cabueiies en la actualidad

El Hospital de Cabuefies es el principal
complejo hospitalario de Gijon y el centro de
referencia del Distrito 2 del Area Sanitaria V
del Principado de Asturias. Este hospital se
encuentra en una parcela de 6,6 hectareas en
la parroquia de Cabuefies en el Concejo de

Gijon. Fue construido en agosto de 1968 con
una capacidad inicial de 206 camas,

. B . Tlustracién 2: Hospital de Cabueiies. Fuente:
inaugurandose como un edificio de cuatro FACUA.

plantas dedicado a maternidad y pediatria,

aunque dicho nimero de camas aumentaria a 434 tras la ampliacién de 1972-1973 y a
694 tras la de 1993. Ademas de esto, también se realizaron ampliaciones en el afio 1987 y
en el 2003, llevandose a cabo la ultima gran intervencién en el afio 2011, que supondria
un cambio cualitativo y cuantitativo del Hospital.

De esta manera, el edificio actual tiene una superficie total de 60181 m? repartidos
en 12 plantas (donde se incluyen los dos sétanos y la planta cero) repartidos en varios
bloques, aunque se llegaria a los 60700 m? si se tienen en cuenta los diferentes edificios
anexos dedicados a la central térmica, a la lavanderia o a la escuela de enfermeria.

Estas doce plantas, se van a repartir en bloques de la siguiente manera:

- Bloque C: en este bloque se encuentra el acceso al hospital a nivel de
Admisiones y se encuentran zonas como la Cafeteria, Direccién o Cardiologia-
vascular.

- Bloque B: se corresponde con el edificio de hospitalizacién compuesto por 8
plantas. Este bloque va a poseer un ala de menor tamafio denominada Bloque
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B central donde apareceran Urgencias, Hemodialisis, UCI, Neonatologia y
Esterilizacion.

- Blogue A: donde aparecen zonas como los vestuarios, Radiologia, Urgencias,
Consultas, Hemodidlisis, Pruebas funcionales, Hematologia, Anatomia
Patoldgica, y los laboratorios de Bioquimica, Urgencias y Microbiologia.

Ademads de los tres bloques anteriores, alrededor del nucleo central del hospital se
disponen de hasta 5 edificaciones anexas, que seran las correspondientes a Instalaciones
y aljibes, Escuela de Enfermeria, Lavanderia, Gases Medicinales y las instalaciones de la
depuradora.

3.3 Reforma y ampliacion del Hospital de
Cabuenes

El Hospital de Cabuefies se encuentra en un proceso de reforma y ampliacion
mediante el cual, Unicamente se mantendria el cuerpo central B, las unidades de
hospitalizacién y el ultimo edificio construido denominado bloque C. De esta manera, el
resto de los edificios existentes, incluidas el edificio de instalaciones y la Escuela de
Enfermeria se demoleran, ampliando el nuevo hospital hacia el Este y sobre la ubicacién
actual del bloque A. Dicho proceso de reforma y ampliacién se va a llevar a cabo en dos
fases, que son las que se expondran a continuacién.

Tlustracién 3: Prevision del estado del Hospital de Cabueiies tras la reforma y
ampliacién. Fuente: La Voz de Asturias.

En lo referido a la Fase |, se llevard a cabo la ampliacién del Hospital hacia el Este,
necesitando de este modo la construccidn en las parcelas colindantes al edificio actual. En
el edificio construido en esta primera fase, se tendran que ubicar los servicios recogidos
actualmente en el bloque A, pues este sera demolido en la siguiente fase, asi como el
nuevo edificio de instalaciones.

De esta forma, en el nuevo edificio se van a construir un total de 11 plantas en las
cuales se van a distribuir los diferentes servicios de la siguiente manera.
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- Planta Sétano -2: Cdmara para saneamiento e instalaciones.

- Planta Sétano -1: Central de esterilizacién, almacenes, vestuarios para el
personal de urgencias, farmacia, vestuarios de personal e instalaciones.

- Planta Baja: Urgencias (consultas y BOX) y radiologia de urgencias (TAC, rayos y
consultas).

- Planta Primera: Planta técnica de instalaciones.

- Planta Segunda: Consultas externas (dermatologia, oftalmologia, anestesia y
unidad de dolor, cirugia maxilofacial, otorrino, obstetricia, ginecologia vy
psiquiatria de enlace), Gabinetes de pruebas funcionales, Despachos médicos y
Didlisis.

- Planta Tercera: Bloque quirdrgico (quiréfanos, vestuarios y preparacion de
quirdfanos), URPA (Unidad de Recuperacién Post-anestesia), Unidad de
Cuidados Criticos Post-quirurgicos y Médicos de guardia.

- Planta Cuarta: Planta técnica de instalaciones.

- Planta Quinta: Laboratorio de hematologia y hemoterapia, Consultas
hematologia, Hospital de dia oncohematoldgico, Laboratorio de bioquimica,
Laboratorio de urgencias, Laboratorio de microbiologia y parasitologia vy
Consultas externas.

- Planta Sexta: UCl y Médicos de guardia.

- Planta Séptima: Planta técnica de instalaciones.

- Planta Octava: Unicamente contiene un nucleo de comunicacion.

En las Planta Baja, 2, 3 y 5 habrd también diversas salas de espera, algunas de las
cuales seran de doble altura.

Una vez se concluya la Fase | y se ponga en servicio, se iniciaria la Fase Il, que
consta de la demolicion del edificio A, de la construccidn del resto de la ampliaciény de la
reforma del resto del edificio existente. El orden cronolégico de esta fase seria:
demolicion del edificio A existente, ampliacion Norte, reforma ala Oeste hospitalizacion,
ampliacion edificio docencia y demolicion de la actual Facultad de Enfermeria y del actual
edificio de Centrales de Instalaciones.

De esta manera, los servicios en la ampliacién en la zona Norte se distribuirian por
plantas de la siguiente forma:

- Planta Sétano -2: CAmara sanitaria para saneamiento e instalaciones.

- Planta Sétano -1: Acceso corazdén, Hospital de dia Médico, Conexion
aparcamiento y resto de Vestuarios de Personal.

- Planta Baja: Consultas Externas, Extracciones y Radiologia.

- Planta Primera: Planta Técnica Instalaciones y Areas administrativas de
Cardiologia y Vascular.

- Planta Segunda: Consultas Externas.

- Panta Tercera: URPA (Unidad de Recuperacidon Post-anestesia 1), Unidad de
Cirugia sin ingreso CMA y Quiréfanos Cirugia menor.
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- Planta Cuarta: Planta Técnica Instalaciones

- Planta Quinta: Consultas Externas y Area Central de Escopias

- Planta Sexta: No se construye, solamente se prevé la estructura para una
futura ampliacion de esta planta.

En cuanto al estudio llevado a cabo en este proyecto, solamente se analizard la
ampliacion de la Fase |, pues el resto todavia no esta definido.

3.4 Necesidades y justificacion del proyecto

Los complejos servicios de un hospital deben ser gestionados cada vez de manera
mas eficiente para hacer sostenible el sistema sanitario y dicha gestidon debe tener en
cuenta, ademas, las necesarias medidas medioambientales. Uno de los componentes
mas importantes de un hospital lo constituyen los sistemas energéticos, que cumplen
unas funciones esenciales para la asistencia sanitaria. A los requerimientos funcionales
gue se les exige a estos sistemas de manera tradicional, deben incluirse en un futuro
proximo nuevos condicionantes de eficiencia energética, en la linea de los edificios de
consumo de energia casi nulo (EECN).

Como se ha explicado anteriormente, la Consejeria de Sanidad del Principado de
Asturias se encuentra actualmente en proceso de tramitacion del proyecto de ampliacién
y reforma del Hospital de Cabuefies. Un equipamiento como el de la entidad de este
hospital, es una instalacion de enorme importancia para la ciudad de Gijon, y es evidente
la importancia que tiene cualquier esfuerzo para mejorar las instalaciones de un
equipamiento tan importante, pues los beneficios para la ciudad de Gijon son evidentes.

Debido a todo esto, durante el afio 2017 surge el interés de que investigadores
especializados en eficiencia energética colaboren en el desarrollo de dicho proyecto,
proponiendo y valorando la aplicacién de tecnologias que favorezcan la eficiencia
energética en sus instalaciones y contribuyan a reducir la energia final consumida vy el
componente no renovable de la energia primaria necesaria para el suministro de dicha
energia final. De esta manera, se propone una colaboracion entre investigadores de la
Universidad de Oviedo y la Consejeria de Sanidad del Principado de Asturias mediante un
proyecto subvencionado por el Instituto Universitario de Tecnologia Industrial de Asturias
con el cual se analizarian los aspectos mencionados anteriormente.

La informacién que se obtenga a partir de este andlisis aportara un criterio muy
valioso para enfocar la adaptacién del Hospital a las normativas de los edificios de
consumo de energia casi nulo, cuyas exigencias deberian entrar en vigor a finales del afio
2018. La colaboracién de la Consejeria y del Hospital consistiria en facilitar a los
investigadores toda la informacidon necesaria para llevar a cabo el estudio, incluyendo
datos histéricos e informacidn de los sistemas de control, registro y adquisicién de datos,
asi como el conocimiento y acceso a las instalaciones actuales y el apoyo de personal en
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las campafias de medias que se estimen necesarias. Ademas, también se proporcionara la
documentacién referida al proyecto de ampliacidén y reforma redactado por Lépez-Fando
y Asociados S.L.P., de tal manera que se obtendria toda la informacidn necesaria sobre el
nuevo hospital.

Con todo esto, a partir de los estudios y metodologias propuestos en este
proyecto, el Hospital de Cabuefies podria incorporar sistemas que, teniendo en cuenta las
diferentes necesidades de seguridad, continuidad del servicio y adecuacién de las
necesidades asistenciales, permitan ser rigurosos medioambientalmente e incrementen
la eficiencia energética del conjunto, ademas de llevar asociada una légica repercusién
econdémica.

Ademads, la Consejeria de Sanidad podria aplicar la metodologia desarrollada en
ese proyecto a otros hospitales del Principado de Asturias, y el Ayuntamiento de Gijon
podria tomar este ejemplo como base para extrapolar la metodologia a otros edificios
publicos de distintos sectores de actividad que también sean grandes consumidores de
energia, ya que estan igualmente sujetos al cumplimiento de la misma normativa finales
de 2018.

3.5 La simulacion energética en edificios:
EnergyPlus

Uno de los procedimientos mas importantes a la hora de evaluar el
comportamiento energético de un edificio se corresponde con la simulacién energética.

La simulaciéon energética consiste en un proceso en el cual se analiza una
construccion u edificio determinado mediante la utilizacion de software especializado a
partir de aspectos del edificio tales como las condiciones climaticas externas, los perfiles
de uso y ocupacion, la distribucién del edificio o el modelo constructivo. De esta forma, se
obtendrian resultados referidos a las demandas y a los consumos energéticos, a las
condiciones interiores del edificio y a los gastos en los distintos equipos que conforman
las instalaciones del edificio.

Por lo tanto, las herramientas que utilizan este tipo de técnicas nos permiten
obtener un modelo a partir del cual se podria estimar la demanda y en el que se pueden
probar distintas alternativas de sistemas, analizando ademas otros aspectos importantes
del edificio como serian la envolvente térmica, el aprovechamiento de la luz natural u
otros aspectos referidos al funcionamiento del edificio que podrian hacer variar
ligeramente los perfiles de demanda, pudiendo analizar de esta manera la eficiencia y el
desempefio energético del mismo. Ademads, también servirian para evaluar el
cumplimiento de la normativa y realizar la certificacién de la eficiencia energética de los
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edificios, pues algunas de ellas son propuestas por los propios organismos que se
encargan de evaluar y controlar estos procedimientos.

Con todo esto, cualquier proceso de simulacidn podria conformarse por tres
partes diferenciadas: pretratamiento, simulacién y postratamiento (Asociacion Técnica
Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion, 2008).

- Pretratamiento: consiste en la representacién del objeto o edificio a simular
mediante la creaciéon de un modelo-D. La informacidn para la creacion de este
modelo puede introducirse de manera directa o codificada (por ejemplo, BDL,
CTE o DXF) y suele generarse con la ayuda de algun tipo de interfaz o programa
grafico de CAD.

- Simulacién: se genera un modelo matematico o informatico conocido como
modelo-S en el cual se simula el comportamiento del edificio o del objeto a
partir de la informacion introducida en el modelo-D y donde es necesario
determinar cédmo se evaluara la evolucién temporal de la simulacion.

- Postratamiento: proceso en el cual se presentan los datos obtenidos de una
manera accesible para los distintos usuarios de la simulaciéon y con caracter
almacenable.

Como puede comprobarse en este proceso, una parte importante de la simulaciéon
energética va a ser la creacién del denominado modelo-D.

En términos generales para cualquier herramienta de simulacién, el modelo-D
consiste en un modelo fisico y matematico que permite obtener la relacién entre una
determinada geometria y los distintos fendmenos fisicos que se dan en ella, esto es,
como repercuten las magnitudes intensivas sobre los objetos geométricos.

De esta manera, si se representa un edificio, el modelo geométrico estaria
formado por las distintas superficies o volimenes que lo conforman, generalmente
volumenes elementales limitados por las superficies correspondientes a los cerramientos,
mientras que el modelo fisico seria el correspondiente a aquellos objetos fisicos que se
asignan a la geometria, tales como flujos térmicos o de aire (normalmente una masa de
aire humedo), para obtener cantidades absolutas de una magnitud fisica determinada,
como seria la cantidad de calor que puede atravesar una determinada superficie hasta
alcanzar un volumen, obteniéndose de esta manera la cantidad de energia o humedad
aportada.

Ademas, para poder relacionar los objetos fisicos con los geométricos, van a ser
necesarias una serie de ecuaciones fisicas que mostraran los flujos de calor existentes y
gue variaran con el espacio y el tiempo, de tal forma que una vez resueltas por distintos
métodos matematicos segun el software utilizado, proporcionarian un balance energético
del edificio, esto es, balances de las densidades de flujo de energia.
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Todo esto lleva a que en la actualidad existan multitud de programas que nos
permitirian realizar este tipo de tareas, como serian por ejemplo EnergyPlus, Desing
Builder, Trnsys, Ecotec, Revit, Fluent o aquellos que, como ya se ha explicado
anteriormente, han sido desarrollados para verificar las distintas normativas como serian
LIDER o CALENER en el caso de Espaiia.

En lo referido a la realizacién de este trabajo, como se explicard en capitulos
posteriores, el programa seleccionado ha sido EnergyPlus, el cual se ha utilizado mediante
la interfaz grafica OpenStudio.

EnergyPlus es una herramienta creada por el U.S. Department of Energy empleada
para el calculo de balances térmicos cuyo motor de célculo fue desarrollado a partir de las
herramientas DOE 2 y BLAST (Building Loads Analysis and System Thermodynamics).
Ambos programas surgieron a finales de la década de los 70 debido a la crisis energética
gue se sufria en Estados Unidos en esta época, la cual generd una preocupacion por el
consumo energético de edificios y llevd a buscar métodos para obtener algun tipo de
soluciéon. De esta manera, DOE 2 y BLAST fueron ampliamente utilizados como
herramientas de disefio por parte de arquitectos e ingenieros para realizar tareas como
serian por ejemplo dimensionar equipos de HVAC de forma apropiada, optimizar costes
energéticos o desarrollar estudios para analizar ciclos de coste. Con todo esto,
EnergyPlus se presenta como un programa de simulacién utilizado para el analisis
energético y para el calculo de la carga térmica basado en las descripcidén del usuario a
partir de pardmetros como serian la propia construccion del edificio o sus sistemas
asociados, proporcionandonos la carga de calefaccion y refrigeracion necesarias para
mantener las condiciones térmicas definidas por unos controles termostaticos, los
consumos de los distintos equipos de cada planta, las condiciones de los sistemas HVAC o
cualquier otro pardmetro que verifique que la simulacién funciona como el edificio que
representa (U.S. Department of Energy, 2018).

Algunas de las principales caracteristicas de este programa son las siguientes:

- Simulacién integrada y simultdnea donde la respuesta del edificio y los
distintos sistemas estan acoplados.

- Posibilidad de utilizar y definir pasos de tiempo inferiores a la hora para la
interaccion entre las zonas térmicas con el entorno y los sistemas HVAC.

- Utilizacién del cédigo ASCIl para los archivos de entrada de datos, salida o
climaticos.

- Soluciéon basada en balances de calor para la obtencion de las cargas térmicas
del edificio mediante el calculo simultaneo de los efectos convectivos y
radiantes en el interior y en el exterior de las superficies en cada paso de
tiempo.

- Conduccidn térmica transitoria a partir de elementos constructivos tales como
paredes o tejados a partir de funciones de transferencia de calor.
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- Modelo combinado de transferencia de calor y masa que considera la
adsorcion y desorcion de la humedad como una integracidn capa por capa en
las funciones de transferencia o como un modelo de penetracién efectiva de la
humedad EMPD (Effective Moisture Penetration Depth Model).

- Modelos de confort térmico basados en parametros como la actividad, la
humedad o la temperatura de bulbo seco.

- Modelo de cielo anisotrépico para el calculo de la radiacion solar difusa en
superficies inclinadas.

- Calculo avanzado en ventanas, incluyendo el control de persianas, cristales
electrocromicos, balances de calor capa por capa en las distintas hojas de las
ventanas y una libreria con las ventanas comerciales disponibles en el
mercado.

- Control de la luz natural en el calculo de la iluminacién interior, analizando el
efecto de la reduccion del consumo de luz artificial en la calefaccién y la
refrigeracion.

- Sistemas de HVAC basados en bucle y configurables, permitiendo al usuario
modelar sistemas tipicos o modificar los existentes sin cambiar el cédigo el
programa.

- Cdlculo de la contaminacion atmosférica que permite realizar predicciones de
las emisiones de CO3, SO,, NOx, CO y de la produccién de hidrocarburos tanto
en la produccion de la energia consumida como in situ.

- Capacidad de conexidon con otros programas de simulacién de entornos o
componentes como WINDOWS5, WINDOWSG o DElight.

Ademas de todas estas caracteristicas, otro aspecto importante de EnergyPlus es su
modularidad, esto es, que se podria considerar como un programa formado por una
estructura compuesta por diferentes mdédulos semejante a la de un arbol invertido,
donde cada mddulo ejerceria el control sobre los inferiores, evitando interconexiones
intermedias entre otros mddulos. Este hecho permitié en un principio que EnergyPlus
utilizase el lenguaje de programacion FORTRAN9O y que, a medida que fue
evolucionando, pasase a utilizar en el afio 2014 el lenguaje C++. También facilitaria este
tipo de estructura la conexidén con otros programas externos o la integraciéon de los
distintos elementos de la simulacién, cuyo esquema puede apreciarse en la siguiente
imagen (U.S. Department of Energy, 2015) .
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Tlustraciéon 4: Esquema interno de EnergyPlus. Fuente: EnergyPlus
Documentation: Engineering Reference.

A diferencia de otro tipo de herramientas de simulacion, EnergyPlus no presenta
una interfaz de usuario y sus entradas y salidas van a ser archivos de texto en formato
ASCIl como ya se explicd en parrafos anteriores. De esta manera, la Unica manera de
introducir datos hasta hace unos afios era mediante un componente opcional de
EnergyPlus denominado EP-Launch, donde se introducirian los distintos archivos
climaticos y los archivos de texto con la entrada de datos, denominados archivos IDF. Este
componente permitiria entre otras funciones abrir un editor de texto denominado IDF
Editor o hojas de calculo con los resultados obtenidos tras la simulaciéon. No obstante, en
la actualidad se ha desarrollado una herramienta que serviria de interfaz grafico,
denominada OpenStudio.

Openstudio es un conjunto de herramientas software de cddigo abierto vy
desarrollado por el National Renewable Energy Laboratory (Estados Unidos) que sirve
para modelar y simular edificios mediante EnergyPlus en distintas plataformas como
serian Windows, Mac o Linux. Este conjunto de programas va a estar formado por el
OpenStudio SketchUp Plug-in, que permitird crear la geometria necesaria para EneryPlus
mediante la popular herramienta de Trimble denominada SketchUp; OpenStudio
Application, que se corresponderia con una interfaz gréfica que permite introducir de
manera sencilla parametros como cargas, horarios, modelos constructivos o sistemas
HVAC; ResultsViewer, para analizar salidas de datos de forma temporal y la Parametric
Analysis Tool, que permite estudiar distintos conjuntos de medida sobre modelos base.

De esta manera, una de las formas mas comunes de trabajar con EnergyPlus en la
actualidad seria la de generar la geometria mediante SketchUp para después introducir
los distintos parametros y obtener resultados mediante OpenStudio, facilitando el
proceso de simulacién de edificios y no necesitando utilizar componentes anteriores
como serian el EP-Launch.
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4. PLANTEMANIENTO DEL TRABAJO

Para la realizacion de este trabajo, se plantea un estudio tanto de la situacién actual
como del nuevo edificio construido tras la Fase | de la ampliacion y reforma del hospital.

En el caso de la situacidon actual, se va a realizar un estudio del consumo de energia
eléctrica, de energia térmica y de agua. Para ello, mediante el uso de hojas de célculo, se
tratard la informacidon proporcionada por el personal del hospital para obtener datos
estadisticos y poder obtener el consumo de los principales servicios y sistemas del
hospital.

Por otro lado, el caso del nuevo edificio, se calculard tanto la demanda de
calefacciéon y refrigeracion mediante la simulaciéon energética, como el consumo de
energia.

En lo relativo al calculo de la demanda, en un principio se pensaron dos
posibilidades para la simulacion del edificio, por un lado, mediante el uso de la
herramienta unificada LIDER-CALENER, y por otro, utilizando EnergyPlus, que ya ha sido
descrito en capitulos anteriores.

En cuanto a la utilizacién de la herramienta unificada, esta proporcionaria una
calificacion energética en la cual se verifica el cumplimiento del CTE-DB-HE a partir de la
comparacion con un edificio ficticio denominado edificio de referencia. Dicho edificio va a
poseer una geometria y unos usos iguales al edificio de estudio al mismo tiempo que
cumple los requisitos minimos establecidos en el CTE. De esta manera, mediante el uso
de indicadores definidos en el propio documento, se obtendria la etiqueta energética
que, para el caso de los Edificios de consumo de Energia Casi Nulo, deberia ser B.

No obstante, esta herramienta no permite introducir los parametros que
conforman el modelo de una forma realista como lo harian otros programas de
simulacidn, esto es, va a introducir unos perfiles de uso, de carga y unos datos climaticos
basados en estandares recogidos en la normativa.

Por todo esto, se planted utilizar otro tipo de herramienta como seria EnergyPlus.
Mediante esta herramienta, se pueda crear un modelo mas preciso y fiable, esto es, se
pueden definir unos perfiles que representan de manera mas realista el edificio a simular
e incluso se pueden introducir los datos climaticos del lugar exacto en el que se ubicaria
dicho edificio. Ademas, este programa permite realizar un mayor analisis de los
pardmetros que influyen en la eficiencia energética de un edificio, asi como de los
distintos sistemas que se podrian introducir, pues es capaz de proporcionar el valor de
una gran cantidad de variables que se pueden analizar en procesos posteriores a la
simulacién.
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De esta manera, se ha optado por la utilizacion de la segunda herramienta de
simulaciéon puesto que, aunque no se pueda obtener una calificacion energética que
permita considerar la definicion de la ampliacion del hospital como un EECN, permite
obtener unos perfiles de demanda lo mas exactos posibles, lo que proporcionaria unos
resultados de mayor calidad que mejoraria las labores de investigacion.

En cuanto a la propuesta de sistemas para el cdlculo del consumo de energia,
puesto que en el ambito hospitalario se tiene que garantizar la fiabilidad y seguridad en el
abastecimiento de energia, es tipica la utilizacién de equipamientos de produccidon de
energia mas convencionales, por lo que, a la hora de seleccionar las alternativas de
sistemas, se ha seguido esta linea de trabajo.
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5. OBIJETIVOS

Los principales objetivos de este trabajo son los que se recogen a continuacién:

- Conocer el consumo energético actual del hospital tanto de energia eléctrica
como de gas natural para los servicios sanitarios y hospitalarios especificos,
separandolos en la medida de los posible, tales como lavanderia, cocina,
produccién de vapor, etc.

- Realizar un andlisis del proyecto de ampliacién y reforma del hospital que
permita una elaboracién precisa y fiable de un modelo del edificio construido
en la Fase I.

- Elaborar mediante la herramienta de simulacion energética EnergyPlus un
modelo que permita obtener tanto la demanda de calefaccion como de
refrigeracién del nuevo edificio.

- Estudio y calculo del consumo energético de calefacciéon y refrigeracion a partir
de la demanda calculada y mediante la propuesta de alternativas de
produccion de energia.
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6. METODOLOGIA

Como puede deducirse de los objetivos expuestos en el apartado anterior, este
proyecto podria dividirse en tres grandes bloques, el andlisis del consumo actual, la
simulacion del edificio de la ampliacion para obtener su demanda y la propuesta de
sistemas para obtener el nuevo consumo y poder calcular indicadores energéticos.

En el caso del analisis del consumo actual, es el bloque en el que mas interaccion
se tuvo que tener con el personal hospitalario, asi como con histéricos de datos. Para este
analisis, en primer lugar, se necesita acceder a las facturas energéticas del hospital, para
poder obtener datos del consumo actual. Una vez hecho esto, mediante datos histéricos
de los equipamientos, contadores a los que se tuvo acceso, entrevistas con el personal y
horarios de funcionamiento, se va a poder realizar una distribucién de este tipo de
consumo tanto en el tiempo como segun el tipo de uso, obteniendo valores medios e
indicadores como el consumo por cama.

Tras el analisis de la situacidén actual, el siguiente paso va a ser la obtencién de la
demanda de calefaccién y de refrigeracion de la ampliacién. Para este punto, se van a
utilizar las herramientas de simulacion energética y de dibujo CAD.

En primer lugar, a partir de los planos del nuevo proyecto, se va a dibujar la
geometria del edificio a simular, donde se realizaran las simplificaciones necesarias
dividiendo el edificio en espacios y zonas térmicas que seran explicados en apartados
posteriores. Una vez hecho esto, a partir de la informacion de la memoria del proyecto de
ampliacién, se tienen que asignar a todos los muros que componen la geometria
dibujada, los materiales por los que estan formados, especificando tanto sus espesores
como todas sus propiedades térmicas.

Con todo esto, para poder obtener resultados en la simulacidn, se van a tener que
definir las cargas internas del edificio que afectarian a las condiciones de temperatura y
humedad del interior de este y que por tanto repercutirian en la demanda. Estas cargas
van a ser las referidas a iluminacién, ocupaciéon, equipamientos y se les va a tener que
asignar un valor y unos horarios de funcionamiento. El mismo procedimiento se va a
utilizar para obtener las cargas ocasionadas por la ventilacién del edificio.

Toda esta informacion se va a obtener de la memoria del proyecto y de
entrevistas con el personal, pudiendo obtener un modelo lo mas fiable posible. Ademas
de todos estos parametros, también sera necesario establecer unas consignas y unos
horarios de calefaccidn y refrigeraciéon, que se definiran en funcién de la normativa actual
y mediante la informacién proporcionada por el personal o por los sistemas de control del
hospital actual.
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De esta manera, se obtendrd la demanda tanto de refrigeracion como de
climatizacion del edificio simulado, demanda que sera analizada mediante el uso de hojas
de calculo.

Una vez obtenida la demanda, se va a realizar la propuesta de sistemas para
obtener el nuevo consumo y poder calcular indicadores energéticos. Para esto, lo primero
gue se va a hacer es desarrollar dos soluciones tecnolégicas distintas y explicar sus
principios de funcionamiento. Tras esto, se van a tener que definir una serie de
ecuaciones e hipotesis que permitirian transformar mediante hojas de calculo los datos
de demanda en datos de consumo térmico y eléctrico. Estos valores, permitirian realizar
una comparativa entre dos tipos de alternativas distintas y calcular algunos de los
indicadores mas utilizados en el andlisis energético de edificio, tales como el la energia
primaria no renovable o las emisiones de didxido de carbono.

En cuanto al software utilizado, como ya se explicé en apartados anteriores, para la
simulacion energética se va a utilizar para el dibujo de la geometria la herramienta
SketchUp y en el caso de la propia simulacién EnergyPlus, en la cual se trabajara o
directamente en ella o mediante la interfaz grafica OpenStudio. Para la realizacion de las
hojas de calculo que permiten analizar los resultados de los tres bloques o definir las
alternativas propuestas, se utilizara Excel, la aplicacién de hojas de calculo de Microsoft
Office.
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7. EL PROYECTO DE AMPLIACION Y
REFORMA

En la realizacién de este trabajo, se ha tomado en todo momento como referencia
el Proyecto Bdsico y de Ejecuciéon Fase 1 Ampliacion y Reforma Cabuefes Hospital
Universitario (CAHU), redactado por los arquitectos Joaquin Lépez-Fando de Castro y
Maria José Lépez-Fando Hernando.

Ambos técnicos pertenecen al estudio madrileno Lépez-Fando y Asociados, al cual
fue adjudicado en febrero de 2017 la redaccién del proyecto de ampliacién y reforma tras
el concurso SE-101/16 convocado por la Consejeria de Sanidad del Principado de Asturias.

Este estudio, fundado en 1994, cuenta con profesionales con importantes
conocimientos sobre arquitectura sanitaria y no es la primera vez que proyecta un centro
sanitario en la regién, pues ya se ha encargado de los proyectos de construccion de
hospitales como el de Cangas de Narcea y Jarrio, de la reforma del Hospital San Agustin
de Avilés o de la ultima remodelaciéon que experimentd el Hospital de Cabuefies hace
siete afos.

De esta manera, a partir de la memoria, anexos y planos del proyecto se han
obtenido las dimensiones del nuevo edificio, asi como las distintas zonas que lo
conforman, la composicion de los cerramientos de la totalidad del edificio y gran parte de
los valores de las cargas introducidas en la simulacion.
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8. CONSUMO ACTUAL DEL HOSPITAL

A la hora de analizar la eficiencia energética de un edificio, uno de sus principales
indicadores va a ser el referido a los consumos, tanto el de electricidad, como el de gas
natural o incluso el referido a el agua.

De esta manera, en este apartado se van a analizar los distintos consumos del
hospital utilizando la informacién de las facturas mensuales, la proporcionada por el
personal del hospital (tanto personal de mantenimiento como de lavanderia) o a partir
del seguimiento de los distintos contadores a los que se tuvo acceso en el hospital.

A continuacién, se presenta un analisis de dichos consumos para el periodo en el
gue se tuvo acceso a datos de facturacion o a archivos histéricos de la propia institucion.

8.1 Consumo de electricidad

Para el andlisis de los consumos de energia eléctrica, se disponen de las facturas
de los ultimos afios, de tal forma que se pueden obtener datos mensuales de este tipo de
consumo. No obstante, no se disponen de contadores que permitan hacer una separacion
de en qué lugar del hospital o que instalacién consume la electricidad, por lo que en este

punto se presentaran una serie de graficas que proporcionaran una vision global de todo
esto.

De esta manera, el consumo de electricidad de los ultimos afios, para aquellos
meses en los que se disponian de facturas, se recoge en la siguiente grafica:

CONSUMO MENSUAL DE ELECTRICIDAD 2014-2017
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Tlustracién 5: Consumo mensual de electricidad 2014-2017 (kWh). Fuente: Elaboracién propia.
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Donde, si se hace una media mensual, se obtendrian los siguientes datos
porcentuales.

CONSUMO MEDIO DE ELECTRICIDAD
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Tlustracién 6: Consumo medio mensual de electricidad (kWh). Fuente: Elaboracién
propia.

Como puede comprobarse en las graficas anteriores, van a obtenerse unos
consumos mensuales de electricidad en el hospital bastante semejantes para todos los
meses del afio, apareciendo unas pequefias variaciones para aquellos periodos en los que
las condiciones meteoroldgicas sean mas extremas, tales como invierno o verano.

Si ademas se hace un analisis de las variaciones anuales, puede observarse como en
2015, de enero a abril, el hospital alcanzé los valores de consumo mas elevados,
disminuyendo de manera significativa en el afio 2016 pero volviendo a aumentar en el
ano 2017. Por otro lado, de mayo a noviembre, la tendencia seria la contraria, pues los
valores mas elevados aparecerian para el afio 2017. Habria que destacar también, que en
diciembre de 2017 apareceria un consumo muy inferior a la media anual de los cuatro
anos analizados.

En lo referido a los costes de la electricidad, estos no se van a mostrar en este
documento para respetar la privacidad del hospital. No obstante, se podria comentar que
el hospital dispone de una tarifa 6.1 A dividida en seis periodos, aplicandose en cada
periodo un término de energia y un término de potencia distintos, por lo que no sélo va a
tener influencia en el precio final de la factura el consumo de energia eléctrica, sino la
forma en la que se contraten los distintos periodos para cada mes.
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De esta forma, para el caso del hospital, en el periodo de tiempo analizado, se han
contratado los siguientes periodos para cada uno de los meses:

Tabla 1: Periodos contratados de la tarifa 6.1A para cada mes. Fuente: Elaboracién propia.

X

Enero X

Febrero X X
Marzo X X
Abril X
Mayo X
Junio X X X X
Julio X X

Agosto

Septiembre X X
Octubre X

Noviembre X X

X X X X X X X X X X X Xx

Diciembre X X

Todos estos datos, a la hora de hablar de hospitales, suelen darse en consumo por
cama, por lo que teniendo en cuenta que el hospital estd dotado de 457 camas, se
obtendria lo siguiente:

CONSUMO MENSUAL DE ELECTRICIDAD POR CAMA
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Tlustracién 7: Consumo medio mensual de electricidad por cama (kWh/cama). Fuente:
Elaboracién propia.

De esta manera, se podria obtener un consumo medio anual de 20239 kWh/cama,
valor que estaria en torno a los valores medios dados para hospitales segin el IDAE
(20328 kWh/cama en el 2010 y 17702 kWh/cama en el 2011 para hospitales entre 251y
500 camas).
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8.2 Consumo de gas natural

Respecto al consumo de gas natural, al igual que para el caso de la electricidad, se
tuvo acceso a las facturas, pudiendo obtener consumos para el periodo comprendido

entre 2015y 2017.
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Tlustracién 8: Consumo mensual de gas natural 2015-2017 (kWh). Fuente: Elaboracién propia.

Donde se obtienen los siguientes valores porcentuales medios:
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Tlustracién 9: Consumo medio mensual de gas natural (kWh). Elaboracién

propia.

Como puede comprobarse en las graficas anteriores, el consumo de gas natural

aumenta de manera considerable en los meses de invierno, pues en estos, ademas de

producirse vapor o ACS, aparece el consumo de calefaccidn, alcanzando su valor maximo

en enero. De esta manera, se producird una caida importante del consumo hacia los

meses de verano debido principalmente al menor uso de las calderas y se volveria a

producir un aumento hacia el otofio al empeorar las condiciones meteorolégicas.
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Al igual que en el caso anterior, también seria conveniente analizar el coste del gas
natural reflejado en las facturas para el periodo analizado, aunque no se mostraran los
valores por motivos de privacidad el hospital. De esta manera, el importe de las facturas
del gas no va a estar tan condicionado por el modelo de factura, pues para este caso,
términos como los referidos al alquiler de equipos o el término fijo van a costar
practicamente lo mismo, mientras que el precio de la energia sufre pequefas variaciones
a lo largo de los meses. Por lo tanto, lo que mas va a influir en el importe final sera el
consumo total de gas.

También se puede distribuir como en el caso del afio anterior el consumo por cama,
obteniendo lo siguiente, con una media anual de 30208 kWh/cama al afio.

CONSUMO MENSUAL DE GAS NATURAL POR CAMA
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Tlustracién 10: Consumo medio mensual de gas natural por cama (kWh/cama). Fuente: Elaboracién
propia.

Para el caso del gas natural, a diferencia del consumo de electricidad, ademds de
obtener informacién de las facturas, se ha accedido a los contadores de la central
térmica, de la cocina, de la cafeteria y de la lavanderia, ademas de a los horarios de
funcionamiento de esta y a sus histéricos de datos.
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Con todo esto, de manera aproximada, el consumo total de gas natural podria
repartirse por usos, obteniendo para el afio 2016 lo siguiente.

CONSUMO GAS NATURAL 2016

Cafeteria +

Cocina: 1.11% Gas lavanderia;

2,30%

\

apor lavanderia
; 37.84%

ACS; 34,52%

Calefaccion;
24.24%

Tlustracién 11: Consumo gas natural por zonas 2016 (kWh). Fuente: Elaboracién propia

A partir de estas graficas, puede comprobarse como el mayor consumo de gas
natural se va a producir en la central térmica, esto es, en la produccién de vapor para la
lavanderia, ACS o calefaccién, siendo el ultimo consumo el menor pues este solamente es
significativo en los meses de invierno, mientras que los otros dos van a ser mas o menos
constantes durante todo el afio. En cuanto al consumo dedicado a alimentacion, esto es,
cafeteria y cocina, va a ser poco significativo, siendo incluso inferior que los consumos
auxiliares de gas natural de la lavanderia.

8.3 Consumo de agua

Otro recurso importante a la hora de evaluar el consumo de un hospital va a ser la
cantidad de agua que se va a consumir en este. Para este caso, se van a disponer de las
facturas correspondientes al periodo 2015-2017, por lo que los principales datos
correspondientes a las distintas fechas de facturacién, para cada uno de los contadores
del hospital, se recogen en la siguiente grafica.
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CONSUMO DE AGUA EN LOS CONTADORES 2015-2017
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Tlustracién 12: Consumo semestral de agua 2015-2017 (m?). Fuente: Elaboracién propia.

En este caso, a diferencia de los consumos anteriores, no se aprecia un patrén tan
claro en la evolucién del consumo de agua, pudiendo solamente apreciarse que los
valores mas elevados se corresponderian con las facturas de enero, mayo o septiembre.

Esta misma tendencia puede apreciarse en el importe de las facturas, donde su
valor va a depender directamente de los metros cubicos consumidos en el hospital ya que
los distintos términos de la factura apenas varian a lo largo del tiempo.

Por ultimo, analizando el consumo mensual por cama, se tendrian los siguientes

resultados:
CONSUMO SEMESTRAL DE AGUA POR CAMA
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Ilustracién 13: Consumo semestral de agua por cama (m3/cama). Fuente: Elaboracién propia.

Como puede comprobarse en las graficas anteriores, el consumo total de agua
apenas varia de un mes a otro. No obstante, si se analizan los consumos de los
contadores, pueden aparecer grandes variaciones de un contador a otro, variando
siempre ambos de manera inversamente proporcional pero no alterando el resultado
total.
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9. SIMULACION ENERGETICA DEL
HOSPITAL

En este capitulo, tras el andlisis del consumo actual del hospital, se va a realizar
una simulacidn energética mediante la herramienta EnergyPlus del edificio
correspondiente a la Fase 1 de la Ampliacién y Reforma del CAHU. Con esto, se podria
obtener una prevision de la demanda energética de calefaccion y refrigeraciéon que
tendria el nuevo edificio, obteniendo unos valores que seran objeto de estudio en
capitulos posteriores.

De esta manera, a lo largo de los siguientes apartados se van a explicar los
principales parametros que se tienen que definir e introducir en las distintas
herramientas para poder realizar la simulacién, abarcando desde el modelado
geométrico hasta la introduccion de las principales cargas internas y sus respectivos
horarios.

9.1 Modelo geométrico del hospital

Para la realizacion del modelo geométrico del hospital se utilizé la herramienta
CAD SkecthUp, donde se levantara el hospital a partir de los planos proporcionados
por la Consejeria de Sanidad del Principado de Asturias.

En capitulos anteriores se han indicado los principales servicios que abarcaria
cada una de las plantas del hospital, de tal forma que se generarian multitud de
espacios geométricos en el nuevo edificio. No obstante, no tiene sentido dibujar cada
uno de ellos por separado puesto que complicaria la realizacién de la simulacién sin
proporcionar unos mejores resultados. De esta manera, se agruparian las distintas
habitaciones de cada planta en funcién del tipo de uso o situacién, de tal forma que se
obtendria una representacién mas simplificada del hospital, pero de tal forma que se
mantuviese la precision en los resultados. Asi, una vez obtenida una estructura mas
simple de la geometria del hospital, se definiran diversas tipologias de espacio con sus
respectivos parametros que se podran repetir a lo largo de las distintas plantas que
conforman el edificio.

Con todo esto, a lo largo de este apartado se van a exponer tanto las principales
vistas del edificio, para asi apreciar el total de la geometria construida, como el total
de los espacios representados.
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9.1.1 Principales vistas del edificio

A continuacidn, se van a proporcionar una serie de imagenes mediante las cuales
se mostrard la estructura del hospital dibujada en SketchUp a partir de sus distintas
vistas y mediante el uso de secciones. Para ello, se utilizara el renderizado por tipologia
de muro, de tal manera que se puedan apreciar con claridad las distintas fachadas,
cubiertas, suelos, puertas y ventanas.

Realizando la perspectiva isométrica desde distintas posiciones de camara se
obtendria lo siguiente.

Ilustracién 14: Perspectiva isométrica de la ampliacién en SketchUp. Fuente: Elaboracién propia.
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Las vistas en planta, tanto la superior como la inferior pueden apreciarse en las
siguientes imagenes.

| =R

Tlustracién 15: Plantas superior e inferior de la ampliacién en SketchUp. Fuente:

Elaboracién propia.

En cuanto a los alzados del edificio desde los cuatro puntos cardinales, se
obtendria lo siguiente.

1 ) | I

T ]

oog EEEEEE\EDDBEEEII"_._

N I T coaofl 0 o oo oo oo oaaff®
SR T T ) =i | N NS N N S X [
I [i— L

= = G o[o0 |p B

=
i o J— | ®es [0
e || B EEELE EEEEEIERE] CICE ) 1)

\!

Ilustracién 16: Alzados norte y sur de la ampliacién en SketchUp. Fuente: Elaboracién propia.
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Ilustracién 17: Alzados este y oeste de la ampliacién en SketchUp. Fuente: Elaboracién propia.
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Como puede comprobarse en la siguiente ilustracion, el edificio va a poseer
cuatro patios interiores, los cuales se van a enumerarse con sus respectivas vistas de la
siguiente manera.

Tlustracién 18: Patios de la ampliacién en SketchUp. Fuente: Elaboracién propia.

Con esto, las principales vistas de cada uno de los patios del edificio de la
ampliacion se recogen en las siguientes ilustraciones.
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Ilustracién 19: Vistas a, b, ¢ y d del Patio 1 de la ampliacién en SketchUp. Fuente: Elaboracién
propia.
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Tlustracién 20: Vistas a, b, ¢ y d del Patio 2 de la ampliacién en SketchUp. Fuente: Elaboracién
propia.
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Tlustracién 21: Vistas a, b, ¢ y d del Patio 3 de la ampliacién en SketchUp. Fuente: Elaboracién
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Tlustracién 22: Vistas a, b, ¢ y d del Patio 4 de la ampliacién en SketchUp. Fuente: Elaboracién

propia.

Otro aspecto importante que se tiene que introducir mediante la herramienta

SketchUp es la sombra proyectada por elementos cercanos al edificio a simular, por lo

gue también se tendran que dibujar.

Para el caso del edificio de estudio, el principal elemento que va a proyectar

sombra va a ser el hospital actual debido a sus grandes dimensiones y a la pequefia
distancia que a la que se sitla del edificio simulado. Ademas, también se van a tener
en cuenta pequefios elementos como voladizos o tejados construidos en la ampliacion,

pero que no se dibujarian como parte de los espacios modelados.

En las siguientes imagenes pueden apreciarse los principales elementos de

sombra de la simulacion.

Tlustracién 23: Principales elementos de sombra de la ampliacién en SketchUp 1. Fuente: Elaboracién

propia.
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Tlustracién 24: Principales elementos de sombra de la ampliacién en SketchUp 2. Fuente: Elaboracién

propia.

9.1.2 Espacios que forman el edificio

Como ya se explicd en la introduccion de este capitulo, a la hora de dibujar el

edificio, se realizé una simplificacion del nimero de espacios, agrupando aquellos de

caracteristicas semejantes e inmediatamente prdoximos.

distintas plantas del edificio. Todos estos espacios se enumeran a continuacién.
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Tabla 2: Espacios que forman el edificio. Fuente: Elaboracién propia.

Conexiones Sétano -2
Camara Sanitaria 1 Sétano -2
Camara Sanitaria 2 Sétano -2

Vestuarios y Circulaciones Sétano -1
Instalaciones Sétano -1
Preparacion Estéril Sétano -1
Material Estéril Sétano -1
Almacén Estéril Sétano -1
Limpieza Carros Sétano -1
Vestuarios Urgencias Sétano -1
Sala Blanca Sétano -1
Farmacia Sétano -1
Almacén Medicamentos Sétano -1
Otros Locales y Circulaciones Sétano -1

Despachos Radiolégicos Planta O

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Preparacién 1 Planta 3
Quirdfanos 1 Planta 3
Preparacion 2 Planta 3
Quiréfanos 2 Planta 3
Preparacion 3 Planta 3
Quiréfanos 3 Planta 3
Ud. Cuidados Criticos Post Planta 3
Espera Planta 3
URPA 1 Planta 3
Médicos de Guardia Planta 3
Conexiones 1 Planta 3
Espera camillas 1 Planta 3
Vestuarios Planta 3
Espera camillas 2 Planta 3

Conexiones 2 Planta 3

De esta manera, se obtendrian un total de 84 espacios repartidos a lo largo de las
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9.2 Modelo constructivo del hospital

Una vez introducida la geometria del hospital, va a ser necesario caracterizar los
materiales que van a constituir los distintos muros del edificio, especificando las
principales propiedades de dichos materiales y definiendo capa por capa la
composicion de cada uno de esos muros.

Para definir esos muros se tomara la informacidn proporcionada en el proyecto
de ampliacién del hospital, mientras que para caracterizar los materiales que los
constituyen, se usardn los catdlogos de los fabricantes y el Cddigo Técnico de la
Edificacion (Instituto Eduardo Torroja de ciencas de la construccion , 2010).

En los siguientes apartados, se va a definir la composicién de todos los
elementos que constituyen el modelo constructivo del hospital, indicando para cada
caso, los distintos espesores para las distintas capas de material. En el caso de las
propiedades de cada material, tales como la conductividad, la densidad, el calor
especifico o la absortancia, se van a recoger en el Anexo I.

9.2.1 Cubiertas

En cuanto a las cubiertas del hospital, estas van a estar constituidas por una capa
de formacion de pendientes con 3 cm de espesor de hormigén tipo arlita o
equivalente; una capa de 2 cm de mortero de cemento fratasado de regularizacion;
imprimacion bituminosa de base acuosa de 0.3 kg/m? Curidan; ld&mina bituminosa de
betun modificado con elastémeros SBS, con terminacion en film plastico, con
armadura de fieltro de fibra de vidrio de 3 kg/ m?, Glasdan 30 P Elast; ldmina
bituminosa de betin modificado con elastémeros SBS Esterdan 40; capa separadora
geotextil con armadura de fieltro de poliéster Danofelt PY 200; aislamiento térmico a
base de paneles de poliestireno extruido Danopren TR de 100 mm de espesor; capa
separadora formada por geotextil de poliéster Danofelt PY 300 y por ultimo, acabado
con baldosa Filtréon, compuesta por hormigén y poliestireno extruido.

Esta cubierta se encontrara sobre una losa estructural de hormigén de 30 cm vy
segun el tipo de espacio en el que se encuentre la cubierta, tras una cdmara de aire de
unos 30 cm de espesor, apareceran dos tipos de falso techo distintos:

- Falso techo de placa de acero lisa Orcal 90-200x30 cm, que se
corresponderd con un falso techo modular registrable formado por placas
metalicas lisas de chapa de acero termolacado de 5 mm de espesor y una
capa de lana mineral de 15 mm de espesor.
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- Falso techo continuo Pladur TC/40/400 15, compuesto por cartén-yeso tipo
Pladur-Metal TC/40/400 de 15 mm de espesor.

El primero de los falsos techos serd aquel que se encuentre en todas las zonas
correspondientes a pasillos y el segundo se corresponde con el falso techo general de
edificio. En el caso de los espacios dedicados a instalaciones, tras la losa estructural de
hormigdn de 30 cm, no aparecera ninguna capa mas de material.

En la siguiente tabla se recoge la composicidon de cada uno de los tres tipos de
cubierta, indicando el material al que se asimilaria cada capa en caso de no disponer
de los datos del fabricante e indicando su espesor.

Tabla 3: Composicién de las cubiertas en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Baldosa Filtrén: Hormigdn poroso de altas prestaciones 0,0350
Baldosa filtron: Poliestireno extruido 0,0400

Capa separadora geotextil Danofelt PY 300 g/m?: Poliester 0,0026
Aislamiento térmico Danopren TR: Poliestireno extruido 0,1000
Capa separadora geotextil Danofelt PY 200 g/m?: Poliester 0,0021
Lamina impermeabilizante Esterdan 40: Ldmina de betln 0,0033
Lamina impermeabilizante Glasdan 30 P Elast: Ldmina de betln 0,0025
Imprimicién bituminosa 0,3 kg/m? Curidan: Ldmina de betdn 0,0010
Mortero de cemento fratasado de regulacion 0,0200
Hormigdn de pendiente tipo arlita 0,0300

Losa estructural de hormigén armado 0,3000

Camara de aire falso techo 0,3000
Lana mineral 0,0150
Placas metalicas lisas de chapa de acero Orcal de Armstrong 90-200x30 0,0005

Camara de aire falso techo 0,3000

Falso techo continuo Pladur TC/40/400 15 de cartén yeso 0,0150
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9.2.2 Fachadas

La composicidon de las fachadas del hospital podria presentar seis tipos distintos
con sus respectivas variantes segun la zona en la que se encuentren, apareciendo la
fachada ligera ventilada, el muro cortina, la fachada de los patios interiores, la fachada
de las escaleras, la fachada en contacto con el terreno y el cerramiento de la camara
sanitaria.

9.2.2.1 Fachada ligera ventilada

Se corresponde con el cerramiento tipo del edificio y estara constituido por un
revestimiento exterior de fachada tipo ventilada, con vidrio templado de seguridad
10+10 con cudadruple polivinilo butiral y estructura de sujecién de aluminio 6063 TS;
camara de aire de 5 cm de espesor; aislamiento térmico con placas de lana mineral
ULTRAVENT o equivalente de espesor 50 mm; enfoscado de mortero CS IV-W2 de 1 cm
de espesor; fabrica de medio pie de ladrillo perforado; enfoscado de mortero Geocol
de 5 mm de espesor; aislamiento térmico con placas de lana mineral Plus TP 138 o
equivalente de espesor 60 mm; cdmara de aire sin ventilar de 15 cm de espesor;
aislamiento térmico con placas de lana mineral Plus Kraft TP 238 y un trasdosado
autoportante de muros con doble placa de yeso laminado, la interior tipo STD y la
exterior de dureza reforzada (70+15+15) de Knauf o equivalente de espesor 15 mm.

En el caso de que la fachada ventilada constituya un cerramiento en un espacio
dedicado a instalaciones, se sustituira el trasdosado por una fabrica de ladrillo de 8 cm
de espesor y enfoscado de mortero hidréfugo de 15 mm. Sin embargo, si esta aparece
en los espacios dedicados a terrazas, el muré terminard en el enfoscado de mortero CS
IV-W2 en la parte que se encuentra en contacto con el forjado (el resto se corresponde
con carpinteria de distinto tipo segun el espacio).

No obstante, a la hora de introducir este tipo de fachada en la simulacion, al
tratarse de una fachada ventilada, no seria correcto introducir la cdmara de aire de 5
cm del exterior como una camara sin ventilar. Es por esto, que para simular de manera
mas correcta esa camara, se eliminara tanto el vidrio templado como dicha cdmara y
se introducird como capa exterior del muro, la inmediatamente posterior a la cdmara,
de tal forma que esta seria la de lana mineral Ultravent, a la que habria que
modificarle sus propiedades (absortancias) teniendo en cuenta el efecto del vidrio
exterior suprimido.
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Con todo esto, la composicion de la fachada ligera ventilada en los distintos
tipos de espacios se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 4: Composicién de la fachada ligera ventilada en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Lana mineral Ultravent 0,050
Enfoscado de mortero CS IV-W2 0,010
Fabrica de 1/2 pie de ladrillo perforado 0,115
Enfoscado de mortero Geocol 0,005
Lana mineral Plus TP 138 0,060
Camara de aire sin ventilar 0,150

Lana mineral Plus Kraft TP 238 0,070
Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 KNAUF 0,015
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,015

Ladrillo 0,080

Enfoscado de mortero hidréfugo 0,015

9.2.2.2 Muro cortina

Este tipo de muro se va a encontrar en la fachada norte correspondiente al
vestibulo de acceso, en la fachada norte correspondiente a urgencias y en la fachada
este de la planta sexta. Para ambas fachadas se utilizara una estructura portante de
aluminio de extrusion en aleacidon Al Mg Si 0,5 F22 con canales de ventilacién y drenaje
en todo el perimetro de los vidrios. No obstante, las fachadas tendran un vidrio de
distinto tipo:

- Lafachada norte del vestibulo de acceso y la fachada este de la planta sexta
poseen unos vidrios de doble acristalamiento Ambience Ariplak Super-E de
Arifio Duglass,S.A, formados por un vidrio exterior Float incoloro de 10 mm
de espesor templado Duglass-HST, con una capa magnetrénica bajo emisiva
colocada en la cara 2 del DA y un vidrio interior laminar de seguridad
Stralami 1B1 66.1, compuesto por dos lunas Float incoloras recocidas de 6
mm de espesor, unidas mediante una ldmina de butiral de polivinilo
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incolora de 0,38 mm de espesor, formando el conjunto un espesor total de
12,38 mm. Aparecera ademas una cdmara de gas argon al 90 % y aire
deshidratado al 10 % mediante perfil de aluminio color negro de 20 mm de
espesor. Este conjunto va a tener un factor solar con un valor de 0,52 y una
transmitancia térmica o Valor-U de 1,1 W/m?K.

- La fachada norte correspondiente a la sala de espera de urgencias posee
unos vidrios de doble acristalamiento Ambience Ariplak Super-E de Arifio
Duglass S.A, formados por un vidrio exterior laminar de seguridad Stralami
1B1 66.1 compuesto por dos lunas Float incoloras recocidas de 6 mm de
espesor, unidas mediante una ldamina de butiral de polivinilo incolora de
0,38 mm de espesor, formando el conjunto un espesor total de 12,38 mm,
con capa magnetrdnica bajo emisiva colocada en la cara 2 del DAy un vidrio
interior laminar de seguridad Stralami 1B1 66.1 compuesto por dos lunas
Float incoloras recocidas de 6 mm de espesor, unidas mediante una lamina
de butiral de polivinilo incolora de 0,38mm de espesor, formando el
conjunto un espesor total de 12,38mm. Entre ambos acristalamientos
aparecerd una camara de gas argon al 90 % y aire deshidratado al 10 %
mediante perfil de aluminio de 16 mm de espesor. Esta composicion va a
tener un factor solar con un valor de 0,48 y una transmitancia térmica o
Valor-U de 1,1 W/m?K.

En cuanto a la simulacidn, el muro cortina se va a introducir mediante la creacion
de huecos que ocupen toda la fachada correspondiente. No obstante, existen zonas
donde dicho muro no se podria dibujar como una ventana, que se corresponden con
aquellos tramos de fachada referidos al espacio comprendido entre el forjado y el falso
techo. En el caso de la fachada de urgencias, en esta zona se asignara la fachada ligera
ventilada general definida anteriormente, mientras que en el caso de la fachada norte
del vestibulo de acceso y la fachada este de la planta sexta, la composicién del muro
correspondiente a esta zona se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 5: Composicién del muro cortina en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Vidrio Ambience Ariplak Super-E de Arifio Douglass, S.A. Float/Argén/Stralami 0,0424
Camara de aire muro cortina 1 0,0200

Panel Sandwich aluminio y lana de roca 0,0400

Camara de aire muro cortina 2 0,1200

Lana mineral Ultravent 0,0700
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Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

9.2.2.3 Fachada de los patios interiores

En aquellas fachadas del edificio que se correspondan con cerramientos en
contacto con patios interiores, asi como con terrazas, se va a sustituir la fachada
ventilada por otro tipo de muro al que se denominard fachada de los patios interiores.
Al igual que las tipologias anteriores, la composicion de este tipo de muro va a variar
en funcion del espacio en el que se encuentre, definiéndose asi una composiciéon
general, una para los espacios que contienen instalaciones y otra para los quiréfanos.

De esta manera, la composicion general de este tipo de fachada seria: una capa
de mortero de acabado acrilico de base sintética de 4 mm de espesor; mortero de
regulacion con malla de fibra de vidrio de 15,4 cm de espesor; aislamiento térmico a
base de paneles de poliestireno extruido Danopren FS de 100 mm de espesor;
enfoscado de mortero CS IV-W2 de 1 cm de espesor; fabrica de medio pie de ladrillo
perforado; enfoscado de mortero Geocol de 5 mm de espesor; aislamiento térmico
con placas de lana mineral Plus TP 138 o equivalente de espesor 60 mm; camara de
aire sin ventilar de 15 cm de espesor; aislamiento térmico con placas de lana mineral
Plus Kraft TP 238 y un trasdosado autoportante de muros con doble placa de yeso
laminado, la interior tipo STD y la exterior de dureza reforzada (70+15+15) de Knauf o
equivalente de espesor 15 mm.

Si la fachada ventilada constituye un cerramiento en un espacio dedicado a
instalaciones, se sustituira el trasdosado por una fabrica de ladrillo de 8 cm de espesor
y enfoscado de mortero hidréfugo de 15 mm. No obstante, si esta pertenece a alguno
de los espacio que contienen quiréfanos, se utilizard un tabique de distribucion tipo RX
(15+15+70+14,5+70+15+15) de Knauf o equivalente, formado por una placa
antirradiaciones Plomo RX tipo DF con una cara revestida con lamina de celulosa y la
otra con ldmina de plomo de 2 mm (espesor total de 14,5 mm) y tras el perfil de la
sala expuesta a radiacidén una doble placa compuesta por una Standard de 15 mm vy
otra de Dureza Reforzada de 15 mm de espesor por cada cara, estando ademas
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dotadas de aislamiento interior acustico con doble panel semirrigido de lana de roca o
equivalente de 40+30 mm de espesor por cada montante.

Este tipo de composicidon se va a recoger en la siguiente tabla.

Tabla 6: Composicién de la fachada de los patios interiores en la ampliacién. Fuente: Elaboracién
propia.

Mortero de acabado acrilico de base sintética 0,0040
Mortero de regulacidon con malla de fibra de vidrio 0,0154
Poliestireno extruido Danopren FS 0,1000
Enfoscado de mortero CS IV-W2 0,0100

Fabrica de 1/2 pie de ladrillo perforado 0,1150
Enfoscado de mortero Geocol 0,0050

Lana mineral Plus TP 138 0,0600

Camara de aire sin ventilar 0,1500

Lana mineral panel Plus Kraft TP 238 0,0700
Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

Ladrillo 0,0800

Enfoscado de mortero hidréfugo

Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

Lana mineral panel Plus Kraft TP 238 0,0700

Placa antirradiacion Knauf RX (celulosa/yeso/plomo) 0,0145
Camara de aire sin ventilar 0,1200

Lana mineral panel Plus Kraft TP 238 0,0700

Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150
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9.2.2.4 Fachada de las escaleras

En la zona correspondiente a los bloques de escaleras que comunican las
diferentes plantas del hospital, la composicién de la fachada va a tener una
composicion distinta, estando formada por un muro de hormigén armado de 30 cm de
espesor, aislamiento térmico con placas de lana mineral Plus Kraft TP 238 y un
trasdosado autoportante de muros con doble placa de yeso laminado, la interior de
tipo STD vy la exterior de dureza reforzada (70+15+15) de Knauf o equivalente de
espesor 15 mm.

La composicidn de esta fachada se resume en la siguiente tabla.

Tabla 7: Composicién de la fachada de las escaleras en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Muro de hormigén armado 0,3000
Lana mineral panel Plus Kraft TP 238 0,0700
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

9.2.2.5 Fachada en contacto con el terreno

En la fachada norte del Sétano -1 que se encuentra en contacto con el terreno,
aparecerd un muro formado por una capa drenante y filtrante de polipropileno
Danopren H25 Plus; aislamiento térmico a base de paneles de poliestireno extruido
(XPS) Danopren TR de 50 mm de espesor; una lamina de imprimicidn bituminosa
Imprimidan 100 de 8 mm de espesor; hormigén armado con 30 cm de espesor; cdmara
de aire sin ventilar de 11 cm de espesor; aislamiento térmico con placas de lana
mineral Plus Kraft TP 238 de 70 mm y un trasdosado autoportante de muros con doble
placa de yeso laminado del tipo STD de Knauf o equivalente de espesor 15 mm.

Tabla 8: Composicién de la fachada en contacto con el terreno en la ampliacién. Fuente: Elaboraciéon

propia.

Capa drenante y filtrante Danopren H25 Plus: Polipropileno 0,0075

Poliestireno extruido XPS Danopren TR 0,0500
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Imprimicion bituminosa Imprimidan 100: Lamina de betin 0,0080
Muro de hormigén armado 0,3000

Camara de aire 0,1100

Lana mineral panel Plus Kraft TP 238 0,0700

Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

9.2.2.6 Fachada de la cdmara sanitaria

Ademas de la fachada anterior, existen una serie de muros ubicados en el
Sétano -2 que también van a estar en contacto con el terreno y que tendrdn una
composicion semejante a los anteriores. No obstante, al tratarse de una zona no
habitada, no se presentaran las mismas exigencias que en otro tipo de espacios por lo
gue la composicion del muro sera igual que la de anterior, pero eliminando el yeso
laminado, la lana mineral y la cdmara de aire. De esta manera, la composicion de este
tipo de fachadas se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 9: Composicién de la fachada de la cAmara sanitaria en la ampliacién. Fuente: Elaboracién
propia.

Capa drenante y filtrante Danopren H25 Plus: Polipropileno 0,0075
Poliestireno extruido XPS Danopren TR 0,0500
Imprimicion bituminosa Imprimidan 100: Ldmina de betun 0,0080
Muro de hormigdén armado 0,3000

9.2.3 Particiones interiores verticales

Las divisiones interiores verticales van a estar compuestas en general por una
doble placa de cartén yeso de 15 mm de Knauf, siendo la exterior de dureza reforzada
sobre perfileria de acero galvanizado de 70 mm de espesor, y con un aislamiento en
doble panel de lana mineral de 70 mm Rockplus E220 o equivalente. Todo esto se
recoge en la siguiente tabla.
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Tabla 10: Composicién de las particiones interiores verticales en la ampliacién. Fuente: Elaboracién

propia.
© PARTICIONES INTERIORES VERTICALES
. Capa(Bdteriorinterio)  Espesor(m]
Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150
Lana de roca Rockplus E220 0,0700
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150
Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150

No obstante, en los espacios dedicados a quiréfanos, la composicion de las
particiones interiores verticales va a ser diferente, estando constituidas por un tabique
de distribucidon tipo RX (15+15+70+14,5+70+15+15) de Knauf o equivalente, formado
por una doble estructura a partir de una placa Antirradiaciones Plomo RX tipo DF (con
una cara revestida con lamina de celulosa y la otra con ldmina de plomo de 2 mm) de
espesor total de 14,5 mm, que se compondrd en ambas caras por una doble placa, una
Standard de 15 mm vy otra de Dureza Reforzada de 15 mm de espesor de Knauf o
equivalente, y aislamiento interior acustico con doble panel semirrigido de lana de
roca o equivalente de 70 mm de espesor. En la cara interior, aparecera ademas una
camara de aire sin ventilar de 12 cm de espesor entre la placa antirradiacién y la lana
mineral. Esta composicion puede apreciarse en la siguiente tabla.

Tabla 11: Composicién de las particiones interiores en los quiréfanos en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

Lana mineral panel plus Kraft TP 238 0,0700

Placa antirradiacion Knauf RX (celulosa/yeso/plomo) 0,0145
Camara de aire sin ventilar 0,1200

Lana mineral panel plus Kraft TP 238 0,0700

Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150

Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150
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Ademds de estos dos tipos de particiones, se introducird una tercera
denominada Airwall y que como su propio nombre indica, se corresponde con una
pared de aire. Este tipo de construccién esta definido en OpenStudio y se utilizara para
aquellos muros auxiliares dibujados en el modelo que en la realidad no existirian,
como son los que dividen la cdmara sanitaria en varios espacios.

9.2.4 Particiones interiores horizontales

Este tipo de particiones se corresponden con las divisiones entre las distintas
plantas que conforman los edificios, por lo que estaran constituidos por un pavimento,
un forjado y un falso techo en el caso de existir (con su correspondiente espacio de
aire).

En cuanto al tipo de pavimento, se van a utilizar tres tipos diferentes puesto que
las distintas variantes se podrian agrupar en una misma tipologia al presentar las
mismas propiedades:

- Baldosas de terrazo microgramo, que se corresponde con el pavimento
general del edificio y con 4 mm de espesor, estaran colocadas sobre una
capa de mortero de cemento para nivelado M-5 de 3 cm.

- Pavimento vinilico de 2 mm de espesor en las zonas humedas y en UCI.

- Baldosas de gres porcelanico de 8 mm de espesor en los pavimentos de las
salas de espera.

Para la constitucién del forjado, este estard formado por losas de hormigén
armado de 30 cm de espesor.

Por ultimo, en cuanto a los falsos techos, se van a utilizar dos tipologias
distintas, existiendo para ambas una camara de aire de 45 cm que representaria el
espacio comprendido entre el falso techo y el forjado:

- Falso techo compuesto por placas de acero lisas Orcal 90-200x300 cm de
Armstrong o equivalente y dotado de paneles de lana mineral de 15 mm de
espesor en todas las circulaciones y pasillos del hospital.

- Falso techo continuo Pladur TC/40/400 o equivalente compuesto por placas
de cartén-yeso de 15 mm de espesor para el resto de las zonas del edificio.

En los espacios de instalaciones, no aparecera falso techo, esto es, el forjado de
hormigdn estara descubierto.
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Con todo esto, tomando como referencia el tipo de pavimento, las distintas
composiciones de las particiones interiores verticales se recogen en las siguientes
tablas.

Tabla 12: Composicién de las particiones interiores verticales con terrazo en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Baldosas terrazo microgramo 0,0040
Mortero de cemento 0,0300
Losa estructural de hormigén armado 0,3000

Camara de aire sin ventilar 0,4500
Lana mineral 0,0150
Placas metalicas lisas de chapa de acero Orcal de Armstrong 90-200x30 0,0005

Camara de aire sin ventilar 0,4500

Falso techo continuo Pladur TC/40/400 15 de carton yeso 0,0150

Tabla 13: Composicién de las particiones interiores verticales con pavimento vinilico en la ampliacién.
Fuente: Elaboracién propia.

Pavimento vinilico 0,0020

Mortero de cemento 0,0300

Losa estructural de hormigén armado 0,3000

Camara de aire sin ventilar 0,4500
Lana mineral 0,0150
Placas metalicas lisas de chapa de acero Orcal de Armstrong 90-200x30 0,0005
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Camara de aire sin ventilar 0,4500

Falso techo continuo Pladur TC/40/400 15 de carton yeso 0,0150

Tabla 14: Composicién de las particiones interiores verticales con gres porceldnico en la ampliacién.
Fuente: Elaboracién propia.

Baldosas gres porcelanico 0,0080

Mortero de cemento 0,0300

Losa estructural de hormigén armado 0,3000

Camara de aire sin ventilar 0,4500
Lana mineral 0,0150
Placas metalicas lisas de chapa de acero Orcal de Armstrong 90-200x30 0,0005

Camara de aire sin ventilar 0,4500

Falso techo continuo Pladur TC/40/400 15 de cartdn yeso 0,0150

A todas estas particiones interiores horizontales anteriores, habria que sumar la
gue se encuentra entre el Sétano -1 y el Sétano -2, pues al corresponderse la segunda
con una camara sanitaria tendria una composicién distinta, y aquellas que forman
parte de los espacios destinados a terrazas.

9.2.4.1 Suelo Sétano -1

El suelo del Sétano -1 estaria formado por una capa drenante y filtrante de
polipropileno Danopren H25 Plus; aislamiento térmico a base de paneles de
poliestireno extruido (XPS) Danopren TR de 50 mm de espesor; una lamina de
imprimicién bituminosa Imprimidan 100 de 8 mm de espesor; hormigén armado con
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30 cm de espesor; otra capa aislamiento térmico a base de paneles de poliestireno
extruido (XPS) Danopren TR de 50 mm de espesor; mortero de cemento para nivelado
M-5 de 3 cm y baldosas de terrazo microgramo con 4 mm de espesor.

Tabla 15: Composicién de las particiones interiores verticales en el suelo del Sétano -1 en la
ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Capa drenante y filtrante Danopren H25 Plus: Polipropileno 0,0075
Poliestireno extruido XPS Danopren TR 0,0500
Imprimicion bituminosa Imprimidan 100: Lamina de betin 0,0080
Muro de hormigén armado 0,3000

Poliestireno extruido XPS Danopren TR 0,0500

Mortero de cemento 0,0300

Baldosas terrazo microgramo 0,0040

9.2.4.2 Particiones interiores horizontales en las terrazas

Como ya se explicé en apartados anteriores, las terrazas de la fachada sur de la
ampliacion se van a modelar como espacios independientes que, al tratarse de
espacios no habitables, la composicion de sus particiones va a ser distinta de la
explicada al inicio de este apartado.

De esta manera, tendriamos tres tipos de particiones interiores horizontales, las
gue forman parte del suelo de un espacio habitable y estdn en contacto con la terraza,
las que forman parte del suelo de una terraza y estan en contacto con otra terrazay las
gue también forman parte del suelo de la terraza pero que estan sobre un espacio
habitable.

Respecto a las particiones que forman parte del suelo de un espacio habitable
en contacto con una terraza, estarian compuestas por una capa de mortero de
acabado acrilico de base sintética de 4 mm de espesor, mortero de regulaciéon con
malla de fibra de vidrio de 15,4 cm de espesor, aislamiento térmico a base de paneles
de poliestireno extruido Danopren FS de 100 mm de espesor, hormigdén armado con 30
cm de espesor, mortero de cemento para nivelado M-5 de 3 cm y baldosas de terrazo
microgramo con 4 mm de espesor.
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Todo esto se recoge en la siguiente tabla:

Tabla 16: Composicién de los suelos en contacto con terrazas en la ampliacién. Fuente: Elaboracién
propia.

Mortero de acabado acrilico de base sintética 0,0040
Mortero de regulacidon con malla de fibra de vidrio 0,0154
Poliestireno extruido Danopren FS 0,1000

Muro de hormigén armado 0,3000

Mortero de cemento 0,0300

Baldosas terrazo microgramo 0,0040

Las particiones que forman el suelo de una terraza en contacto con espacios
habitables estan formadas por falso techo continuo Pladur TC/40/400 o equivalente
compuesto por placas de cartdén-yeso de 15 mm de espesor, una cdmara de aire sin
ventilar de 30 cm de espesor, aislamiento térmico a base de paneles de poliestireno
extruido Danopren FS de 100 mm de espesor, hormigén armado con 30 cm de espesor,
mortero de hidrofugo de 15,4 cm de espesor, impermeabilizacién Sikalastic 612 o
equivalente a base de poliuretano de 2 mm de espesor y baldosas de gres porcelanico
de 8 mm de espesor.

Esta composicion se recoge en la siguiente tabla:

Tabla 17: Composicién de los suelos de terrazas en contacto con espacios habitables en la ampliacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Falso techo continuo Pladur TC/40/400 15 de cartén yeso 0,0150
Camara de aire falso techo 0,3000

Poliestireno extruido Danopren FS 0,1000

Muro de hormigén armado 0,3000

Mortero hidréfugo 0,0154
Impermeabilizacion Sikalastic 612: Poliuretano 0,0020
Baldosas gres porceldnico 0,0080
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Por ultimo, las particiones que forman parte del suelo de una terraza y estdn en
contacto con otra terraza, estan constituidas por una capa de mortero de acabado
acrilico de base sintética de 4 mm de espesor, mortero de regulacién con malla de
fibra de vidrio de 15,4 cm de espesor, aislamiento térmico a base de paneles de
poliestireno extruido Danopren FS de 100 mm de espesor, hormigén armado con 30
cm de espesor, mortero de hidréfugo de 15,4 cm de espesor, impermeabilizacién
Sikalastic 612 o equivalente a base de poliuretano de 2 mm de espesor y baldosas de
gres porcelanico de 8 mm de espesor.

En la siguiente tabla se recoge esta composicion:

Tabla 18: Composicién de los suelos de terrazas en contacto con otras terrazas en la ampliacién.
Fuente: Elaboracién propia.

Mortero de acabado acrilico de base sintética 0,0040
Mortero de regulacidn con malla de fibra de vidrio 0,0154
Poliestireno extruido Danopren FS 0,1000

Muro de hormigén armado 0,3000

Mortero hidréfugo 0,0154
Impermeabilizacidn Sikalastic 612: Poliuretano 0,0020
Baldosas gres porcelanico 0,0080

9.2.5 Suelos en contacto con el exterior

En este apartado se van a explicar las distintas composiciones de aquellos suelos
del hospital que estan en contacto con el exterior, tanto con el terreno como con el
aire (pasarelas).

Respecto a los suelos que estan en contacto con el terreno, tenemos por un lado
el correspondiente a la cadmara sanitaria y por otro el que conforma espacios
habitables.

En la cdmara sanitaria, en la realidad no existiria ningin suelo, esto es, tras el
aire que llenaria esta, apareceria directamente el terreno. No obstante, en la
simulacidn es aconsejable introducir una capa de material, y para ello, lo mas habitual
en la mayoria de los proyectos en este tipo de espacios es modelar un suelo de
pequeno espesor con una alta conductividad térmica, escogiendo habitualmente como
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material el cemento. De esta manera, este suelo estard compuesto por una capa de
cemento de 5 cm de espesor.

Por otro lado, los suelos de espacios habitables en contacto con el terreno
estarian formados por una capa drenante y filtrante de polipropileno Danopren H25
Plus, aislamiento térmico a base de paneles de poliestireno extruido (XPS) Danopren
TR de 50 mm de espesor, una ldamina de imprimicion bituminosa Imprimidan 100 de 8
mm de espesor, hormigén armado con 30 cm de espesor, aislamiento térmico a base
de paneles de poliestireno extruido (XPS) Danopren TR de 50 mm de espesor, mortero
de cemento para nivelado M-5 de 3 cm y baldosas de terrazo microgramo con 4 mm
de espesor.

En la siguiente tabla se recoge la composicién anterior:

Tabla 19: Composicién de los suelos en contacto con el terreno en la ampliacién. Fuente: Elaboracién
propia.

Capa drenante y filtrante Danopren H25 Plus: Polipropileno 0,0075
Poliestireno extruido XPS Danopren TR 0,0500
Imprimicion bituminosa Imprimidan 100: Lamina de betin 0,0080
Muro de hormigén armado 0,3000

Poliestireno extruido XPS Danopren TR 0,0500

Mortero de cemento 0,0300

Baldosas terrazo microgramo 0,0040

En lo referido a los suelos en contacto con el aire, estos van a ser los que
aparezcan en las distintas pasarelas de la ampliacidon del hospital, estando formados
por una capa de mortero de acabado acrilico de base sintética de 4 mm de espesor,
mortero de regulacién con malla de fibra de vidrio de 15,4 cm de espesor, aislamiento
térmico a base de paneles de poliestireno extruido Danopren FS de 100 mm de
espesor, hormigén armado con 30 cm de espesor, mortero de cemento para nivelado
M-5 de 3 cm y baldosas de terrazo microgramo con 4 mm de espesor. Todo esto se
recoge en la siguiente tabla.
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Tabla 20: Composicién de los suelos en contacto con el aire en la ampliacién. Fuente: Elaboracién
propia.

 Ccapa(Bdteriorinterio)  Espesor[ml.
Mortero de acabado acrilico de base sintética 0,0040
Mortero de regulacion con malla de fibra de vidrio 0,0154
Poliestireno extruido Danopren FS 0,1000
Muro de hormigén armado 0,3000
Mortero de cemento 0,0300
Baldosas terrazo microgramo 0,0040

9.2.6 Huecos

En este apartado se van a definir los principales huecos del edificio, de tal
manera que se indicard la composicion de las ventanas, puertas y celosias que
conforman el hospital.

9.2.6.1 Ventanas

Para la simulaciéon de las ventanas del edificio se va a suponer un tipo de
construccion en el que se van a introducir las propiedades del vidrio. Dicho vidrio se va
a escoger segun la orientacién del edificio, de tal forma que se podrian definir cuatro
tipologias diferentes:

- Vidrios fachada norte: doble acristalamiento tipo Climalit Planiterm 4S de
Saint Gobain o equivalente constituido por un vidrio exterior de baja
emisividad Planiterm 4S de 6 mm de espesor, una camara de aire
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral de
16 mm rellena con gas argodn, y vidrio interior Planilux de 8 mm de espesor,
teniendo con todo esto un valor para la transmitancia térmica de U=1,0
W/m3K.

- Vidrios fachada oeste: doble acristalamiento tipo Climalit Stadip Planiterm
4S de Saint Gobain o equivalente, formado por vidrio exterior de seguridad
Stadip y de baja emisividad Planiterm 4S de 4+4 mm de espesor unidos
mediante ldmina de butiral de polivinilo incoloro, camara de aire
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral de
16 mm rellena con gas argdn, y vidrio interior de seguridad Stadip de 4+4
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mm de espesor unidos mediante lamina de butiral de polivinilo incoloro,
con una transmitancia térmica de U=1,0 W/m?3K.

- Vidrios fachada sur: doble acristalamiento tipo Climalit Coolite de Saint
Gobain o equivalente, formado por vidrio exterior de control solar Coolite
Extreme 60/28 de 6 mm de espesor, camara de aire deshidratada con perfil
separador de aluminio y doble sellado perimetral de 16 mm rellena con gas
argoén, y vidrio interior Planilux de 8 mm de espesor, con un valor de la
transmitancia térmica de U=1,0 W/m?K.

- Vidrios fachada este: doble acristalamiento tipo Climalit Stadip Coolite de
Saint Gobain o equivalente, formado por vidrio exterior de seguridad Stadip
y de control solar Coolite Extreme 60/28 de 4+4 mm de espesor unidos
mediante ldmina de butiral de polivinilo incoloro, camara de aire
deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral de
16 mm rellena con gas argodn, y vidrio interior de seguridad Stadip de 4+4
mm de espesor unidos mediante ldmina de butiral de polivinilo incoloro,
con un Valor-U de U=1,0 W/mZK.

Estos tipos de vidrios seran los que se utilicen en todas las ventanas del edificio a
excepcion de las que aparecen en la fachada ligera ventilada, pues debido a que esta
posee un vidrio templado de seguridad 10+10 con cuadruple polivinilo butiral y
estructura de sujecion de aluminio 6063 TS que la cubre en su integridad, incluyendo
las ventanas, para los huecos que apareciesen en estas fachadas habria que definir un
vidrio para cada orientacion donde se tuviese en cuenta el efecto de este vidrio
templado en las propiedades de las tipologias anteriores.

En cuanto a los vidrios que forman los huecos dibujados para modelar el muro
cortina, se utilizaran los vidrios explicados en el apartado correspondiente.

Las propiedades de los vidrios segln la orientacion de la fachada en la que se
encuentren, con y sin modificaciones debido al vidrio templado de seguridad, se
encuentran en el Anexo I.

9.2.6.2 Puertas

En el caso de las puertas exteriores, se van a utilizar puertas metalicas
resistentes al fuego compuestas por una doble chapa de caer de 1,2 mm de espesor
con relleno interior de fibra mineral intumescente con un espesor de 45 mm y un cerco
de acero perfilado de 1,5 mm de espesor. Esta composicion se recoge en la siguiente
tabla.
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Tabla 21: Composicién de las puertas exteriores en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Chapa de acero 0,0015
Fibra mineral 0,0450
Chapa de acero 0,0015

9.2.6.3 Celosias

Los huecos correspondientes a los espacios de instalaciones van a estar
formados por celosias de aluminio que formarian una estructura que se podria
introducir como una capa de aluminio de 1,5 mm de espesor. Las propiedades de dicha
estructura se recogen en el Anexo |.

9.3 Modelo térmico del hospital

Para la realizacion del modelo térmico de la ampliacién del hospital, se tienen
qgue definir dos parametros importantes, por un lado, el tipo de espacios que se van a
encontrar en la simulacién y por otro, las distintas zonas térmicas.

9.3.1 Tipos de espacio

Los tipos de espacio se corresponden con categorias que se utilizan para
introducir las cargas térmicas del edificio a simular al modelo, tales como ocupacién,
iluminacidn, ventilacion o la correspondiente al funcionamiento de equipos.

Para la simulacién del hospital, puesto que existen similitudes de
funcionamiento, asi como de cargas térmicas entre distintos espacios geométricos, se
han definido 19 tipos de espacio que abarcarian los 84 espacios geométricos
enumerados en el apartado anterior.

Estos tipos de espacio van a ser los siguientes:

1) Otros locales y circulaciones: se corresponden con todos aquellos espacios
correspondientes a las conexiones entre las diferentes zonas del edificio, asi
como a aquellos locales inmediatamente proximos a estas cuyo uso se puede
asimilar a ellas, tales como pequefios almacenes o locales cuya funcién todavia
no ha sido especificada en el proyecto del hospital.
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2) Almacenes: este tipo de espacio se va a asignar a aquellos locales que se
utilicen para almacenar grandes cantidades de material que tienen que estar
disponibles las 24 horas del dia durante todo el afio, tales como material estéril
o medicamentos.

3) Vestuarios: se corresponde con los distintos vestuarios destinados al personal
hospitalario y que se encuentran repartidos a lo largo de las distintas plantas de
la ampliacion.

4) Estéril: esta tipologia de espacio abarcara todos los locales correspondientes a
la zona de esterilizacion del Sétano -1.

5) Laboratorios/Farmacia: se va a asignar este tipo de espacio a todos aquellos
locales destinados a zonas de laboratorio cuyo funcionamiento se corresponda
con el de jornadas laborales de manana y de tarde, tales como farmacia,
bioquimica o microbiologia.

6) Laboratorios urgencias: se va a corresponder con los laboratorios que tengan
que funcionar durante las 24 horas los 365 dias del afio, asignandose este
Unicamente a los laboratorios de urgencia.

7) BOX: los espacios correspondientes con esta tipologia van a ser aquellos cuyo
principal uso sea el de mantener a pacientes en camillas durante largos
periodos de tiempo o durante las 24 horas del dia, apareciendo de esta manera
los distintos boxes del hospital como seria los de urgencias, los de cuidados
criticos, los destinados a URPA, UCI o incluso los de didlisis. Este tipo de locales
se han agrupado en esta tipologia porque tanto los niveles de ocupacion, como
la iluminacion o el tipo de equipos utilizados van a ser muy semejantes.

8) Hospital de dia: este tipo de espacio se asignara unicamente al Hospital de dia
oncohematoldgico debido a sus horarios o al tipo de actividades que alberga.

9) Salas de TAC-RMN-RX: en este tipo de espacio se van a agrupar los distintos
locales destinados a TAC o RMN de la Planta 0 debido a la semejanza de su uso
o de los equipos que albergan en su interior.

10) Espera urgencias: se asignara este tipo de espacio Unicamente a la sala de
espera de urgencias debido a que su funcionamiento sera el de 24 horas al dia
durante todo el afio.

11) Espera: esta tipologia de espacio se utilizard para todas aquellas salas de espera
destinadas a consultas a lo largo de las distintas plantas del hospital.

12) Consultas urgencias: en este tipo de espacio se van a introducir todos aquellos
locales destinados a la atencién de pacientes de urgencias que tengan que
funcionar las 24 horas del dia durante todo el afio, tales como consultas, los
despachos de los laboratorios de urgencias o los locales destinados a médicos
guardia.
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13) Consultas: se corresponden con todos aquellos locales cuya funcidn sea la de
consulta, independientemente de la especialidad que desarrolle.

14) Preparacioén quiréfanos: se aplicara a las tres zonas destinadas a la preparacion
de pacientes para operacion de la Planta 3.

15) Quirdfanos: este tipo de espacio se corresponde con los tres bloques
quirurgicos de las Planta 3.

16) Salas de Trabajo: se asignara esta tipologia de espacio a todas aquellas salas de
trabajo del edificio indiferentemente de la especialidad.

17) Instalaciones: este tipo de espacio se aplicard a todos aquellos locales
destinados a albergar instalaciones eléctricas, mecdnicas o de climatizacién
repartidos entre el Sétano -1, la Planta 1y la Planta 4.

18) Terrazas: se corresponden con todos aquellos espacios no habitables
construidos como una terraza cubierta que se encuentran en la fachada sur del
edificio.

19) Cdmara Sanitaria: serd también otro tipo de espacio no habitable que se
asignara a los dos espacios geométricos que componen la cdmara sanitaria del
Sétano -2.

En la siguiente tabla, se recoge la asignacion del tipo de espacio a los distintos
espacios geométricos dibujados para el modelo a simular.

Tabla 22: Tipos de espacio en los distintos espacios geométricos de la ampliacién. Fuente: Elaboracién

propia
~ esade  Tpodeespao
1 Conexiones Sétano -2 1 Otros locales y circulaciones
2 Camara Sanitaria 1 Sétano -2 19 Camara Sanitaria
3 Camara Sanitaria 2 Sétano -2 19 Camara Sanitaria
4 Vestuarios y Circulaciones Sétano -1 3 Vestuarios
5 Instalaciones Sétano -1 17 Instalaciones
6 Preparacion Estéril Sétano -1 4 Estéril
7 Material Estéril Sétano -1 4 Estéril
8 Almacén Estéril Sétano -1 2 Almacenes
9 Limpieza Carros Sétano -1 4 Estéril
10 Vestuarios Urgencias Sétano -1 3 Vestuarios
11 Sala Blanca Sétano -1 5 Laboratorios/Farmacia
12 Farmacia Soétano -1 5 Laboratorios/Farmacia
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La distribucion por planta de estos tipos de espacio se recoge en las siguientes
imagenes:

!

Tlustracién 25: Tipos de espacio en el Sétano -2 en  Ilustracién 26: Tipos de espacio en el Sétano -1 en
la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia. la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

m

Tlustracién 27: Tipos de espacio en la Planta 0 en Tlustracién 28: Tipos de espacio en la Planta 1
la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia. en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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[lustracién 29: Tipos de espacio en la Planta 2 Tlustracién 30: Tipos de espacio en la Planta 3
en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia. en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Ilustracién 31: Tipos de espacio en la Planta 4 Tlustracién 32: Tipos de espacio en la Planta 4
en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia. en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Tustracién 33: Tipos de espacio en la Planta 6 Tlustracién 34: Tipos de espacio en las Plantas 7y
en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia. 8 en la ampliaciéon. Fuente: Elaboracién propia.
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9.3.2 Condiciones de contorno

Un aspecto de los mds importantes que hay que definir en la simulacién a la hora
de crear el modelo van a ser las condiciones de contorno de las distintas superficies del
edificio. De esta manera, los distintos tipos de condiciones de contorno que se van a
poder definir son:

- Exterior: existe transferencia de calor con el aire exterior. Se utilizard para
todas aquellas superficies exteriores que estan en contacto con el aire.

- Superficie: existe transferencia de calor con el aire del interior de una
habitacién. Se va a aplicar a todas aquellas superficies interiores que estan
en contacto con las superficies de otros espacios interiores.

- Contacto con el terreno: existe transferencia de calor con un terreno
isotérmico. Se asignard a todas aquellas superficies en contacto con el
terreno, tanto suelos como muros.

- Adiabatica: no existe un flujo de calor. Se utilizara en aquellas superficies
exteriores que estarian en contacto con las superficies de otras
edificaciones, pero de las cuales no se conocen las condiciones interiores.
En el caso del de la ampliacidn, se corresponde con aquellos muros en
contacto con el actual hospital.

En las siguientes ilustraciones se van a mostrar las distintas condiciones de
contorno, representandose con el exterior de color azul, en contacto con el terreno de
color marrdn y adiabatica rosa. Las superficies en contacto con otra superficie no se
aprecian en las imagenes, pero en el programa, se indicarian en color verde y se
corresponderian con todas las particiones y forjados interiores
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Tlustracién 35: Condiciones de contorno de la ampliaciéon en SketchUp 1. Fuente: Elaboracién propia.

9.3.3 Zonas térmicas

Las zonas térmicas son categorias que se utilizan para incorporar termostatos y
sistemas de calefaccién o refrigeracién. Como ocurria con los tipos de espacio, una
misma zona térmica puede aplicarse a varios espacios geométricos, pero en este caso
la distribucion va a ser mds importante puesto que esto significaria que compartirian el
mismo sistema de climatizacién.

De esta manera, a la hora de definir las distintas zonas térmicas del modelo a
simular, se va a tener en cuenta tanto la ubicacién de los espacios geométricos (tanto
la planta como la distribucién de esta) como las condiciones ambientales (consignas) o
horarios que requeririan dichos espacios, obteniendo para el modelo a simular un total
de 56 zonas térmicas.

No obstante, muchas de estas zonas térmicas van a tener las mismas
caracteristicas, esto es, sus temperaturas de consigna y sus horarios van a ser iguales,
por lo que podriamos definir para el modelo 7 tipos distintos de zonas térmicas.
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Ademds de las temperaturas, también se podrian definir unas consignas de
humedad para cada zona térmica del edificio, de tal forma que se estableceria cuando
funcionarian los distintos sistemas de control de la humedad del edificio.

En cuanto a la deshumectacién, se van a definir unos valores para los distintos
tipos de zona térmica del edificio, mientras que, en el caso de la humectacién, sélo se
va a considerar para aquellas zonas en las que en el proyecto de ampliacién se define
humectacién y deshumectacién por vapor.

Con todo esto, los distintos tipos de zonas térmicas que van a aparecer en el
edificio van a ser:

- Tipo 1: serdn aquellas que se asignen a espacios no habitados. Puesto que
estas zonas no necesitarian ningun tipo de sistema, se definird solamente
una zona térmica para todos estos espacios y no se asignaran ni consignas
ni horarios.

- Tipo 2: con una consigna de temperatura para calefaccién de 24 2C, una de
refrigeracion de 26 2C y una consigna de deshumectacién con una humedad
relativa del 55%. En cuanto a los horarios, se supondra un funcionamiento
de 6.00 a 20.00 de lunes a viernes.

- Tipo 3: con una consigna de temperatura de calefaccion de 24 2C, una de
refrigeracion de 26 2C y una consigna de deshumectacién con una humedad
relativa del 55%. En cuanto a los horarios, se supondra un funcionamiento
durante las 24 horas del dia los 365 dias del afo.

- Tipo 4: con una consigna temperatura para calefaccion de 22 9C, una de
refrigeracion de 26 2C y una consigna de deshumectacién con una humedad
relativa del 55%. En cuanto a los horarios, se supondrd un funcionamiento
durante las 24 horas del dia los 365 dias del afo.

- Tipo 5: con una consigna de temperatura para calefaccion de 24 2C, una de
refrigeracion de 26 2C y una consigna de deshumectaciéon con una humedad
relativa del 55%. En cuanto a los horarios, se supondrd un funcionamiento
de 6.00 a 22.00 todos los dias de la semana.

- Tipo 6: con una consigna de temperatura para calefaccion de 24 2C, una de
refrigeracion de 26 2C y una consigna de deshumectaciéon con una humedad
relativa del 55%. En cuanto a los horarios, se supondra un funcionamiento
de 5.00 a 19.00 los lunes y de 6.00 a 19.00 de martes a domingo.

- Tipo 7: con una consigna de temperatura para calefaccién de 24 ¢C, una de
refrigeracion de 26 2C y una consigna de deshumectaciéon con una humedad
relativa del 55%. En cuanto a los horarios, se supondra un funcionamiento
de 1.00 a 21.00 de martes a viernes, de 00.00 a 21.00 los lunes y de 20.00 a
24.00 los domingos.
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En lo referido a la definicion de estos parametros, para la temperatura y
humedad se siguieron las recomendaciones de la norma UNE 100713: Instalaciones de
acondicionamiento de aire en hospitales (AENOR, 2005) y para los horarios, se
preguntd al personal de mantenimiento del hospital y se consultd el sistema de
climatizacion del hospital actual.

La correspondencia entre las distintas zonas térmicas y los espacios geométricos
gue conforman el modelo se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 23: Zonas térmicas en la ampliacion. Fuente: Elaboracién propia.

© 00 N o uu B W N
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24

Conexiones Sétano -2 Zona Térmica 1 Conexiones Sétano -2 3
Camara Sanitaria 1 Sétano -2 Zona Térmica 2 No climatizado 1
Camara Sanitaria 2 Sétano -2 Zona Térmica 2 No climatizado 1

Vestuarios y Circulaciones Sétano -1 Zona Térmica 3 Vestuarios 1 Sétano -1 3

Instalaciones Sétano -1 Zona Térmica 2 No climatizado 1

Preparacidn Estéril Sétano -1 Zona Térmica 4 Estéril Sétano -1 3
Material Estéril Sétano -1 Zona Térmica 4 Estéril Sétano -1 3
Almacén Estéril Sétano -1 Zona Térmica 4 Estéril Sétano -1 3
Limpieza Carros Sétano -1 Zona Térmica 4 Estéril Sétano -1 3

Vestuarios Urgencias Sétano -1 Zona Térmica 5 Vestuarios urgencias Sétano -1 3
Sala Blanca Sétano -1 Zona Térmica 6 Farmacia Sétano -1 5
Farmacia Sétano -1 Zona Térmica 6 Farmacia Sétano -1 5
Almacén Medicamentos Sétano -1 Zona Térmica 7 Almacenes Medicamentos Sétano -1 3
Otros Locales y Circulaciones Sétano -1 Zona Térmica 8 Conexiones Sotano -1 3
Despachos Radioldgicos Planta 0 Zona Térmica 9 Despachos Radiologia Planta O 2
TAC Planta 0 Zona Térmica 10 Radiologia Planta O 3

Radiologia Planta 0 Zona Térmica 10 Radiologia Planta O 3

Espera Radiologia Planta 0 Zona Térmica 11 Espera Radiologia Planta 0 3
Conexiones y Otros Locales Planta 0 Zona Térmica 12 Conexiones y otros locales Planta 0 3
Conexiones Planta 0 Zona Térmica 13 Espera urgencias Planta 0 3
Aislados Planta O Zona Térmica 14 Box urgencias Planta O 3

Espera Urgencias Planta 0 Zona Térmica 13 Espera urgencias Planta 0 3

Consultas Urgencias Planta 0 Zona Térmica 15 Consultas urgencias Planta 0 3
Urgencias Trauma Planta 0 Zona Térmica 15 Consultas urgencias Planta 0 3

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 71 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 72 de 217

Julio Jurjo Reyes




UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 73 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén

Para la consigna de humectacién, se establece un valor para la humedad relativa

del 45% y va a aparecer en las siguientes zonas térmicas, donde se establecerd un

horario de humectacion igual al del tipo de zona correspondiente:

Zona Térmica 14:
Zona Térmica 24:
Zona Térmica 26:
Zona Térmica 27:
Zona Térmica 28:
Zona Térmica 29:
Zona Térmica 30:
Zona Térmica 31:
Zona Térmica 32:
Zona Térmica 34:
Zona Térmica 38:
Zona Térmica 40:
Zona Térmica 51:

Box urgencias Planta 0.

Didlisis Planta 2.

Preparacion 1 Planta 3.

Quirdfanos 1 Planta 3.

Preparacion 2 Planta 3.

Quirdfanos 2 Planta 3.

Preparacion 3 Planta 3.

Quirdfanos 3 Planta 3.

Ud. Cuidados criticos post. Planta 3.
URPA 1 Planta 3.

Conexiones Planta 3 2.

Hospital de dia oncohematoldgico Planta 5.
Box Planta 6.

En las siguientes imagenes, se recoge la distribucién de las zonas térmicas por

plantas para de esta manera apreciar mejor su ubicacién.

Ilustracién 36: Zonas Térmicas en el Sétano -2
en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Ilustracién 37: Zonas Térmicas en el Sétano -1
en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tlustracién 38: Zonas Térmicas en la Planta 0 Tlustracién 39: Zonas Térmicas en la Planta 1
en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia. en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

‘ 8
Ilustraciéon 40: Zonas Térmicas en la Planta 2 Ilustraciéon 41: Zonas Térmicas en la Planta 3
en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia. en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Tlustracion 42: Zonas Térmicas en la Planta 4 Ilustraciéon 43: Zonas Térmicas en la Planta 5
en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia. en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tlustracién 44: Zonas Térmicas en la Plantas 6 en Ilustracién 45: Zonas Térmicas en las Plantas 7'y
la ampliaciéon. Fuente: Elaboracién propia. 8 en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

9.4 Modelo de cargas internas del hospital

A la hora de realizar la simulacion energética de un edificio, uno de los parametros
gue mas van a repercutir en los resultados son las cargas internas que posea dicho
edificio, pues van a afectar a la demanda tanto de calefaccién como de refrigeracion.
Todas estas cargas se van a introducir de una manera similar en OpenStudio, pues
primero se definird el tamafio de la carga, como seria la potencia de los equipos
eléctricos o la cantidad de personas y después, se introducira un horario, donde se
indicara el porcentaje de esa carga que hay a lo largo del tiempo, pudiendo aplicar
valores distintos segun el dia de la semana o incluso segun el momento del afio.

En los siguientes apartados van a describirse los distintos tipos de cargas
térmicas que posee el hospital y que afectaran a los resultados de la simulacion.

9.4.1 Carga de ocupacion

Mediante esta carga térmica se va a introducir el calor que generarian las
personas en el interior del hospital. Esta cantidad de calor va a depender de factores
como serian la edad o la constitucion fisica, pero va a ser también importante el tipo
de actividad que estén realizando. Suele expresarse con la unidad de medida “met”,
gue se corresponderia al metabolismo de una persona sana, sentada y sin trabajar,
pero como esta actividad se corresponde con 58,2 W/m?, la UNE EN ISO 8996 nos
proporciona unos valores expresados en Vatios.

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 76 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO cﬁ\
—t
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon 1{ — "é«l\

e

De esta manera, tomando como referencia los valores de dicha norma
expresados en la documentacion del IDAE (Quintero, 2017), se definirian para el
modelo del hospital los siguientes tipos de actividad:

- Caminando: con un nivel de actividad de 1,6 met/160 W se introducird en
espacios destinados a la circulacién de personas, como serian las distintas
conexiones del hospital.

- Trabajo ligero: con un nivel de actividad de 1,2 met/115 W se asignara a la
mayoria de los espacios del hospital, como serian consultas, despachos o
laboratorios.

- Tumbado: con un nivel de actividad de 0,86 met/85 W se aplicara a aquellos
espacios en los que los ocupantes estén tumbados en camillas como serian
los distintos boxes del hospital.

- Sentado: con un nivel de actividad de 1 met/100 W se correspondera con
aquellos espacios en los que los ocupantes estén sentados sin trabajar, tales
como las distintas salas de espera del hospital.

Estos niveles de actividad se introducirdn en el modelo como unos horarios de
valor constante y se asignaran a los distintos niveles de ocupacién segun corresponda.

Ademas de la actividad, la carga por ocupacion también va a depender del
numero de personas que haya en cada espacio asi como del tiempo que estén en el.
De esta manera, se va a definir para cada tipo de espacio los m? que corresponderian
por persona y los horarios de ocupacion, en los que se reflejard el porcentaje de
ocupacion que habria en el espacio en funcion del periodo en el que se encuentre el
hospital.

Para definir todo esto, se han tomado como referencia los datos
proporcionados en el proyecto de ampliaciéon del hospital (Lépez-Fando de Castro &
Lépez-Fando Hernando, 2018) y la informacién proporcionada por el personal del
hospital. De esta manera, para cada uno de los tipos de espacio que se han definido en
apartados anteriores, los m?/persona, la actividad y el horario de ocupacién (donde se
da el nivel de ocupacidn por periodo) se recogen en la siguiente tabla, donde no se
muestran aquellos espacios en lo que no aparecen cargas internas por ocupacion

Tabla 24: Carga de ocupacién en los distintos tipos de espacio en la ampliacién. Fuente: Elaboracién

propia.
Otros locales y circulaciones 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65
Almacenes 40 24h: 0,4 115
Vestuarios 3 7-8h 1; 8-14h 0,4; 14-15h 1; 15-22h 0,4; 22-23h 1; 23-7h 0,4 115
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Estéril 5 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65 115
Laboratorios/Farmacia 5 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05 115
Laboratorios urgencias 5 19-11h0,7; 11-19h 0,8 115

BOX 23 19-11h 0,7; 11-19h 0,8 85

Hospital de dia 9,68 L-V: 7-8h 0,2; 8-20h 0,9; 20-21h 0,1 115
Salas de TAC-RMN-RX 15 L-V: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05 115
Espera Urgencias 7,43 19-11h0,7; 11-19h 0,8 100
Espera 5 L-V: 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ SD: 0,05 100
Consultas urgencias 9 19-11h0,7; 11-19h 0,8 115
Consultas 9 L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9 115
Preparacion quiréfanos 21,43 LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2 115
Quiréfanos 9 LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2 115

Salas de Trabajo 5 6-7h0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05 115

9.4.2 Carga deiluminacion

Con esta carga se introduciria en el modelo el aporte térmico causado por las
luces del edificio, donde debido al rendimiento de estas, la energia no aprovechada se
liberaria en forma de calor. También habria que tener en cuenta en este sentido que la
energia luminosa se absorbe y se refleja en los distintos muros del edificio hasta que
finalmente se acaba transformando en energia térmica. De esta manera, la iluminacién
del edificio va a afectar de forma considerable a la demanda de calefaccién y de
refrigeracion, especialmente en aquellos espacios donde las luces van a estar
encendidas las 24 horas del dia.

De esta manera, a partir de la informacidn sobre iluminaciéon recogida en el
proyecto de ampliacidn del hospital (Lépez-Fando de Castro & Lépez-Fando Hernando,
2018), la distribucion de la carga debida a la iluminacidn en los distintos tipos de
espacio definidos para el modelo a simular se recoge en la siguiente tabla, donde se
mostrara el nivel de iluminacién por periodo.

Tabla 25: Carga de iluminacion en los distintos tipos de espacio en la ampliacién. Fuente: Elaboracién

propia.
Otros locales y circulaciones 5,41 23-7h0,8;7-23h 0,9
Almacenes 6,26 24h:0,8
Vestuarios 4,79 7-8h 1; 8-14h 0,2; 14-15h 1; 15-22h 0,2; 22-23h 1; 23-7 0,2
Estéril 5,68 23-7h 0,8; 7-23h 0,9
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Laboratorios/Farmacia 5,68 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3; 8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1
Laboratorios urgencias 5,68 24h:0,8

BOX 10,39 23-5h0,5; 5-7h 0,7; 7-19h 0,9; 19-23h 0,7
Hospital de dia 6,46 L-V: 7-21h 0,9; 21-22h 0,1
Salas de TAC-RMN-RX 10,32 L-V: 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3; 8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1
Espera Urgencias 4,31 24h:0,9
Espera 3,10 23-7h 0,7; 7-23h 0,9
Consultas urgencias 13,38 24h: 0,9
Consultas 13,38 L-V: 7-15h 1
Preparacién quiréfanos 5,89 L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-D 0,2
Quiréfanos 22,55 L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-D 0,2
Salas de Trabajo 5,68 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3; 8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1

9.4.3 Carga de equipamiento

Mediante la carga de equipamiento, se va a modelar el aporte de energia
debido al funcionamiento de los distintos equipamientos eléctricos y electrénicos que
conforman el hospital. Este tipo de carga va a tener una gran importancia debido a
qgue, en el hospital, ademas de aparecer dispositivos de pequefio tamafio tales como
ordenadores o el equipamiento de boxes, van a aparecer equipos de mayor potencia
como serian los empleados en los distintos laboratorios del hospital o en salas como
las de rayos o quiréfanos.

En la memoria del proyecto de ampliacion del hospital se recogen los valores de
carga interna para algunos de los principales equipamientos de diagndstico vy
tratamiento, asi como el empleado en salas de consulta, talleres o despachos donde se
considerard al menos la potencia disipada por un ordenador (Lépez-Fando de Castro &
Lépez-Fando Hernando, 2018). Todos estos valores se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 26: Principales valores de la carga disipada por equipamiento en la ampliacién. Fuente:
Proyecto Basico y de Ejecucion Fase 1 Ampliacién y Reforma Cabueiies Hospital
Universitario (CAHU), Gijén, Principado de Asturias.

Ecografo 1500 W

Box urgencias 350 W

RCP 1400 W

Sala examen radiologia convencional 6900 W
Sala examen TAC 6000 W
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Sala control TAC 2000 W

Sala examen RNM 3000 W
Sala control RNM 575 W

Sala equipos RNM 5500 W
Box UCI 500 W

Sala de reunién (administracion) 11 W/m?
Consultas, despachos y talleres 350 W

El resto de los valores se obtuvieron a partir de los anexos del propio proyecto
de ampliacidon, concretamente del referente a los calculos de climatizacién, y los
valores referidos a espacios tales como laboratorios o zonas de esterilizacién, se
calcularon a partir del documento Large Hospital 50% Energy Savings: Technical
Support Document del Departamento de Energia de los Estados Unidos (Bonnema,
Studer, Parker, Pless, & Torcellini, 2010), donde se dan valores tipo para las cargas de
equipamiento para hospitales.

Con todo esto, las cargas internas debido al funcionamiento de los equipos del
hospital para cada uno de los tipos de espacio definidos en el modelo a simular, asi
como sus niveles y horarios, se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 27: Carga de equipamiento en los distintos tipos de espacio en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Estéril 53,82 21-5h0,5; 5-7h 0,8; 7-19h 1; 19-21h 0,8
Laboratorios/Farmacia 32,3 20-8h 0,4; 8-19h 0,9; 19-20h 0,65
Laboratorios urgencias 32,3 24h: 0,8

BOX 21,73 24h: 0,9
Hospital de dia 5,34 L-V: 8-20h 0,9; 20-21h 0,2

Salas de TAC-RMN-RX 107 L-V 21-8h 0,05; 8-18h 0,9; 18-19h 0,65; 19-20h 0,5; 20-21h 0,2

Espera Urgencias 15 19-11h0,7; 11-19h 0,8
Espera 15 L-V 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ S-D 0,05
Consultas urgencias 19,5 19-11h0,7; 11-19h 0,8
Consultas 19,5 L-V:8-15h 1
Preparacion quiréfanos 6,67 L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-D 0,2
Quiréfanos 24,9 L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-D 0,2
Salas de Trabajo 10 21-8h 0,05; 8-19h 0,9; 19-20h 0,65; 20-21h 0,4
Instalaciones 30 24h

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 80 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén

9.5 Carga de ventilacion

Ademas de todas las cargas internas anteriores, va a ser necesario introducir en
el modelo el efecto que van a tener sobre la demanda los distintos sistemas de
ventilacién del complejo hospitalario debido a los intercambios de flujos de aire entre
el interior y el exterior del edificio, provocando una ganancia o pérdida de energia
segun el momento del ano.

Para la definicién de este pardmetro, se han tomado los valores definidos en el
proyecto de ampliacion del hospital (Lopez-Fando de Castro & Lopez-Fando Hernando,
2018), donde se recogen los valores de las normas UNE 100713 y UNE 13779 y del ITE
1.1.4.2 del RITE (IDA 1 o IDA 2). Estos valores, teniendo en cuenta la ocupacion de la
ampliacion, se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 28: Ventilacién en los distintos tipos de espacio en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Otros locales y circulaciones 0,625 |/sm?
Almacenes 0,83 I/sm2
Vestuarios 5ren/h

Estéril 4 |/sm?
Laboratorios/Farmacia 4 |/sm?
Laboratorios urgencias 4 |/sm?

BOX 12 ren/h
Hospital de dia 2,07 |/sm2
Salas de TAC-RMN-RX 2,8 |/sm2
Espera Urgencias 1,68 |/sm?
Espera 2,5 |/sm2
Consultas urgencias 2,2 |/sm2
Consultas 2,2 |/sm2
Preparacion quiréfanos 20 ren/h
Quirdfanos 20 ren/h
Salas de Trabajo 2,5 |/sm2
Instalaciones 5ren/h
Terrazas 5ren/h
Cémara Sanitaria 0,5 ren/h
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Todos estos valores se introduciran en cada una de las zonas térmicas del edificio
en funcién del tipo de espacio que tengan asignado. No obstante, en lo referido a la
Zona Térmica 14 Box urgencias Planta 0, los requerimientos de ventilacion son
inferiores al del espacio asignado, por lo que su ventilacién se fija en 6 ren/h.

En cuanto a los horarios de ventilacidn, asi como a sus los niveles, ambos van a
estar regulados por la ocupacion del edificio, de tal manera que, a la hora de introducir
los horarios en la herramienta de simulacién, se tendrd en cuenta el porcentaje de
ocupacion a cada hora del dia segun el tipo de espacio, controldndose asi la cantidad
de aire exterior que entra a lo largo del dia. En los espacios no habitados referidos a
Instalaciones, Terrazas o a la Cdmara sanitaria, la ventilacién asignada se supone
constante durante las 24 horas.

Otro aspecto importante que va a tener una repercusion importante en los
resultados de la simulacion va a ser el de la aparicion de recuperadores de calor.

Segun el IDAE, los recuperadores de calor del aire de extraccion son
equipamientos que forman parte de los sistemas de climatizacién que permiten
mantener una adecuada calidad del aire interior sin penalizar energéticamente los
sistemas de adecuacién higrotérmica del aire impulsado a los locales. Estos
intercambiadores van a permitir utilizar el calor sensible y latente residual del propio
proceso, consiguiendo asi reducir la central energética o costes de inversiéon y el
consumo de energia o costes de explotacion (Asociacion Técnica Espafiola de
Climatizacion y Refrigeracion, 2012).

En el caso del proyecto de ampliacién, para las distintas unidades de tratamiento
de aire, se van a utilizar recuperadores de placa de flujos cruzados y los recuperadores
rotativos entdlpicos de rueda entdlpica.

Los recuperadores de placas se corresponden con intercambiadores estaticos
constituidos por una carcasa de forma rectangular abierta por sus extremos cuya
seccion transversal aparece dividida en multiples pasajes en una configuracion celular
gue estd formada por una matriz de placas de diferentes materiales, de tal forma que
cada dos placas adyacentes forman un pequefio conducto para la circulacién del aire
de extraccidon o impulsién. De esta manera, el aire de impulsidn pasa a través de un
lado de la placa y el de extraccién por el otro, realizandose el intercambio de calor
pertinente entre ambos flujos y produciéndose en un funcionamiento normal del
recuperador, una variacion de la temperatura manteniéndose la humedad especifica
constante (aunque en condiciones particulares podria aprovecharse el calor latente).
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Este tipo de intercambiadores pueden ser de flujo cruzado o de flujo paralelo y
en el caso del proyecto, se van a utilizar recuperadores de acero inoxidable del primer
tipo de tal manera que estos evitarian la mezcla entre las corrientes de aire,
permitiendo la recuperacion de calor sensible entre corrientes.

En cuanto a los recuperadores rotativos, estos estdn formados por una carcasa
gue contiene una rueda o tambor que gira y que estd construida por un material
permeable al aire y resistente a la abrasiéon, de tal forma que aparecen dos sectores
gue separan el flujo de aire exterior del de impulsidn. Segun las caracteristicas
higroscopicas del rotor, estos intercambiadores pueden ser de calor sensible o de calor
sensible y latente (entalpicos), utilizdndose los segundos en el proyecto de ampliacién
del hospital, de tal manera que en los recuperadores definidos en el proyecto se va a
producir una variacién de la humedad y de la temperatura del aire al tomarse vapor de
agua de la corriente de aire mas hiumeda y cederse a la corriente mas seca.

A continuacidén, se recogen en la siguiente tabla el factor de recuperacion de
calor latente y sensible segin corresponda en las distintas zonas térmicas de la
ampliacion.

Tabla 29: Factores de recuperacién de calor en la ampliacion. Fuente: Elaboracién propia.

Zona Térmica 1 Conexiones Sotano -2 76 -

Zona Térmica 2 No climatizado - -

Zona Térmica 3 Vestuarios 1 Sétano -1 78 -
Zona Térmica 4 Estéril Sétano -1 77 -
Zona Térmica 5 Vestuarios urgencias
. 75 -
Sotano -1
Zona Térmica 6 Farmacia Sétano -1 77 -
Zona Térmica 7 Almacenes Medicamentos 77
Sétano -1
Zona Térmica 8 Conexiones Sotano -1 82 -
Zona Térmica 9 Despachos Radiologia
79 -
Planta 0
Zona Térmica 10 Radiologia Planta O 79 -
Zona Térmica 11 Espera Radiologia Planta O 78 78
Zona Térmica 12 Conexiones y otros locales 76 -
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Zona Térmica 42 Espera Planta 5 79 79
Zona Térmica 43 Consultas 76 :
digestivo/trauma Planta 5
Zona Térmica 44 Salas de trabajo 80 82
digestivo/trauma Planta 5
Zona Térmica 45 Conexiones Planta 5 76 -
Zona Térmica 44 Consultas Planta 5 76 -
Zona Térmica 47 Conexiones Planta 5 2 83 -
Zona Térmica 48 Laboratorios urgencias
Planta 5 7 i
Zona Térmica 49 Bioquimica Planta 5 77 -
Zona Térmica 50 Microbiologia Planta 5 77 -
Zona Térmica 51 Box Planta 6 78 -
Zona Térmica 52 Conexiones Planta 6 76 -
Zona Térmica 53 Salas de trabajo Planta 6 81 83
Zona Térmica 54 Médicos de guardia Planta 77 :
6
Zona Térmica 55 Conexiones Planta 7 76 -
Zona Térmica 56 Conexiones Planta 8 76 -

Ademas de los efectos que puede tener la ventilacién en el valor de la demanda
de la ampliacidén, el sistema de ventilacion va a poseer una serie de ventiladores que, al
mover el aire por los distintos conductos, van a disipar energia térmica que se
considerara como una carga interna que tendra efecto tanto en la demanda de
refrigeracion como de calefaccion. Esto va a producir un aumento en el primer caso y
una disminucién en el segundo que, en ciertos momentos, como en aquellos
momentos en los que aparezca control de la humedad, puede ser de manera
simultanea.

Este incremento o decremento de la demanda de refrigeracidn o calefaccion se
producira segun las necesidades del edificio en cada momento del dia y la cantidad
energia aportada o extraida a cada una de las demandas se asimila al consumo
energético de los ventiladores (Wyent), que va a depender de la masa de aire movida
cada hora en el sistema de ventilacion (maire); de la caida de presion del sistema de
ventilacién (APyent), donde habria que tener en cuenta la pérdida de carga en
conducciones (APcond), la pérdida de carga en recuperadores (APrec), la pérdida de carga

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 85 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO G#QG%?\
o U P =
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén ‘.‘ﬁ N

en filtros (APsiiros) ¥ la pérdida de carga en baterias (APyat); de la densidad del aire (paire)
y del rendimiento del propio ventilador (nvent).

_ APyene X Myire

Wyent = 9.1)
vent Nyvent X Paire
Donde la caida de presidn del sistema de ventilacidn se calcula como:
Apvent = Apcond + APrec + APfiltros +Apbat (9-2)

En cuanto a los parametros introducidos en las ecuaciones anteriores, su valor
se expresa en el capitulo del célculo de consumos.

9.6 Datos climaticos

Para modelar el clima de la zona en la que se encuentra el edificio a simular, se
va a utilizar un archivo .epw obtenido de la herramienta Metenorm, en el que
aparecerd el tiempo meteoroldgico medio de la zona del Hospital de Cabueiies
definido a partir de variables como serian, la temperatura de bulbo seco, la radiacion
difusa, la radiacion global, las precipitaciones, la velocidad del viento o la humedad.

Meteonorm es una base de datos meteoroldgicos que contiene los datos
climaticos para distintas aplicaciones de ingenieria tales como la simulacién energética
de edificios para todas las localizaciones del mundo, de forma que se podrian obtener
datos para un ano tipo a partir de la interpolacion de medidas de una gran cantidad de
meses gracias a sus 8325 estaciones meteoroldgicas y sus cinco satélites
geoestacionarios (Remund, y otros, 2017).

A continuacién, se representan algunos de los principales datos meteoroldgicos
de la zona del Hospital de Cabuefies obtenidos mediante la version 7.2 de Meteonorm.
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Tlustracién 50: Radiacién global en la zona del Iustracién 51: Temperatura diaria media en la zona
Hospital de Cabueiies. Fuente: Meteonorm 7.2. del Hospital de Cabueiies. Fuente: Meteonorm 7.2
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10. RESULTADOS DE LA DEMANDA

Una vez finalizado el modelado constructivo, geométrico y térmico, asi como el
correspondiente al tiempo meteorolégico, se va a obtener tanto la demanda de
calefaccién como de refrigeracion para las distintas zonas térmicas del hospital para las
8760 horas del afio.

De esta manera, el valor mensual para cada tipo de demanda, asi como el total de

toda la ampliacién puede apreciarse en la siguiente gréfica.

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

600000,00
500000,00

400000,00

Uuvuanlaau

Demanda total (kWh)

o0 SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE

FEBRERO
m Calefaccion 315299 52 283111,40 240361 47 175565 05 79905 42
wRefrigeracion  26615,34 26732,96 37494,24 43800,48 102403,40 277984,03
u Total 341914,96 309844,35 277855,71 220466,53 182308,83 286205,86

3221 33 4359 SB 4937 BT 1946767 64496,16 197137,22 302952,43
442296,83 534637,89 330712,21 159074,88 42027,36 28088,41
446656,80 539575,76 350179,88 223571,04 239164,57 331040,84

Tlustracién 52: Demanda de calefaccién y de refrigeracién (kWh) en la ampliacién del Hospital de Cabuefies. Fuente:

Elaboracién propia.

Si se expresa esta demanda en valores porcentuales, se obtendria lo siguiente.

DEMANDA MENSUAL DE LA AMPLIACION (%)

__ENERO; 9,12%
DICIEMBRE; 8,83% e
NOVIEMBRE; 6,38% \ - | reBrero; 8.27%

OCTUBRE; 5,96% ____
__MARZO; 7,41%

SEPTIEMBRE; 9,34% | | ~_ABRIL; 5,88%

“_MAYO; 4,86%

AGOSTO; 14,39% _~ JUNIO; 7,63%
JULIO; 11,91%

Tlustracién 53: Distribucién mensual de la demanda (kWh) en la ampliacion. Fuente: Elaboracién
propia.
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Tabla 30: Distribucién de la demanda (kWh) de calefaccién y refrigeracion a lo largo del afio. Fuente:
Elaboracién propia.

ENERO 92,22% 7,78%

FEBRERO 91,37% 8,63%
MARZO 86,51% 13,49%
ABRIL 80,13% 19,87%
MAYO 43,83% 56,17%
JUNIO 2,87% 97,13%
JULIO 0,98% 99,02%
AGOSTO 0,92% 99,08%
SEPTIEMBRE 5,56% 94,44%
OCTUBRE 28,85% 71,15%
NOVIEMBRE 82,43% 17,57%
DICIEMBRE 91,52% 8,48%
ANUAL 45,27% 54,73%

Como puede apreciarse en las graficas anteriores y en la tabla superior, va a
aparecer una clara tendencia en la evolucion la demanda, pues esta va a alcanzar sus
valores mas elevados en los meses de verano.

Esto es debido a que, para la ampliacion, la demanda de refrigeraciéon va a ser mas
elevada que la de calefaccion, de tal forma que, al llegar los meses mas calurosos del afio,

esta aumentaria.

Ademas de la clara influencia de las condiciones meteorolégicas en la demanda, se
puede apreciar en la tabla anterior como van a ser de gran importancia las cargas del
edificio explicadas en apartados anteriores, pues el porcentaje de calefaccion y de
refrigeracion no se va a distribuir de igual manera entre los meses de invierno y de
verano. Asi, mientras que en los meses de verano la demanda de refrigeracion alcanza
valores por encima del 90% de la demanda total, en los meses de invierno la refrigeracion
se situaria por debajo del 10%, mientras que en el caso de calefaccion ocurria lo
contrario, llegando en verano a valores casi despreciables inferiores al 1%.

Esta diferencia de porcentajes va a deberse principalmente a las elevadas cargas
internas que penalizarian la demanda de refrigeracién y disminuirian la de calefaccién. No
obstante, la demanda de calefaccién en invierno no se vera tan reducida en los meses
mas frios debido a los elevados valores de ventilacion de algunas zonas.
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A continuacién, se muestran todos los valores indicados anteriormente por unidad
de superficie.

Tabla 31: Demanda de la ampliacién por superficie. Fuente: Elaboracién propia.

18882
35862
54744
1696917
47,32
2051868
57,22
3748785

104,53

10.1 Demanda por planta

Con todo esto, conocida la demanda de toda la ampliacidn, seria conveniente
expresar dicha demanda para las distintas plantas del edificio para tener asi una vision
general de aquellas zonas con valores mas elevados. Estas demandas se recogen en las
siguientes graficas.

DEMANDA CALEFACCION POR PLANTA (kWh)

Planta 8; 241,41 (Planta7;108,74 sétano -1;432,78
\ -

Planta 6; 307205 __

~___ Planta 0; 384735
Planta 5; 12974

/ ~_Planta1; 17,06
Planta 4; 5,89/

\\_Planta 2; 195457

Planta 3; 774757

Tlustracién 54: Demanda de calefaccion (kWh) por planta en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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DEMANDA REFRIGERACION POR PLANTA (kWh)

Planta 6; 167232 planta7; 10809 _Planta 8; 9198

g ‘ - L

____Sétano -1; 346425

Planta 5; 363961 "
y

/|

_Planta 0; 464562
Planta 4; 7547/

/

e \ "\_Planta 1; 6673

Planta 3; 468281 LPlanta 2; 205501

Tlustracién 55: Demanda de refrigeracién (kWh) por planta en la ampliacién. Fuente: Elaboracién
propia.

DEMANDA TOTAL POR PLANTA (kWh)

Planta7; 10918 - Fianta8;9439 ) .
Planta 6; 474438 __ __--S6tano -1; 346858

Planta 5; 376934 =" 7 ____ Planta 0; 849297

/
/
Planta 4; 7553_/

~_Planta 1; 6690

\
\

\_Planta 2; 400958
Planta 3; 1243039 .~

Tlustracién 56: Demanda total (kWh) por planta en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Como puede comprobarse en las tres graficas anteriores, si se analiza la demanda
total o la de calefaccidon y la de refrigeracidon por separado, las plantas en las que
aparecen los valores mas elevados no van a ser las mismas. De esta manera, plantas como
la 5 0 el Sétano -1, en las que aparece una baja demanda de calefaccidén, presentan de las
demandas mas elevadas de refrigeraciéon, mientras que en otras como las plantas 3 0 6
aparece una demanda de calefaccion mucho mas elevada que la de refrigeracion. De esta
manera, seria conveniente analizar cada una de las plantas por separado para identificar
el origen de estas diferencias.

A continuacién, se presenta la demanda para cada una de las plantas que
conforman el edificio simulado a excepcién de las plantas 1, 4, 7 y 8 pues estas zonas van
a tratarse Unicamente de pequefios espacios de conexion del nucleo de ascensores
utilizados para acceder a espacios no habitados o de instalaciones.
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10.1.1 Soétano -1

En esta planta la demanda de calefaccion se corresponde con el 0,03% de la total de
este tipo, la de refrigeracion con el 16,88% de la total de refrigeracién y en cuanto a la
demanda total de la planta, esta se correspondera con el 9,25% de la demanda total de Ia
ampliacion. De esta manera, la demanda de calefaccién va a ser muy pequefia comparada
con la de otras plantas, y esto se debe a que en esta planta van a aparecer espacios con
elevadas cargas de equipamiento con extensos horarios de funcionamiento como seria
los correspondientes a la zona de esterilizacion o de farmacia. En cuanto a la demanda de
refrigeracién, esta va a ser la cuarta planta que mdas demanda de refrigeracién presente
por los motivos ya nombrados y va a ser superior a la demanda de calefacciéon en todos
los meses del afo.

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION SOTANO -1

$0000,00
80000,00

70000,00
60000,00
50000,00
40000,00
30000,00
20000,00
10000,00
S B e e

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUERE NOVIEMBRE DICIEMBRE
u Calefaccion 242,97 85,97 11,70 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 90,22

m Refrigeracion  6185,81 5645,40 7835,63 8531,81 19266,61 45109,27 72808,99 84682,75 53642,83 27857,94 8471,63 6386,75

u Total 6428,78 5731,36 784732 853217 19266,61 45109,27 72808,99 84682,75 53642,83 27857,94 8473.21 6476,97

Demanda total (kWh)

Mes

Tlustracién 57: Demanda del Sétano -1 (kWh) en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

10.1.2 Planta O

En la planta baja de la ampliacién, se va a alcanzar el 22,67% de la demanda total de
calefaccion del edificio, el 22,64% de la demanda total de refrigeraciéon y el 22,66% de la
demanda total. De esta manera, tanto la demanda de calefaccion como la de
refrigeracion y la total se corresponden con las segundas mas elevadas de la simulacién.

En esta planta, de noviembre a marzo, esto es, en los meses mas frios del afio, la
demanda de calefaccidn va a ser superior a la de refrigeracidon. Esto se debe a que, en
esta planta, van a aparecer zonas como seria la referida al box de urgencias donde los
valores de la demanda de calefaccién van a ser muy elevados debido a que van a tener un
funcionamiento durante las 24 horas con cargas internas no muy elevadas, ademas de
poseer un control de la humedad por vapor que elevaria de forma considerada Ia
demanda. En cuanto a la demanda de refrigeracion, esta planta va a poseer el segundo
valor mas elevado puesto que posee zonas como la correspondiente a radiologia con una
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elevada carga de equipamientos que elevara la demanda de refrigeracion tanto en verano
como en invierno.

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PLANTA 0

140000,00 ¢

g 120000,00 -
5 100000,00 -
5
© 8000000 |
-g 60000,00 -
& I
. u ‘ l u
]
(] 20000,00 <
000 1 FEBRI SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
m Calefaccion 69658 B1 62655 38 54485 24 42013 19 19648 75 2028 EG 910 50 1222 15 4969,73 15953,22 44780,88 66368,50
m Refrigeracion 8778,35 8652,98 11885,90 12496,99 26160,46 59968,11 95270,90 113075,43 70129,56 36837,48 12464,34 8841,72
m Total 78477,16 71308,36 66371,14 54510,17 45809,20 61996,96 96181,39 114297,56 75099,29 52790,70 57245,22 75210,23
Mes
Tlustracion 58: Demanda de la Planta 0 (kWh) en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
10.1.3 Planta 2
En la segunda planta de la ampliacidén, se va a alcanzar un 11,52% de la demanda de
calefaccion, un 10,02% de la demanda de refrigeracién y un 10,70% de la demanda total.
En esta planta se alcanzaran valores inferiores a los del resto puesto que la mayoria de los
espacios van a estar dedicados a consultas, zonas donde el funcionamiento no es las 24
horas por lo que aparecerd una demanda inferior. Ademas, debido a esto las cargas
internas no van a ser muy elevadas y la demanda de calefaccion sera mas elevada en los
meses mas frios y la de refrigeracién en los mas calurosos.
DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PLANTA 2
E0000,00
g $0000,00
x
E A0000,00 |
s
o 30000,00
-
S o0
£
g 10000,00 |
o FEBR SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE
m Calefaccién 35001 9? 31'54? 3? 2751&?3 21115 !5 10049 09 356 95 411 35 458 87 2448,89 833527 22475,00 33728,73
mRefrigeracion  2421,3% 2641,78 370517 422414 £584,07 25461,28 4415422 55053,02 33074,86 15880,27 3690,97 260940
m Total 38323,36 34589,15 31321,90 25340,09 18633,15 30418,23 44565,59 55521,89 35523,75 2421554 2616597 3633913

Mes

Tlustracién 59: Demanda de la Planta 2 (kWh) en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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10.1.4 Planta 3

En cuanto a la tercera planta de la ampliacidn, se van a alcanzar los valores mas
altos de la demanda de calefaccién, pues va a aparecer un 45,66% de la total, de
refrigeraciéon con un 22,82% de la demanda total de refrigeracion y de la total, donde se
necesitara un 33,16% de la demanda total de la ampliacién.

Esta elevada demanda de calefaccion se debe a que van a aparecer en esta planta
varias zonas con humectacion, teniendo algunas un funcionamiento de las 24 horas del
dia tal como seria la correspondiente a la Unidad de Cuidados Criticos Postoperatorios.
Ademads, también estaran ubicados en esta planta los quiréfanos que, a pesar de tener
una elevada carga de equipamientos, poseen una elevada ventilacion que elevard las
necesidades de calor en los meses mas frios, aunque debido a esa misma carga, en los
meses mas calurosos también aparecerd una elevada demanda de refrigeracion.

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PLANTA 3

160000,00

140000,00
120000,00
100000,00
80000,00
60000.00
40000,00
2000000
o0 ENERO ABRIL MAYO JUNIO JuLio A

FEBRERO MARZO GOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
HCalefaccion 148681,64 134554,42 111378,29 7742729 31707 61 1934,48 764,06 867,06 6176,00 2463113 9142284 145212,38

mRefrigeracion 1895,32 2752,29 3969,36 6610,56 20046,07 66647,71 106105,03 135446,44 8074561 3473942 6529,24 2794,28
mTotal 150576,96 137308,71 115347,65 8403785 5175368 68582,19 106869,09 136313,50 8692161 59370,55 97952,08 148006,66

Demanda total (kWh)

Mes

Tlustraciéon 60: Demanda de la Planta 3 (kWh) en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

10.1.5 Planta 5

En la quinta planta del edificio simulado, aparecerad el 0,76% de la demanda de
calefaccion total, el 17,74% de la de refrigeracion y el 10,05% de la demanda total. De
esta manera, en esta planta la demanda de calefaccién va a ser inferior a la de las plantas
anteriores, y esto es debido a que, al igual que en el S6tano -1, aparecen espacios con una
elevada carga de equipamiento referida a laboratorios que hard que en sus zonas
térmicas correspondientes se reduzca la demanda de calefaccion. Debido a esto, en los
meses mas frios la demanda de calefaccion y de refrigeracién van a tener valores muy
parecidos, siendo mayor para todos los meses la de refrigeracidn. Por estas mismas

cargas internas, en los meses mas calurosos se alcanzaran valores elevados en la
demanda de refrigeracién.
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DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PLANTA 5
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JUNIO JULIo AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVlEMBRE DICIEMBRE
mCalefaccion 2921 07 2333 55 1675 52 333 31 359 30 3,48 0,77 12,79 70,13 235,58 1621,27 2990,56
m Refrigeracion 5778,36 5191,58 7553,35 8518,63 18770,67 49388,23 77315,26 90523,69 57772,93 29716,33 7626,37 5805,30
mTotal 8699,43 752813 9228,97 9355,24 19139,97 49391,70 77316,03 90536,48 57843,08 29951,91 914764 8795,86
Mes

Tlustracién 61: Demanda de la Planta 5 (kWh) en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

10.1.6 Planta 6

En cuanto a la Planta 6, se alcanza el 18,10% de |la demanda de calefaccion total, el
8,15% de la demanda de refrigeracién y el 12,66% de la total. De esta manera, a pesar de
ser una de las plantas de menor tamafio, va a presentar una demanda de calefaccion
superior a varias de las plantas anteriores, pues en ella va a aparecer la zona de boxes de
UCI, donde ademas de funcionar las 24 horas del dia, se va a disponer de control de la
humedad por humectacion.

Todo esto puede apreciarse en la siguiente grafica, donde para los meses mas frios
del afio, la demanda de calefaccion va a ser muy superior a la de refrigeracion, ocurriendo
lo contrario en los meses mas calurosos correspondientes a verano.

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PLANTA 6
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%% TENERO FEBRERO GOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE = DICIEMBRE
m Calefaccion 55647,67 49688,22 43252 50 35457 55 16357 19 1305 26 787 52 363 98 4237,84 13620,04 35061,98 52374,50
» Refrigeracion 1251,87 1458,66 2028,22 2680,95 7995,47 22481,45 38665,84 46765,53 28550,62 11395,34 2605,84 1352,55
u Total 56899,53 51146,88 45290,72 36138,50 24392,67 24287,71 39453,45 47629,51 32788,46 25015,37 37667,82 53727,05
Mes

Tlustracién 62: Demanda de la Planta 6 (kWh) en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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10.2 Demanda por zonas

Una vez expuesta la demanda para cada planta, como puede comprobarse en el
apartado anterior, los valores mads elevados de esta van a deberse a determinadas zonas
de la ampliacién, por lo que va a ser conveniente explicar la demanda para dichas zonas.

De esta manera, las zonas que poseerian una demanda de calefaccién mas elevada
serian las correspondientes a los espacios Tipo 7 de Box, Tipo 15 Quirdfanos o Tipo 14
Preparacion quiréfanos. En el primero aparecerian zonas térmicas como la de Box
urgencias Planta 0, Box Planta 6 (UCI), Ud. Cuidados criticos post. Planta 3, Didlisis Planta
2, 0 URPA 1 Planta 3, en el segundo aparecerian la de Quirdfanos 1, 2,y 3 de la Planta 3y
en la tercera Preparacion 1,2,3 de la Planta 3.

En cuanto a la demanda de refrigeracion, también van a alcanzar unos valores altos
las zonas correspondientes al espacio Tipo 7, como seria la de Box urgencias Planta Oy la
de Ud. Cuidados criticos post. Planta 3. No obstante, las que van a alcanzar un valor mas
elevado son las del espacio Tipo 4 Estéril, con la Zona Térmica 4, las del Tipo 5
Laboratorios/ Farmacia, como serian Microbiologia Planta 5, Farmacia Sétano -1 o
Bioquimica Planta 5, y las referidas a Urgencias, tanto las de Laboratorio Urgencias Planta
5 como Consultas urgencias Planta 0.

Ademads de todas estas zonas, también presentarian una demanda elevada de
calefaccion algunas de las correspondientes a conexiones, o en el caso de la refrigeracion,
las de radiologia, pues la de Radiologia Planta O presenta el valor mas elevado por unidad
de superficie, alcanzando 245,98 kWh/m?.

Con todo esto, a continuacion, se mostrara la evolucion anual de la demanda de los
tipos de espacios (en funcién de la zona térmica) mas caracteristicos de un edificio de uso
hospitalario cuyo valor sea mas elevado y entre los que apareceran algunos de los
definidos anteriormente. El resto de los valores de la demanda para las otras zonas
térmica se encuentra en el Anexo Il.

10.2.1 Espacio Tipo 7 BOX

Para este tipo de espacio, como ya se ha explicado en este capitulo, se presentaran
tanto una demanda de calefaccion como de refrigeracién elevadas, estando la primera
para las diferentes zonas térmicas que lo integran entre 145,05 y 332,57 kWh/m?, y la
segunda entre los 52,38 y los 83,22 kWh/m?.
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Tabla 32: Demanda (kWh) para las distintas zonas térmicas del espacio tipo 7 BOX. Fuente: Elaboracién

propia.

Zona Térmica 34 URPA 1 147308 332,57 36860 83,22 184168 415,78
Planta 3

Zona Term'cas‘r’ AR 306909 331,42 76717 82,84 383626 414,27

Zona Térmica 32 Ud.

Cuidados criticos post 204588 329,35 51375 82,70 255963 412,05
Planta 3

Zona Térmica 24 Didlisis 191508 328,97 48149 82,71 239658 411,68
Planta 2

Zona Térmica 14 Box 383808 145,05 138593 52,38 522402 197,42

urgencias Planta 0

Como puede comprobarse en la tabla anterior, estas zonas térmicas van a tener
una demanda tanto de refrigeracion como de calefaccién semejante al pertenecer al
mismo tipo de espacio, apareciendo diferencias principalmente en funcidn del tamafio de
estas o en el caso del box de urgencias debido a la menor ventilacion, pues el valor de las
renovaciones a la hora es la mitad del resto de zonas.

A continuacion, se presenta la evolucién de la demanda en Ud. Criticos post Planta
3 como zona representativa de este tipo de espacio, donde puede apreciarse como la
demanda de calefaccion sera mas elevada en invierno y la de refrigeracion en verano,
apreciandose claramente la influencia de la ventilacion.

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION EN LA ZONA TERMICA 32 UD. CUIDADOS CRITICOS POST.
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m Calefaccion 37255 24 33291,21 28951 22 22315 16 10623 2‘.’ 1039 97 448 45 512 72 2647,13 8914,42 23560,81 35028,05
u Refrigeracion 27,48 187,77 145,14 353,53 1991,20 6073,56 12768,53 16758,45 9630,49 2865,97 472,66 100,49
m Total 37282,70 33478,98 29096,36 22668,69 12614,46 7113,53 13216,98 17271,16 12277,63 11780,39 24033,47 35128,55
Mes

Tlustracién 63: Demanda (kWh) de la Zona Térmica 32 en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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10.2.2 Espacio Tipo 15 Quirofanos

En este tipo de espacio, la demanda de calefaccién estard comprendida entre
169,32 y 172,57 kWh/m?, mientras que en el caso de la correspondiente a la de
refrigeracion, esta estard entre 115,24 y 117,17 kWh/m?, apareciendo pequefias

diferencias entre los valores de la demanda que van a deberse principalmente a la
ubicacidn de dichos quiréfanos.

Tabla 33: Demanda (kWh) para las distintas zonas térmicas del espacio tipo 15 Quiréfanos. Fuente:
Elaboracién propia.

Zona Térmica 31 67568 172,57 45877 117,17 113445 289,73
Quiréfanos 3 Planta 3

Zona Térmica 25 64823 172,41 43999 117,03 108823 289,44
Quirdfanos 2 Planta 3

Zona Termica 27 73326 169,32 49906 115,24 123232 284,56
Quirdfanos 1 Planta 3

En la siguiente grafica se muestra la demanda de la Zona Térmica 29 a lo largo del
ano para mostrar su evolucién. Como puede comprobarse, para este caso la demanda de
calefaccion va a ser superior a la de refrigeracién debido a la elevada ventilacion de estas

zonas térmicas, aunque alcanzaran valores maximos semejantes en sus respectivos meses
de demanda mas elevada.

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION EN LA ZONA TERMICA 29 QUIROFANOS 2 PLANTA 3
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m Calefaccion 12543 43 11555 37 5453 77 5321 44 2024 41 12 73 0 00 6,92 377,45 1454,34 7642,08 13085, 73
u Refrigeracion 111,24 249,72 362,92 679,24 1966,01 6363,67 9496,58 12735,36 7533,32 3474,25 710,03 31747
u Total 13054,67 12245,09 9821,69 6500,68 3990,42 6376,40 9496,58 12742,28 7910,77 4928,60 8352,11 13403,25

Mes

Tlustracién 64: Demanda (kWh) de la Zona Térmica 29 en la ampliacion. Fuente: Elaboracién propia.

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo

(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 98 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén

10.2.3 Espacios Tipo 4,5,6y 12

En cuanto a los espacios referidos a Estéril, Laboratorios/Farmacia, Laboratorio
Urgencias y Consultas Urgencias, se agrupan en este punto debido a que ademas de
presentar las demandas de refrigeracion mas elevadas, no van a presentar demanda de
calefaccidon en sus respectivas zonas térmicas. Esto va a deberse principalmente a que
todas estas zonas van a presentar unas cargas internas de equipamiento con valores muy
elevados, que hasta anularian el efecto que tiene la ventilaciéon, que llegaba a ser
bastante importante en los espacios explicados anteriormente.

Los valores correspondientes a la demanda de refrigeracién se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 34: Demanda de refrigeracién (kWh) para las distintas zonas térmicas de los espacios 4,5,6 y 12.
Fuente: Elaboracién propia

Zona Térmica Estéril Sétano -1 172889 146,12

Zona Térmica 50 Microbiologia Planta 5 97763 91,93
Zona Térmica 49 Bioquimica Planta 5 84136 91,38

Zona Térmica 6 Farmacia Sétano -1 83219 108,84

Zona Térmica 15 Consultas urgencias Planta 0 116736 121,87
Zona Térmica 48 Laboratorios urgencias Planta 5 87499 125,63

A continuacion, se presenta la evolucion a anual de todas las zonas térmicas
recogidas en la tabla anterior, donde se puede apreciar el importante aumento de la
demanda de refrigeracion en los meses mas calidos respecto a los meses mas frios del
ano.

DEMANDA DE REFRIGERACION EN LAS ZONAS TERMICAS 4, 6, 15, 48, 49 Y 50
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mEsteéril 2852,98 2529,27 3712,22 3945,58 9803,32 22937,89 36546,54 42054,44 27265,49 14520,98 3816,47 2903,86
mFarmacia 1714,40 1474,12 2163,08 2353,43 5023,69 10690,26 16662,79 18997,71 12920,97 7213,02 2266,70 1739,15
mMicrobiologia 1636,39 1371,22 2076,05 2361,51 5568,28 12859,36 20552,52 23491,31 15796,04 8244,60 2197,70 1608,48
= Bioguimica 1400,66 1180,03 1773,60 2015,73 4772,20 11060,24 17702,31 20265,98 13617,64 7099,69 1876,03 1372,10
Laboratorios Urgencias 1500,24 1324,25 1735,72 1827,29 4139,97 10720,63 19463,82 22957,69 13948,32 6638,53 1722,60 1519,96
= Consultas Urgencias 1770,56 1676,89 2800,42 3338,79 7924,15 16552,77 22982,96 25321,19 18481,64 11005,02 3127,20 1754,16

Mes

Tlustracién 65: Demanda de refrigeracién (kWh) de las Zonas Térmicas 4,6,15,48,49 y 50 en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.
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Como puede comprobarse en la grafica anterior, para todos los meses la demanda
de la zona de Estéril va a ser la mads elevada de todo el edificio mientras que para los otros
casos, va a depender del momento del aio. De esta manera, para el caso de los meses
mas frios, las zonas con una mayor demanda de refrigeracién van a ser aquellas cuya
carga de equipamiento sea superior, mientras que, en el caso de los meses de verano,
zonas como la de Consultas Urgencias van a presentar valores mas elevados, pudiendo
comprobarse en este caso la influencia de la ocupacién. Ademds de estos parametros,
para aquellas zonas con una carga de equipamiento similar, tales como Microbiologia,
Bioquimica o Farmacia, se aprecia la repercusién de la planta en la que se encuentren,
pues mientras que Farmacia presenta valores mas elevados de demanda en invierno que
las otras dos zonas, en verano va a ocurrir lo contrario.

10.2.4 Espacio Tipo 13 Consultas

Ademads de todos los espacios anteriores, a pesar de no presentar las demandas
mas elevadas de la simulacion, también se van a mostrar los resultados de las consultas
del edificio simulado al tratarse de uno de los espacios mas caracteristicos de un hospital.

De esta manera, para las distintas zonas térmicas destinadas a consultas, se
muestran a continuacién los valores correspondientes a su demanda de calefaccion vy
refrigeracion.

Tabla 35: Demanda (kWh) para las distintas zonas térmicas del espacio tipo 13 Consultas. Fuente:

Elaboracién propia.

Zona Térmica 21 Consultas

Planta 2 3 1315 1,45 25632 28,26 26948 29,71

Zona Térmica 18 Consultas 1297 1,73 21029 28,08 22325 29,81
Planta 2 1

Zona Térmica 19 Consultas 97 0,70 22846 o Saua3 2751
Planta 2 2

Zona Termlcla 41 Consultas 423 157 8411 0 a834 3275

oncologia Planta 5

Zc.ma T.ermlca 43 Consultas 359 0,73 15822 32,30 16182 33,04

digestivo/trauma Planta 5

Zona Te.t:rru.ca 23 Consultas 194 0,83 6920 -~ 114 3026

Dialisis Planta 2
Zona Térmica 46 Consultas 143 0,58 2623 s s 3143

Planta 5
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Como puede comprobarse en la tabla anterior, la principal diferencia que va a haber
en estas zonas térmicas es su ubicacion, pudiendo apreciarse como aquellas que son
interiores presentan menores demandas de calefaccidon, mientras que las que poseen
muro cortina o estan en la fachada norte, presentarian valores superiores. En el caso de la
refrigeracidon, se van a presentar valores muy superiores a los de calefaccidon que seran
mayores en la Planta 2.

Puesto que la demanda de calefaccidon presenta valores bajos y sdlo aparece en los
meses mas frios, a continuacidon, se representa la evolucién de la demanda de
refrigeracién a lo largo del afio para las distintas zonas térmicas presentadas en la tabla
anterior, donde se pueden apreciar los valores mas elevados de los meses calidos.

T000.00 DEMANDA DE REFRIGERACION EN LAS ZONAS TERMICAS 18, 19, 21, 23, 41, 43 y 46
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mConsultas Planta 21 282,51 321,08 520 21 590,48 1033 12 5553 5‘ Wzﬁ 25 4962,42 322476 1957,14 437,73 312,29
mConsultas Planta 2 2 31143 334,76 532,67 601,84 1035,49 366270 441961 651484 3544,58 210895 442 87 335,83
mConsultas Planta 2 3 345,48 393,89 628,86 719,21 1244,32 4085,14 488431 043,90 3956,57 240731 541,37 382,02
» Consultas Dialisis Planta 2 91,42 105,33 171,43 199,92 350,19 1102,73 1304,65 1613,82 1068,12 662,98 147,57 101,54
Consultas oncologia Planta 5 104,22 M"7n 204,26 249,60 44913 134843 1587,18 1957,99 1312,16 802,31 168,26 109,92
= Consultas digestivo/trauma P.5. 200,05 233,12 401,60 486,77 877,42 2631,36 2962,38 363391 243049 1604,04 340,29 221,06
Consultas Planta 5§ 98,06 115,15 190,58 227 66 408,27 121627 142373 176202 171,08 736,47 164,72 108,50
Mes

Tlustracién 66: Demanda de refrigeracién (kWh) de las Zonas Térmicas 18, 19, 21, 23, 41,43 y 46 en la
ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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11. CALCULO DE CONSUMOS Y
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS

Una vez obtenida la demanda tanto de calefaccion como de refrigeracion, el
siguiente paso a llevar acabo va a ser la obtencién del consumo del edificio, esto es, de la
energia que se necesitaria para satisfacer dichas demandas.

Para obtener este consumo, se necesitarian definir los distintos sistemas que
proporcionarian esta energia, donde teniendo en cuenta una gran diversidad de factores
como serian los rendimientos, las pérdidas térmicas o de carga e incluso valores de
temperatura, se obtendrian unos valores de energia necesarios para alcanzar las
necesidades de confort deseadas en el edificio simulado.

Con todo esto, va a ser necesario analizar en un primer lugar el tipo de sistema de
climatizacion que se utilizaria para realizar el acondicionamiento o control de variables
como la humedad y la temperatura en cada una de las zonas térmicas definidas en el
edificio, que en nuestro caso sera todo aire. No obstante, el objetivo de este apartado no
es disefiar los distintos sistemas de climatizacion, sino que se propone un modelo
simplificado para calcular el valor del consumo.

De esta manera, se asimila el sistema de climatizacién a un sistema todo aire que
trataria el aire exterior de ventilacion atendiendo las cargas de calefaccidn y refrigeracion
en un sistema ideal de baterias. El caudal de aire de ventilacidn varia siguiendo el perfil de
ocupacion tal como se detallé en la descripcién de la carga de ventilaciéon y una vez
tratado se distribuye mediante un sistema de conductos hacia la zona térmica
correspondiente. Se incluye la recuperacidon de calor mediante intercambiadores, los
filtros y los ventiladores necesarios para mover el caudal de aire de renovacién a través
del sistema. El sistema estaria formado por una serie de climatizadores distribuidos a lo
largo del edificio con sus respectivos circuitos de distribucion.

Los componentes de estos climatizadores se pueden apreciar en el siguiente
esquema:

UTA: UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE
Expulsion

Exterior %
:> 2 :> Filtros
Retorno Impulsicn
=E © Il o™=

Ventilador Recuperador Baterfas Ventilador
Retorno p de frioy calor Impulsién

N\N\\\N

Tlustracién 67: Esquema de la unidad de tratamiento de aire que atiende las demandas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Como puede comprobarse en esta distribucion modular, van a aparecer dos
baterias, una de frio y otra de calor, mediante las cuales se intercambiaria calor entre el
aire del climatizador y un fluido (que en este caso serd agua) que ganaria o perderia calor
segun la bateria.

En cuanto a las alternativas de sistemas, se estudiardan mediante diferentes
unidades de produccion de energia que suministraran en las baterias de calor y de frio la
potencia térmica necesaria para atender la demanda correspondiente al periodo de
tiempo considerado mediante circuitos de circulacién que alimentan con agua fria o
caliente las baterias.

De esta manera, para el caso de estudio de este documento, se proponen dos
tipos de sistemas de produccidn distintos, por un lado, uno mas convencional compuesto
por una caldera y una maquina frigorifica de comprensién mecanica con torre de
refrigeracién, y por otro, uno compuesto por una bomba de calor agua-agua que
satisfaria simultdneamente tanto la de demanda de frio como de calor.

Con todo esto, se obtendria tanto la energia térmica como eléctrica que se
consumiria en el edificio de ampliacion, realizando célculos para periodos de tiempo de
una hora durante un afio al presentarse en este formato los datos de la demanda
obtenida de la simulacién. Una vez hecho esto, a partir de estos valores, se podria
determinar la cantidad de energia primaria no renovable y de kilogramos de diéxido de
carbono emitidos a la atmosfera

11.1 Sistema 1: Caldera y maquina frigorifica
con torre de refrigeracion

Como ya se ha explicado en la introduccion de este capitulo, el primero de los
sistemas de produccién de energia va a estar compuesto por una caldera de combustion
para la parte de la produccion de calor y por una maquina frigorifica compuesta por un
ciclo de compresién mecdanica con condensacidon mediante una torre de refrigeracién.

En la siguiente imagen, mediante un diagrama de bloques se puede apreciar un
sistema simplificado del primero de ellos, esto es, del Sistema 1.
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Tarre de refrigeracion

Tlustracién 68: Esquema del Sistema 1. Fuente: Elaboracién propia.

Como puede comprobarse en el esquema anterior, podriamos dividir el sistema
anterior en cuatro subsistemas, que serian la caldera, la maquina frigorifica, la torre de
refrigeracion y los circuitos de distribucion.

De esta manera, siguiendo esta distribucion, se van a explicar los distintos
elementos que componen el sistema de produccién tanto de frio como de calor,
desarrollando las ecuaciones que nos permitirian obtener los consumos de energia
térmica y eléctrica para esta primera alternativa.

11.1.1 Caldera

El primero de los subsistemas a analizar se corresponde con el elemento destinado
a la produccién de calor, esto es, la caldera.

Las calderas son los elementos mas habituales de generacidon de calor en las
instalaciones de calefaccion y en ellas, el calor producido en la combustién se transfiere al
agua de la instalacién que, en este caso, seria enviada a la bateria del climatizador.

De esta manera, la combustidn consiste en un proceso de oxidacion rapida con
desprendimiento de energia entre dos elementos, el combustible, que puede estar en
estado sdlido, liquido y gaseoso y que suele ser un hidrocarburo, y el comburente, que se
corresponde con el oxigeno. Ademas de estos dos elementos, también tendria que existir
una energia de activacién para que se llevase a cabo la reaccién, sirviendo como
desencadenante.
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En cuanto a la clasificacion de las calderas, esto puede hacerse de la siguiente
manera:

- Por el tipo de combustible, que como se ha dicho anteriormente puede ser
solido, liquido o gaseoso, pudiendo incluso utilizarse energia eléctrica.

- Por los servicios cubiertos: pude dedicarse Unicamente a calefaccién o puede
incluir también la produccion de ACS.

- Por la limitacidon de la temperatura del agua de retorno: donde aparecen las
calderas estandar (55 9C), las de baja temperatura (35-40 2°C) y las de
condensacién (30-40 oC).

- Por la aportacion de aire en la caldera: donde la cdmara de combustion puede
tomar aire del local donde se encuentra el equipo o del exterior.

- Por la manera de evacuar los gases de combustién: que puede ser por tiro
natural o por tiro forzado.

Con todo esto, para obtener el consumo dedicado a la produccién de calor, se
tomaran los valores horarios de la demanda de calefaccion a lo largo del afio (Qg), esto
es, la demanda total de calefaccién obtenida mediante la simulacién (Qcal), para lo que se
usa la siguiente ecuacion:

56
Qcar = z Qci (11'1)
i=1

Una vez hecho esto, para poder calcular el consumo a partir de esta demanda, se
tienen que tener en cuenta tanto el rendimiento de la caldera (ne) como las pérdidas
térmicas ocasionadas por las tuberias (€wbcal), de tal manera que se obtendria mediante la
siguiente ecuacion, el consumo térmico total del hospital (Q:n):

Qih =0 X (1 +¢ X
th cal ( tubCal) Neal (11'2)

En cuanto a los pardmetros utilizados para obtener estos consumos, se expondran
en el apartado correspondiente a las hipdtesis de calculo tomadas para los dos sistemas
propuestos. Asi mismo, el resto de los parametros de la caldera referidos a las
temperaturas o a los sistemas de bombeo, se recogen en el apartado del sistema de
distribucién.
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11.1.2 Maquina frigorifica

Para la produccién de frio destinada a la refrigeracion del sistema de climatizacion,
la bateria de frio va a estar alimentada por una mdquina frigorifica compuesta por un
ciclo frigorifico de comprensidon mecdnica y una torre de refrigeracién.

Un ciclo frigorifico por compresién mecdnica estd fundamentado en un ciclo
inverso de Carnot (mdquina frigorifica ideal), por lo que funciona entre dos fuentes de
temperatura, una de baja temperatura donde absorbe el calor y otra de alta temperatura
donde disipa el calor al medio ambiente, utilizando para todo ello energia mecanica o
eléctrica.

De esta manera, los principales componentes de este ciclo seran los que se
exponen a continuacién (Gonzalez Sierra, 2013):

- Evaporador: serviria como punto de intercambio de calor con el sistema de
distribucion que alimenta la bateria de frio.

- Tuberia de succién: transporta el vapor a baja presion desde el evaporador
hasta el compresor.

- Compresor: donde se eleva la temperatura y la presion del vapor para que este
pueda ser condensado.

- Tuberia de descarga: transporta el vapor desde el compresor hacia el
condensador.

- Condensador: donde se transfiere el calor del vapor hacia un medio
condensante. En este punto apareceria el circuito de la torre de refrigeracion
gue serd explicado en el siguiente apartado.

- Tuberia de liquido: transporta el liquido condensado hacia la vélvula de
expansion y hacia el evaporador.

- Valvula de expansién: donde se reduce la presion del liquido condensado y se
regula la cantidad que llega al evaporador.

Todos estos elementos pueden apreciarse en el siguiente esquema simplificado.

Condensador

X o

Evaporador

Tlustracién 69: Esquema de un ciclo frigorifico por compresién mecanica. Fuente:
Elaboracién propia.
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Una vez explicados los distintos elementos que componen el ciclo, se tienen que
definir una serie de ecuaciones que permitirian obtener parte de los consumos eléctricos
del sistema. De esta manera, al igual que en el subsistema anterior, lo primero que se
tiene que calcular es la demanda total de refrigeracidn (Qef), para lo que se utiliza la
siguiente ecuacién:

56
Qref = ; in (11.3)

Con el resultado de esta demanda, y teniendo en cuenta las pérdidas térmicas
ocasionadas por las tuberias (€rubrer), S€ podria calcular el calor que se absorbe en el
evaporador como consecuencia de la carga frigorifica (Qev):

Qv = Qref X (1+ gTubRef) (11.4)

El otro intercambio de calor importante que se realizaria en este ciclo seria el
realizado entre el condensador y el subsistema de la torre de refrigeracién, definiéndose
el calor que se cederia al exterior del ciclo como (Qcond):

1
= Qep X (1 +—=—=
Qcond Qev ( + EER (11'5)

Como puede comprobarse en la ecuacidn anterior, al calor de condensacién va a
ser funcién de la Relacion de Eficiencia Energética o EER (Energy Efficiency Ratio), que
definiria la relacion entre el frio producido por la maquina frigorifica (Qe/) y la energia
consumida para producirlo (Wcomp), expresandose de la siguiente manera:

Qe _ Qev
I/Vcomp Qcona — Qev (11.6)

EER =

Generalmente, en equipos comerciales, el valor de esta relacién suele estar
indicado, pero en el caso de estudio de este trabajo, puesto que se estd modelando un
sistema cuyos parametros no se han escogido de un modelo comercial, se tiene que
calcular.
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De esta manera, el EER se va a estimar mediante una aproximacién al valor maximo
tedrico que tendria una maquina ideal que funcionase con un ciclo ideal de Carnot
mediante un factor de aproximacion Cc, obteniendo lo siguiente:

EER; = gC X EERcarnot (11 7)

Ty

EER =
Carnot T, — Tf (11.8)

Donde T. y Tf van a ser la temperatura absoluta del fluido de enfriamiento o
depdsito de calor y la temperatura absoluta de fluido enfriado o deposito frio
respectivamente, que se calculan en funcién de las temperaturas de ida y retorno a la
bateria (Tidaatref Y TretornoBatref), de las temperaturas de ida y retorno a la torre (Tidatorre Y
TretornoTorre), del incremento de temperatura en el evaporador y en el condensador (ATevap
Yy ATwond), de la temperatura hiumeda del exterior (Thumext) ¥ de la aproximacion de la torre
(Aproxrorre):

TidaBatRef + TretornoBatRef

T, = AT,
! 2 evap (11.9)
Tidarorre + Tretornororre
T, = + AT,
c 2 cond (11' 10)

TretornoTorre = THumExt - AproxTOTTe

(11.11)

Con todo esto, como se ha explicado al inicio de este apartado, para que funcione
el ciclo frigorifico se necesitaria un suministro de energia mecdanica o eléctrica, y esto se
va a realizar mediante el compresor, por lo que sin tener en cuenta el consumo en
bombas, el consumo eléctrico de la maquina frigorifica (Weirrio) seria el de dicho
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compresor (Wcomp), que teniendo en cuenta su rendimiento eléctrico (Neicomp), se calcula
con la siguiente ecuacion.

Q
Weomp =z (11.12)
W,
Weirrio = —F
Nelcomp (11.13)

El resto de los consumos del sistema de refrigeracién se van a explicar en sus
apartados correspondientes, asi como los conceptos introducidos sobre la torre de
refrigeracion. En cuanto a los pardmetros introducidos en estas ecuaciones, al igual que
ocurria en el apartado anterior, se van a indicar en el apartado correspondiente a la
hipétesis de calculo.

11.1.3 Torre de refrigeracion

Como se explicé en el apartado anterior, la maquina frigorifica estd compuesta por
un ciclo frigorifico por compresion mecanica, ciclo que posee un condensador que debe
disponer de un suministro continuo de agua fria, por lo que se necesitara una torre de
refrigeracion.

Una torre de refrigeracidon es un sistema mecanico destinado a enfriar masas de
agua en procesos que requieren una disipacion de calor, estando normalmente asociados
a sistemas de refrigeracion (Marcd Gratacds, Marti Costa, Martin Zorraquino, Pastor
Pérez, & Rodriguez Tarodo, s.f.).

El enfriamiento de estos equipos se basa en la evaporacién, esto es, el equipo
produce una nube de gotas con el agua caliente que llega del condensador por
pulverizacién o por caida libre que se pone en contacto con una corriente de aire tras
atravesar un relleno, que sirve para mantener este contacto el mayor tiempo posible. De
esta manera, aparece una evaporacién superficial de una parte del agua debido al
contacto con el aire que da lugar al enfriamiento del resto del agua, que se recoge en una
balsa inferior, donde estard a una temperatura inferior a la de climatizacion. Desde esta
balsa, se moveria el agua de condensacién hasta el condensador, donde el gas
refrigerante se condensaria, volviendo el agua del circuito de la torre otra vez hacia la
parte superior de esta donde se llevaria a cabo el proceso de pulverizacidon anteriormente
descrito.
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Este tipo de equipos pueden clasificarse de la siguiente manera:

- Segun el tipo de tiro: donde aparecen las torres de tiro inducido, que
poseerian el ventilador en la descarga, o los de tiro forzado, donde el
ventilador apareceria en uno de los laterales de la envolvente.

- Segun el tipo de circuito: que puede ser abierto, donde aparece un relleno
donde se pulveriza el agua, o cerrado, que sustituye el relleno por una bateria
de serpentines que permite la circulacién por su interior del liquido a
refrigerar.

Respecto a los principales parametros de la torre de refrigeracion, se podrian
definir aquellos que expresan la diferencia entre las temperaturas de este elemento:

- Aproximacién: es la diferencia entre la temperatura del agua que sale de la
torre y la temperatura de bulbo humedo del aire que llega a la torre.

- Rango: es la diferencia entre la temperatura del agua que entra en la torre y la
gue saldria de esta.

En cuanto a la representacion del circuito del subsistema referido a la torre de
refrigeracién y que estaria conectado a la maquina frigorifica mediante el condensador,
se recoge en el siguiente esquema.

Toare de
refrigeracién

Condensadar

D

Tlustracién 70: Esquema del circuito de la torre de refrigeracién. Fuente: Elaboracién propia.

Con todo esto, los principales consumos eléctricos para este subsistema van a ser
el referido al ventilador de la torre y al de la bomba de circulacidn.

El consumo del ventilador de la torre de refrigeracion (Wyentrorre) Va a depender del
calor evacuado por el condensador (Qcond), del cambio de la entalpia entre el aire de
salida de la torre (hairesal) y del de entrada que viene del exterior (haireext), de la caida de
presién dentro de la torre (APaireTorre), de la densidad del aire (paire) Y del rendimiento del
propio ventilador (Nventtorre), Obteniendo lo siguiente.
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APaireTorre X Qcond
NventTorre X Paire X (haireSal - haireExt) (1114)

Wyentrorre =

En cuanto al consumo de la bomba de circulacion (Wyombtorre), €ste va a depender
de la gravedad (g), de las pérdidas de carga del circuito (AH:orre), del calor evacuado por el
condensador (Qcond), del rendimiento de bombeo (Nvombrorre), del calor especifico del agua
(Cp) vy del salto de temperatura dentro de la torre (AT:worre), que a su vez depende de la
temperatura de ida hacia la torre (Tidatorre) Y de la de retorno (Tretornotorre), Obteniendo lo
siguiente:

g X AHtorre x Qcond
NbombTorre Cp X ATtorre (11.15)

Whombrorre =

ATtorre = lidaTorre — TretornoTorre

(11.16)

Todos los parametros introducidos en estas ecuaciones se van a indicar en el
apartado correspondiente a la hipdtesis de célculo.

11.1.4 Circuitos de distribucion

Ademas de todos los consumos anteriores, también se tendrian que tener en
cuenta el de los distintos circuitos de distribucién que llevan los fluidos desde la caldera y
la maquina frigorifica hasta las baterias del climatizador.

Este consumo eléctrico va a aparecer principalmente debido a los equipos de
bombeo, por lo que se obtendria el consumo debido a la bomba del circuito de calor y el
referido a la bomba del circuito de frio.

En cuanto al consumo debido a la bomba del circuito de calor (Wpombcal), €ste va a
depender de la gravedad (g), de las pérdidas de presidn del circuito (AHcal), de la demanda
total de calefaccién (Qcal), de las pérdidas térmicas ocasionadas por las tuberias (&tubcal),
del rendimiento de bombeo (nwombcal), del calor especifico del agua (Cp) y del salto de
temperatura en la bateria de calor (ATcal), que a su vez depende de la temperatura de ida
hacia la bateria (Tidasatcal) Y de la de retorno de esta (TretornoBatcal) Obteniendo lo siguiente.
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g X AHcal x Qcal X (1 + STubCal)

W, =
pombeal Nbombcal Cp X ATcal (1117)

ATcar = Tigapatcal — TretornoBatcal (11.18)

Por otro lado, el consumo debido a la bomba del circuito de frio (Wbombgref), Va a
depender de la gravedad (g), de las pérdidas de presidn del circuito (AHref), del calor que
se absorbe en el evaporador como consecuencia de la carga frigorifica (Qev), de las
pérdidas térmicas ocasionadas por las tuberias (&wbref), del rendimiento de bombeo
(nbombref), del calor especifico del agua (Cp) y del salto de temperatura en la bateria de frio
(ATref), que a su vez depende de la temperatura de ida hacia la bateria (Tidasatref) Y de la de
retorno de esta (TretornoBatref) Obteniendo lo siguiente:

g X AHref Qev
NbombRef Cp X ATref (11.19)

WbombRef =

ATyer = Tiaapatres — TretornoBatRref (11.20)

Todos los pardmetros introducidos en estas ecuaciones se van a indicar en el
apartado correspondiente a la hipdtesis de calculo.

11.2 Sistema 2: Bomba de calor agua-agua

El segundo de los sistemas propuestos para obtener el consumo de la ampliacién
del hospital va a ser una bomba de calor agua-agua.

Una bomba de calor es una maquina térmica capaz de absorber el calor de un
depdsito frio y cederlo a un depdsito caliente mediante el aporte de trabajo desde el
exterior con una gran eficiencia, esto es, la cantidad de energia consumida es
relativamente pequena en comparacion con la energia desprendido. Esta va a clasificarse
en funcién del tipo de medio del que extrae calor o depésito frio y del medio al que se
cede el calor o depdsito caliente, apareciendo de esta manera los siguientes tipos: bomba
de calor aire-aire, bomba de calor aire-agua, bomba de calor agua-aire, bomba de calor
agua-agua, bomba de calor tierra-aire y bomba de calor tierra-agua.
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Con todo esto, el sistema propuesto se puede apreciar en el siguiente esquema.

Ratéria fra

UTA

Batiria calar

Acumulador frio

Intercambiador O
sobrante

Acumulador
caliente

—

-

Intercambiador Q

sobrante

EE Evaporador

>

Condensador

[T
-

Tlustracién 71: Esquema del Sistema 2. Fuente: Elaboracién propia.

Como puede comprobarse en el esquema anterior, igual que ocurria con la
maquina frigorifica, una bomba de calor se asimila a un ciclo de compresién mecdnica
accionado por un motor o compresor eléctrico y compuesto por un condensador y un
evaporador, de tal forma que se cederia el calor al depdsito caliente y se absorberia calor

desde la fuente fria.

Este ciclo comprensidon mecanica estaria conectado a dos depdsitos acumuladores,
uno de agua fria y otro de agua caliente desde los cuales se mandaria agua a las baterias
del climatizador. Ademas, también aparecerian dos intercambiadores de calor que
mandarian al ambiente la energia sobrante de los procesos de climatizacion.
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Al igual que en el sistema anterior, habra que calcular el consumo eléctrico tanto
en el compresor como en los distintos elementos que compondrian la instalacion, por lo
gue se tienen que dar unas ecuaciones que, en funcién de una serie de parametros cuyo
valor se expresard en el apartado de las hipdtesis, nos darian la energia consumida en el
hospital.

No obstante, este calculo va a ser mas complejo que los anteriores puesto que se
utilizara un algoritmo con unas determinadas ecuaciones y condiciones cuyos resultados
variardn segun las condiciones de funcionamiento. Este algoritmo se puede resolver
mediante hojas de calculo con sus respectivas formulas y se explicard a continuacién paso
a paso de forma detallada.

Lo primero que se va a calcular va a ser el Coeficiente de Funcionamiento o COP
(Coefficient Of Performance), que se corresponde con el cociente entre el calor producido
(Qcond) por un ciclo de comprensidon mecanica y la energia consumida para producirlo
(Wceomp). Este coeficiente se puede expresar de la siguiente manera:

Qcona _ Qev

COP = =
I/Vcomp Qcond — Qev (11.21)

Al igual que ocurria en apartados anteriores con el calculo del EER, en el caso del
COP, también se va a estimar mediante la aproximacion a un valor maximo tedrico a
partir de un ciclo ideal de Carnot utilizando un factor de aproximacion Cc, obteniendo lo
siguiente:

COP ; = G¢ X COPcgrnot (11.22)

Te

Ccop =
Carnot Tc _ Tf (11'23)

Donde T. y Tf van a ser la temperatura absoluta del fluido de enfriamiento o
depésito de calor y la temperatura absoluta de fluido enfriado o deposito frio
respectivamente, que se calculan a partir de las temperaturas en los acumuladores de
calor y frio sin aporte de la bomba de calor (Tsinapbeac Y Tsinapbear), Y de las variaciones de
temperatura en el condensador y en el evaporador (ATcond Y ATevap)-
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Tf = TsinapbcAF + ATevap (1124)

T, = TsinapbcAC + AT¢ona (11.25)

En cuanto a las temperaturas en los acumuladores de calor y frio sin aporte de la
bomba de calor (Tsinapbeac Y Tsinapbear) S€ van a calcular a partir de la temperatura de ida a
las baterias de calor y frio (TidaBatcal Y TidaBatref), de las demandas de calefaccién y
refrigeracion (Qeal Y Qref), de las pérdidas térmicas ocasionadas por las tuberias (&rubref ¥
€1ubcal), del calor especifico del agua (Cp) y de la masa de los acumuladores (Macy Mas).

Qcal X (1 + sTubCal)
Mgc X Cp (11.26)

TsinapbcAC = TidaBatcal —

Qref X (1 + gTubRef)
Mgar X G (11.27)

TsinapbcAF = TidaBatRef

Con estos valores de temperatura, se va a poder calcular la energia necesaria que se
deberia aportar o extraer para mantener la masa de los acumuladores de calor o de frio
en el rango de temperaturas deseado (Qcnecesario Y Qfnecesario). NO obstante, puede haber
situaciones en las que se tenga que aportar o extraer un valor de energia superior a la
necesaria, apareciendo de esta manera un valor de la energia maximo para no salir del
rango de temperaturas (Qcviaxy Qfmax).

En el caso del acumulador de calor, siempre que la temperatura sin aporte de la
bomba de calor (Tsinapbcac) sea inferior a la temperatura minima permitida en este
acumulador (Tminac), €l QcNecesario S€ calculard con la ecuacidn que se muestra a
continuacion, siendo cero en el caso contrario.

QcNecesario = (TminAC - TsinapbcAC) X Cp X Mac si TsinapbcAC < TminAC (11-28)

QcNecesario =0si TsinapbcAC > TminAC (11-29)
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Respecto al valor de la energia maximo que se podria proporcionar al acumulador
de calor, este va a depender de la temperatura maxima permitida en este (Tmaxac) Y se
calcula de la siguiente manera:

Qcmax = (Tmaxac — Tsinapbeac) X Cp X Mg (11.30)

De manera semejante, en el caso del acumulador de frio, siempre que la
temperatura sin aporte de la bomba de calor (Tsinapbcar) Sea superior a la mdaxima
permitida en el acumulador (Tmaxar), €l Qsnecesario S€ Va a calcular mediante la ecuacién que
se muestra a continuacion, siendo el caso contrario cero.

QfNecesaTiO = (TSinanCAF - maxAF) X Cp X Mag St Tsinapvear > Tmaxar (11.31)

QfNecesario =0si TsinapbcAF < TmaxAF (11-32)

Para este caso, el valor de la energia maximo que se podria extraer del acumulador
de frio (Qfmax) va a depender de la temperatura minima permitida en el acumulador
(Tminaf) y se calcula de la siguiente manera:

Qfmax = (TsinapbcAF_TminAF) X Cp X Mqg (11.33)

El siguiente paso va a ser el cdlculo de la energia disponible que se puede aportar o
extraer en el acumulador de calor (Qcwisp) ¥ en el de frio (Qsisp). Para esto, se va a
necesitar definir la relacién entre la energia que se intercambia en el condenador (Qcond) Y
en el evaporador (Qey) de la bomba de calor, que se expresard en funcién del COP. Todo
esto viene recogido por las siguientes ecuaciones:

Qcond — COoP
Qev COP—1 (11.34)
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Qcond
L= X .
Qchsp Qev QfNecesarlo (11.35)
Qev
Q c = —— X Q .
fDisp Qcond cNecesario (11.36)

Con todos los valores de temperatura y energia calculados mediante las
ecuaciones anteriores, podria calcularse la energia aportada al acumulador de calor (Qc) y
la energia absorbida del acumulador de frio (Qf) para cada uno de los valores de la
demanda obtenidos mediante la simulacién y segun las condiciones de funcionamiento.

Para el caso del acumulador de calor, la energia aportada va a ser:

- Sila energia necesaria (Qcnecesario) €S mayor que la energia disponible de calor
(QCDiSp):

Qc = QcNecesario Si QcNecesario > QcDisp
(11.37)

- Sila energia necesaria (Qcnecesario) €5 menor que la energia disponible de calor
(Qcpisp), cuando la energia disponible (Qcpisp) Sea menor que la maxima energia
que se puede aportar al acumulador (Qcwmax):

Qc = QcDisp Si QcNecesario < QcDisp < QcMax
(11.38)

Y cuando la energia disponible sea superior a la maxima que se puede aportar:

Qc = QcMax st QcNecesario < QcDisp y QcDL’sp > QcMax
(11.39)

En este caso, como se tiene que extraer la energia necesaria en el acumulador
frio Qfnecesario pero en el de calor ya no se puede aportar mas energia pues se
ha llegado al valor maximo, va a aparecer una energia sobrante Qcsobrante qUE
se intercambiard con el exterior y cuyo valor viene dado por la siguiente
ecuacion.
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Qcsobrante = QcDisp — QcMax
(11.40)

Una vez obtenida la energia que se aportaria al acumulador de calor, se podria
determinar su temperatura final (Tsinalac) mediante la siguiente ecuacion:

Qc
T, =T.: +
finalAC sinapbcAC M, X Cp (]_]__4]_)

En el caso del acumulador de frio, la energia extraida va a ser:

- Si la energia necesaria en el acumulador de calor (Qcnecesario) €s menor que la
energia disponible de calor (Qcpisp):

Qf = QfNecesario si QcNecesario < QcDisp
(11.42)

- Si la energia necesaria en el acumulador de calor (Qcnecesario) € mayor que la
energia disponible de calor (Qcpisp), cuando la energia disponible (Qspisp) Sea
menor que la maxima energia que se puede extraer al tanque (Qsmax):

Qf = QfDisp Si QcNecesario > QcDisp y QfDisp < QfMax
(11.43)

Y cuando la energia disponible sea superior a la maxima que se puede extraer:

Qf = QfMax st QcNecesario > QcDisp y QfDL'sp > QfMax
(11.44)

En este caso, como se tiene que aportar la energia necesaria en el acumulador
de calor Qcnecesario pero en el de frio ya no se puede extraer mas energia pues
se ha llegado al valor maximo, va a aparecer una energia sobrante Qssobrante qU€
se intercambiard con el exterior y cuyo valor viene dado por la siguiente

ecuacioén:
QfSobrante = QfDisp - QfMax
(11.45)
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Una vez obtenida la energia que se aportaria al acumulador de calor, se podria
determinar su temperatura final (Tsnalac) mediante la siguiente ecuacién:

B
finalAF sinapbcAF Mys % C, (11.46)

Con todo esto, se podria calcular la energia necesaria para el funcionamiento de la
bomba de calor (Weigc), donde se tendra en cuenta un rendimiento eléctrico (neisc), de la
siguiente manera:

QC + QcSobrante x
cop Neigc

Weipe =

= Q¢ + Qcsovrante) — + obrante) | X
(QC Qcsob t) (Qf Qbe t)) NelBc (11.47)

Ademads del consumo eléctrico de a bomba de calor, también habria que
considerar el del sistema de bombeo de los circuitos de distribucidn hacia las baterias de
calor y de frio, pero este se va a calcular de la misma manera que en el sistema anterior,
por lo que no se van a dar las ecuaciones.

Al igual que en los apartados anteriores, todos los parametros introducidos en
estas ecuaciones se van a indicar en el apartado correspondiente a la hipdtesis de calculo,
aungue en el caso de este sistema, se realizard un pequefio analisis paramétrico de
algunas de las variables para ver su efecto sobre el consumo.

11.3 Sistema de ventilacion

Una vez calculado el consumo eléctrico y térmico para cada uno de los dos sistemas
propuestos, habria que calcular el consumo eléctrico de los ventiladores (Wyent)
encargados de mover el aire en el sistema de ventilacion, que sera el mismo para ambos
sistemas.

Este consumo va a depender de la masa de aire movida cada hora en el sistema de
ventilacién (maire); de la caida de presion del sistema de ventilacidon (APyent), donde habria
gue tener en cuenta la pérdida de carga en conducciones (APcond), la pérdida de carga en
recuperadores (APrec), la pérdida de carga en filtros (APsitos) Y la pérdida de carga en
baterias (APpat); de la densidad del aire (paire) y del rendimiento del propio ventilador

(r]vent)-

AP X My;
ernt — vent ailre (1148)

Nvent X Paire
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Donde la caida de presidn del sistema de ventilacidn se calcula como:

Apvent = APcond + APrec + APfiltros +APbat (11 49)

En cuanto a los parametros introducidos en las ecuaciones anteriores, su valor se
expresa en el siguiente apartado.

11.4 Hipdtesis de calculo

Como vya se ha dicho en apartados anteriores de esta memoria, el objetivo de este
capitulo no es disefiar un sistema de climatizacién, si no proponer un modelo simplificado
de sistemas reales para de esta manera obtener el consumo de energia de la ampliacién.

De esta manera, para los dos sistemas propuestos se desarrollaron una serie de
ecuaciones para obtener los distintos consumos en las cuales se tienen que dar una serie
de parametros para asi poder resolverlas.

Puesto que no se estan utilizando equipamientos comerciales, a la hora de definir
estos parametros, se van a introducir los valores mas tipicos que puedan aparecer para
cada elemento del sistema. Dichos valores se van a obtener de la bibliografia utilizada
para la redaccidn de este proyecto que ya ha sido introducida anteriormente, asi como de
la experiencia de profesionales en el sector de la climatizacién a los que se les ha
consultado.

Con todo esto, los valores de los parametros introducidos en las ecuaciones
explicadas en apartados anteriores se exponen a continuacién para los dos tipos de
sistemas y para el sistema de ventilacion.

En cuanto al Sistema 1, los valores de los parametros seleccionados son los
siguientes:

- Las pérdidas térmicas ocasionadas por las tuberias de calefaccidon (&tubcal) Se
consideran del 4% segun RITE.

- Elrendimiento de la caldera (nc) toma el valor del 92%, un valor comun en las
calderas convencionales.

- Las temperaturas de ida y de retorno a la bateria de calefaccion (Tidagatcal Y
TretornoBatcal) alcanzan los valores de 70 y 50 2C respectivamente.

- Las pérdidas de carga del circuito de calefaccién (AHci) y de refrigeracidon
(AHref) se fijan en 8 mca.

- El rendimiento de bombeo del circuito de calefaccidn (Nbombcal) y de
refrigeracion (Nbombref) S€ considera del 80%.

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 120 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO ma&a\
, A P =
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén aﬁ N

- Elfactor de aproximacién de Carnot (Cc) se toma del 0,5.

- Las temperaturas de ida y de retorno a la bateria de refrigeracidon (Tidapatref Y
TretornoBatref) alcanzan los valores de 7 y 12 2C respectivamente.

- Las pérdidas térmicas ocasionadas por las tuberias de refrigeracion (&tubref) s€
consideran del 2% segun RITE.

- Elrendimiento eléctrico del compresor (neicomp) tiene un valor del 95%.

- Latemperatura de ida hacia la torre de refrigeracion (Tidatorre) tiene un valor de
50 2C y la aproximacion (Aproxtorre) de 4 2C.

- La variacion de temperatura en el evaporador (ATevap) ¥ €n el condensador
(ATcong) se fija en 12 °C.

- La temperatura del aire saturado de salida se fija en 35 2C, por lo que la
entalpia del aire de salida de la torre (hairesal) alcanza un valor de 129539,836
J/kgAs.

- Lacaida de presion dentro de la torre (APairetorre) vale 250 Pa.

- Elrendimiento del ventilador de la torre (nventtorre) €s del 70%.

- Las pérdidas de carga del circuito de la torre (AH:orre) alcanzan los 12 mca.

- Elrendimiento de bombeo de la torre (Nbombrorre) €5 del 80%.

- El calor especifico del agua (Cp) posee un valor de 4,18 J/(gK) y la densidad del
aire (paire) tiene un valor de 1,2 kg/m?3.

En el segundo sistema, los principales pardametros que se van a utilizar para
modelarlo van a ser:

- El factor de aproximacién de Carnot (Cc), al igual que en el caso anterior, se
toma del 0,5.

- Las variaciones de temperatura en el condensador y en el evaporador (ATcond Y
ATevap) tienen un valor de 7 eC.

- Las pérdidas térmicas ocasionadas por las tuberias de calefaccion (&tubcal) se
consideran del 4% y las de refrigeracidon (gtwbrer) Se consideran del 2% segun
RITE.

- La temperatura de ida a las baterias de calor y frio (Tidagatcal Y Tidasatref) alcanza
valores de 70 y 8 2C respectivamente.

- La masa de los acumuladores de calor y de frio (Macy Maf) es de 15000 y 50000
kg respectivamente, analizandose el efecto de su variacién sobre el consumo
en el apartado de resultados.

- La temperatura minima permitida en el acumulador de calor (Tminac) y mdxima
(Tmaxac) tiene un valor de 60 y 75 2C respectivamente. En cuanto a estos
pardmetros, también se analizard su variacidn en el apartado de resultados.

- La temperatura minima permitida en el acumulador de frio (Tminar) Y mdxima
(Tmaxar) tiene un valor de 6 y 12 °C respectivamente. En el caso de la
temperatura maxima, se analizard su variacién.

- El calor especifico del agua (Cp) posee un valor de 4,18 J/(gK) y la densidad del
aire (paire) tiene un valor de 1,2 kg/m3.
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- Elrendimiento eléctrico de la bomba de calor (neisc) es del 95%.

Para el caso del cdlculo del consumo de ventilacidn, los valores de los pardmetros
utilizados van a ser los siguientes:

- La pérdida de carga en conducciones (APcond) tiene un valor de 150 Pa, en
recuperadores (APrec) de 300 Pa, en filtros (APsitros) de 150 Pa y en las baterias
de calor y de frio (APpat) de 120 Pa. Para la definicidn de estos valores se tienen
en cuenta valores tipicos de equipos comerciales y los definidos en el proyecto
de ampliacién.

- ladensidad del aire (paire) tiene un valor de 1,2 kg/m3.

- Elrendimiento del propio ventilador (nvent) es del 75%.

11.5 Resultados

Una vez explicadas las ecuaciones que determinan el consumo para cada uno de
los sistemas y los parametros seleccionados, se puede obtener el consumo eléctrico (Wei)
y térmico (Q:) para cada uno de los sistemas.

Tras esto, se van a utilizar tres parametros que indicarian el impacto ambiental de
los sistemas, para lo que se calculara la energia primaria no renovable (EPNR), la energia
primaria renovable (EPR) y las emisiones de diéxido de carbono. Para ello, se van a utilizar
los factores de conversidn proporcionados por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia (Insituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2016), donde si se
considera que la energia térmica se obtiene a partir del gas natural y que la eléctrica se
corresponde con la electricidad convencional peninsular, se obtendrian las siguientes
ecuaciones:

EPNR = 1,190 X Q, + 1,954 x W,

(11.50)
EPR = 0,005 X Q; + 0,414 X W,;
(11.51)
CO,(kg) = 0,252 x Q; + 0,331 X ¥,
2(kg) t el (11.52)
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11.5.1 Consumo con el Sistema 1

En cuanto al Sistema 1, el consumo de energia térmica y eléctrica se recoge en la
siguiente tabla:

Tabla 36: Consumo anual de energia en el Sistema 1. Fuente: Elaboracién propia.

Compresor Enfriadora [kWh] 745764
Bombeo circuito calefaccion [kWh] 2071
Bombeo circuito refrigeracion [kWh] 9824
Bombeo circuito torre refrigeracién [kWh] 2655
Ventilador Torre Refrigeracion [kWh] 10234

Sistema de ventilacion [kWh] 680217

Como puede comprobarse en la tabla anterior, el consumo de energia térmica
utilizada para calefaccion se correspondera con el 57% de la energia total, mientras que el
eléctrico sera del 43%. Dentro del eléctrico, el utilizado para el compresor de la
enfriadora sera del 51,4%, el del sistema de ventilacion del 46% vy el referido a los
distintos sistemas de bombeo, asi como al ventilador de la torre apenas llegard al 1,71%.
De esta manera, el consumo del sistema de ventilacién seria el 20,19% del total, que seria
una cantidad de energia bastante significativa.

Para los indicadores anteriormente descritos, se va a obtener lo siguiente:

Tabla 37: EPNR, EPR y emisiones de diéxido de carbono en el Sistema 1. Fuente: Elaboracién propia.

5117516
142,70
610208

17,02
963603
26,87
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11.5.2 Consumo con el Sistema 2

Para el caso del Sistema 2, se obtendrian los siguientes resultados:

Tabla 38: Consumo de energia en el Sistema 2. Fuente: Elaboracién propia.

Compresor Bomba de calor [kWh] 1236682
Bombeo circuito calefaccion [kWh] 2070,89
Bombeo circuito refrigeracion [kWh] 9823,64
Sistema de ventilacion [kWh] 680217

En este sistema, no va a aparecer un consumo de energia térmica, por lo que la
total va a coincidir con la eléctrica. De esta manera, el consumo del compresor de la
bomba de calor serd del 64,12%, el del sistema de ventilacion del 35,27% vy el de los
sistemas de bombeo apenas alcanzard el 0,62%.

Para los indicadores anteriormente descritos, en el caso del Sistema 2 se recogen
sus valores en la siguiente tabla:

Tabla 39: EPNR, EPR y emisiones de diéxido de carbono en el Sistema 2. Fuente: Elaboracién propia.

3768862
105,09
798520
22,27
638431

17,80

11.5.2.1 Analisis paramétrico del Sistema 2

Al igual que en el caso del Sistema 1, la mayoria de los parametros de las ecuaciones
gue definen este sistema han sido indicada en el apartado correspondiente a hipotesis.
No obstante, hay ciertos valores que son mdas complicados de determinar desde la
practica o la experiencia, por lo que en este apartado se realizard un pequefio analisis de
su influencia en los resultados obtenidos con las ecuaciones explicadas anteriormente.

Para esto, se variaran los valores de la masa del acumulador y de la temperatura
maxima y minima de este tanto para el caso del acumulador de calor como el de frio,
teniendo en cuenta los valores dados en el apartado de analisis que se tomardn como
caso base y cuyos resultados se han dado en las tablas anteriores.
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Tabla 40: Parametros del caso base. Fuente: Elaboracién propia.

15000 75 60

T Anlsdorde i W sooc0 2 s

De esta manera, si se varian los pardmetros del acumulador de calor, el valor
porcentual del nuevo consumo respecto al obtenido en el caso base se recoge en la
siguiente tabla.

Tabla 41: Variacién del consumo (kWh) con los pardmetros del acumulador de calor fijando el
acumulador de frio y variando las temperaturas minima y maxima con la masa de acumulador. Fuente:

Elaboracién propia.

50 92,36% 82,21% 92,24% 82,14% 92,13% 82,07%
55 96,28% 86,14% 96,17% 86,08% 96,08% 86,03%
60 100,09% 89,96% Casobase 89,93% 99,92% 89,89%
65 103,80% 93,74% 103,73% 93,74% 103,67% 93,74%

Como puede comprobarse en la tabla anterior, al disminuir la temperatura minima
o al aumentar la masa del acumulador de calor respecto al caso base, se obtienen unos
valores para el consumo inferiores. En el caso de la masa, aunque se duplicase su valor,
apenas se disminuye el consumo, por lo que no interesaria utilizar masas muy grandes. En
cuanto a la reduccién de la temperatura minima, esta tendria un efecto mayor, sin
embargo, el pardmetro que mas va a hacer variar el consumo va a ser la temperatura
maxima, pues al disminuirla se producird una reduccion considerable, que puede ser
superior a la variacidon conjunta de los otros dos parametros. No obstante, tampoco se
podrian reducir estos valores todo lo que se quisiese puesto que hay que mantener unas
condiciones determinadas en la bateria de calor independientemente del consumo
eléctrico, de tal manera que estas variaciones estarian limitadas.

Por otro lado, si se varian los pardmetros del acumulador de frio, el valor
porcentual del nuevo consumo respecto al caso base seria el siguiente.
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Tabla 42: Variacién del consumo (kWh) con los pardmetros del acumulador de frio fijando el acumulador
de calor y variando la temperatura maxima y la masa del acumulador con la temperatura minima.
Fuente: Elaboracién propia.

30000 119,08% 112,22% 106,14% 118,30% 111,44% 105,36%
40000 113,79% 106,11% 99,46% 113,04% 105,37% 98,72%
50000 109,00% 100,71% 93,66% 108,30% Casobase 92,95%
60000 104,62% 95,87% 88,44% 103,96% 95,21% 87,78%
70000 100,62% 91,44% 83,75% 100,01% 90,83% 83,13%

Para este caso, como puede comprobarse en la tabla anterior, a medida que se
aumenta la masa del acumulador de frio, se reduce el consumo de energia, ocurriendo lo
mismo cuando se aumenta el valor de la temperatura maxima, de tal manera que, a
mayor temperatura maxima, mas disminuiria el consumo con la masa, por lo que la
variacion de dicha temperatura tendria una influencia mayor.

En cuanto a la temperatura minima, su repercusion a medida que varian los otros

factores va a ser poco representativa.

Con todo esto, tampoco se podrian reducir o aumentar los parametros del sistema
todo lo que se quisiese puesto que hay que mantener unas condiciones determinadas en
la bateria de calor independientemente del consumo eléctrico, ademas de obtener un

tamano de los acumuladores razonable.

De esta manera, a la hora de seleccionar sistemas comerciales, habria que escoger
un valor para los distintos pardametros dentro del margen propuesto hasta obtener un
consumo 6ptimo, de tal forma que se respetasen las distintas exigencias del sistema de

climatizacion del proyecto.

11.5.3 Comparacion de resultados

Si se comparan los dos sistemas propuestos, se puede apreciar una clara reduccion
del consumo de energia en el Sistema 2 respecto al 1, pues a pesar de que el consumo de
energia eléctrica sera mayor, no va a aparecer un consumo de energia térmica. Ademas,
el consumo total del segundo sistema sera semejante el térmico del primero.
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CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA Y TERMICA
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Tlustracién 72: Consumo anual (kWh) para las dos alternativas. Fuente: Elaboracién propia.

Este ahorro seria interesante darlo también en términos econémicos, pues no va a
ser igual el precio del kWh de electricidad que de gas natural.

Para esto, se va a tomar como referencia el precio del kWh hora tanto para
energia eléctrica como para gas natural obtenido en el afio 2017 en el Hospital de
Cabuefies. Dicho precio fue proporcionado por el Servicio de Gestién y Seguridad de las
Instalaciones, Mantenimiento e Ingenieria, e incluye tanto el término de energia como los
costes fijos y los impuestos, de tal manera que el coste de la energia eléctrica seria de
0,1174 €/kWh y el del gas natural de 0,0343 €/kWh. Con todo esto, el coste de la energia
para cada uno de los sistemas propuestos seria el siguiente:

- Sistema 1: el coste de la energia eléctrica sera de 170318,17 €/afio y el del gas
natural de 65856,73€/afio, obteniendo un total de 236174,9 €/afio.
- Sistema 2: el coste de total de energia eléctrica sera de 226438,2 €/aio.

COSTE DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA Y TERMICA
250000 - 226438,2
200000 1 470348,17
€ 150000 1
o
3 100000 -
© 5856,73
50000 -
0
0 1
SISTEMA 1 SISTEMA 2
m Coste Energia Eléctrica Coste Energia Térmica

Tlustracién 73: Coste del consumo anual (€) para las dos alternativas. Fuente: Elaboracién propia

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo

(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 127 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO mg‘?\
, A P =
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén “ﬁ N

De esta manera, mediante el Sistema 2 se ahorran 9736,70 €/afio, esto es, un 4,12%
menos respecto al Sistema 1.

En cuanto a los indicadores referidos a energia primaria no renovable, energia
primaria renovable y emisiones de didéxido de carbono se ha obtenido lo siguiente:

- Energia primaria no renovable: al utilizar el Sistema 2 se van a consumir
1348654 kWh menos, eso es, un 26%.

- Energia primaria renovable: para el caso del Sistema 1, se consumirian 188312
kWh menos que en el Sistema 2, esto es, un 24% menos.

- Emisiones de dioxido de carbono: si se utiliza el Sistema 2, las emisiones de
CO; se van a reducir 325173 kg, un 34% menos respecto al Sistema 1.

EPNRY EPR PARA LAS DOS ALTERNATIVAS
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Tlustracién 74: EPNR y EPR (kWh) para las dos alternativas. Fuente: Elaboracién propia.

EMISIONES DE CO2 PARA LAS DOS ALTERNATIVAS
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Tlustracién 75: Emisiones de CO2 (kgCO2) para las dos alternativas. Fuente: Elaboracién propia.

De esta manera, se puede comprobar como mediante el Sistema 2, las mejoras en
cuanto al consumo de energia, emisiones de didéxido de carbono y ahorro econdmico son
evidentes, siendo recomendable plantearse su posible instalacion en el hospital.
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12. PRESUPUESTO

En este apartado se va a realizar un pequefio presupuesto para estimar lo que
costaria realizar este proyecto, donde se tendran en cuenta tanto las licencias de las
herramientas utilizadas como las horas, el material y otros gastos indirectos de haber
realizado el andlisis de la documentacion,

12.1 Licencia de software

Para la realizacidon de este proyecto se han utilizado OpenStudio, EnergyPlus,
SketchUp y Microsoft Office. En el caso de los dos primeros programas, no requieren
licencia para poder ser utilizados, por lo que su coste seria de 0 €. Para la utilizacién de
SketchUp, se ha utilizado la version gratuita SketchUp Make, aunque esta no dispone
de tantas herramientas como la version de pago SketchUp Pro, por lo que podria ser
mas beneficioso obtener esta por un precio de 636 €. Por ultimo, se utilizaran diversas
aplicaciones de Microsoft Office, el cual se puede adquirir por 7 €/mes.

12.2 Analisis del consumo actual

Lo primero que se hizo en la realizacion del proyecto fue la obtencion del
consumo actual del hospital. Para ello, se tienen que analizar tanto las facturas del
hospital como los archivos historicos disponibles, ademas de realizar un seguimiento
de los contadores. El tiempo empleado en realizar estas tareas se vera especialmente
condicionado por la toma de datos en contadores, pues se tienen que realizar medidas
diarias en el edificio a analizar. Ademads, una vez obtenidos todos los datos, habria que
realizar un andlisis de estos mediante hojas de célculo. El cose de este procedimiento
se establece en 25 €/hora.

12.3 Simulacion y obtencion de la demanda

En lo relativo a la simulacion energética del edificio, se podrian distinguir varias
fases de trabajo:

- Modelado de la geometria: en esta fase se va a construir en SketchUp la
geometria del edificio a simular mediante los planos proporcionados por el
personal del hospital y se va a asignar la composicién de los cerramientos. El
tiempo de modelado suele ser un parametro que varia segun la complejidad
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del edificio, y en este caso ha sido bastante elevado pues el edificio de la
ampliacion se trata de una construccién de gran tamafio y de multitud de usos,
por lo que la zonificacidon en este caso es una tarea compleja. Ademas, en el
proceso de asignacion de los materiales y de sus propiedades, se sufrieron
retrasos en el tiempo de ejecucion puesto que en la composicion de los
cerramientos se realizaron modificaciones una vez que ya estaba introducida
toda la informacion en la simulacion.

- Modelado de las cargas y de los horarios: en esta fase se van a definir las cargas
internas del edificio, la ventilacién y los termostatos, teniendo en cuenta tanto
sus valores como sus horarios. La complejidad de esta tarea también va a
depender del edificio, y en este caso al tratarse de un edificio de nueva
construccion con un elevado nimero de espacios con usos muy especificos
puede ser elevada.

- Obtencién de la demanda: una vez creado el modelo y ejecutada la simulacion,
se tienen que extraer y tratar los datos referidos a la demanda de los archivos
de resultados de tal forma que se puedan exponer de forma clara.

El objetivo de la simulacidon energética es obtener una serie de resultados a partir
de todos los pardmetros en las distintas herramientas, aunque el tiempo de ejecucién
también va a depender de la duracién de las distintas simulaciones y del tiempo
dedicado a corregir errores en el modelo e inestabilidades en el programa que pueden
alargar el proceso. Con todo esto, se establece un coste de 25 €/hora.

12.4 Obtencion del consumo y analisis de
alterativas

A partir de los datos de la demanda, se calculard el consumo mediante dos
alternativas. En este proceso, la mayor parte del tiempo se utilizard en disefar los
sistemas de produccion de energia mediante la definicién de ecuaciones y en su
introduccion en hojas de cdlculo para tratar los datos obtenidos de la simulacién. Con
todo esto, al igual que en el cdlculo de la demanda, también se necesitaran tratar los
datos obtenidos para exponerlos de manera clara, de tal forma que se puedan
expresar en una memoria técnica que se redactaria a medida que se realizan todas las
fases del proyecto. En cuanto al coste de esta fase, se escogerd el mismo que en el
caso de la realizacion de la simulacidn, esto es, de 25 €/hora.
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12.5 Desglose del presupuesto

Teniendo en cuenta las distintas fases del proyecto definidas en los puntos
anteriores, en la siguiente tabla se resumen los principales costes ocasionados por la
realizacién del proyecto.

Tabla 43: Desglose del presupuesto. Fuente: Elaboracién propia.

SketcUp Pro 636 - 636,00

Microsoft Office 7 €/mes 6 meses 42,00
Analisis de facturas y contadores 25€/hora 120 3000,00
Obtencion del consumo actual y analisis de resultados 25€/hora 60 1500,00

Modelado de la geometria 25€/hora 300 7500
Modelado de las cargas y de los horarios 25€/hora 200 5000
Obtencion de la demanda y andlisis de resultados 25€/hora

Disefio de los sistemas 25€/hora 60 1500
Introduccion de los sistemas en hojas de calculo 25€/hora 50 1250
Obtencion del consumo y analisis de resultados 25€/hora
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13. CONCLUSIONES

e A partir de datos de facturacién y del estudio en campo de los sistemas del
edificio actual se han obtenido datos estadisticos reales y fiables sobre el
consumo de energia y agua en el Hospital de Cabuefies. El complejo esquema
de distribucion de la energia procedente de las diversas fuentes, asi como la
ausencia de contadores en la mayoria de las zonas del hospital, ha permitido
una clasificacién limitada del consumo de los diferentes sistemas del edificio
actual.

e Se ha estudiado en detalle el Proyecto Basico y de Ejecucién Fase 1 Ampliacién
y Reforma Cabuefies Hospital Universitario (CAHU), extrayendo la informacion
relevante referida a perfiles de uso y composicién de cerramientos para la
elaboracion de un modelo de simulacién del edificio de ampliacion orientado
al cdlculo de la demanda durante un periodo de simulacion de un afio
utilizando datos climaticos exactos.

e Mediante el motor de simulacidon EnergyPlus se ha resuelto para el modelo
definido con el mayor nivel de detalle posible, el perfil de demanda de
climatizacion y de los caudales de ventilacion. Esto se realizd sobre un
esquema de zonas térmicas del edificio basado en perfiles de uso, horarios de
consigna, cargas internas y necesidades de ventilacién especificos para cada
zona de uso.

e Se han elaborado herramientas propias de postproceso de los datos a fin de
anadir al perfil de la demanda las cargas propias de movimiento del aire de
ventilacion y realizar el cdlculo del consumo necesario para atender a la
demanda de climatizacion del edificio basandose en un modelo de unidades
terminales de tratamiento de aire ideales.

e Se han simulado dos alternativas de sistemas de producciéon de energia
térmica con tecnologias convencionales: el primero con calderas y enfriadoras
y una alternativa de produccion simultdnea de energia térmica de calor y frio
mediante el aprovechamiento del calor de condensacién y evaporacién en
bombas de calor agua-agua, alternativa que se ha estimado adecuada dada la
simultaneidad de cargas de refrigeracion y calefaccion propia de este tipo de
edificios.

e Los resultados han permitido conocer los perfiles detallados de consumo
energético en ambos sistemas. La alternativa con bomba de calor requeriria un
consumo un 26% menos de EPNR, un 34% menos de emisiones de CO, y uno
ahorro econdmico del 4,12%, lo que haria que este sistema estuviese mas en la
linea de conseguir los requisitos de los EECN.

e La herramienta obtenida permitiria el futuro estudio de alternativas
constructivas, alternativas de sistemas, energias renovables y de cogeneracion.
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15. ANEXO I: PROPIEDADES DE LOS CERRAMIENTOS

Tabla 44: Propiedades de los materiales que forman la cubierta en los pasillos en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 45: Propiedades de los materiales que forman la cubierta general en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 46: Propiedades de los materiales que forman la cubierta en instalaciones en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacion de un hospital. Pagina 138 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Tabla 47: Propiedades de los materiales que forman la fachada ligera ventilada general en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 48: Propiedades de los materiales que forman la fachada ligera ventilada en instalaciones en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 49: Propiedades de los materiales que forman la fachada ligera ventilada exterior en la terraza en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 51: Propiedades de los materiales que forman el muro cortina en la fachada este de la Planta 6 en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 52: Propiedades de los materiales que forman la fachada de los patios interiores general en la ampliaciéon. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 53: Propiedades de los materiales que forman la fachada de los patios interiores en instalaciones en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 54: Propiedades de los materiales que forman la fachada de los patios interiores en quiréfanos en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 55: Propiedades de los materiales que forman la fachada en las escaleras en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 56: Propiedades de los materiales que forman la fachada en contacto con el terreno en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 57: Propiedades de los materiales que forman la fachada en cdmara sanitaria en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

0,220

Capa drenante y filtrante Danopren H25 Plus: Polipropileno 0,0075

Poliestireno extruido XPS Danopren TR 0,0500
Imprimicién bituminosa Imprimidan 100: Ldmina de betdn 0,0080
Muro de hormigén armado 0,3000

Suave
Suave
Suave

Rugoso

0,032
0,230
2,500

1

1 1

0,7 0,7
0,7 0,7
0,7 0,7

Tabla 58: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores verticales en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150 Suave 0,250
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150 Suave 0,210 630
Lana de roca Rockplus E220 0,0700 Rugoso 0,034 50
Yeso laminado tipo STD de Knauf 0,0150 Suave 0,210 630
Yeso laminado de dureza reforzada 70+15+15 Knauf 0,0150 Suave 0,250 825
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Tabla 59: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores verticales de los quiréfanos en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 60: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con terrazo y falso techo metélico en la ampliacién. Fuente: Elaboracién

propia.
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Tabla 61: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con terrazo y falso techo Pladur en la ampliacién. Fuente: Elaboracién

propia.

Baldosas terrazo microgramo 0,0040 Suave 3,500 2700 1000
Mortero de cemento 0,0300 Rugoso 0,700 1300 1000
Losa estructural de hormigén armado 0,3000 Rugoso 2,500 2500 1000
Camara de aire sin ventilar 0,4500 - - - -
Falso techo continuo Pladur TC/40/400 15 de cartén yeso 0,0150 Suave 0,250 900 1000

1

1 1

0,7 0,7 =
0,7 0,7 =

= = 0,16
0,7 0,7 =

Tabla 62: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con terrazo y en instalaciones en la ampliacién. Fuente: Elaboracion propia.

Baldosas terrazo microgramo 0,0040 Suave 3,500 2700 1000
Mortero de cemento 0,0300 Rugoso 0,700 1300 1000
Losa estructural de hormigén armado 0,3000 Rugoso 2,500 2500 1000
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Tabla 63: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con pavimento vinilico y falso techo metdlico en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Tabla 64: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con pavimento vinilico y falso techo metalico en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.
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Tabla 65: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con pavimento vinilico y de las instalaciones en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Pavimento vinilico 0,0020 Suave 0,170 1390 0,9 0,7 0,7
Mortero de cemento 0,0300 Rugoso 0,700 1300 1000 0,9 0,7 0,7
Losa estructural de hormigén armado 0,3000 Rugoso 2,500 2500 1000 0,9 0,7 0,7

Tabla 66: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con gres porcelanico y falso techo metalico en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Baldosas gres porcelanico 0,0080 Suave 2,300 2500 1000 -
Mortero de cemento 0,0300 Rugoso 0,700 1300 1000 0,9 0,7 0,7 -
Losa estructural de hormigén armado 0,3000 Rugoso 2,500 2500 1000 0,9 0,7 0,7 -
Camara de aire sin ventilar 0,4500 - - - - - - - 0,16
Lana mineral 0,0150 Rugoso 0,032 40 800 0,9 0,7 0,7 -
Placas metalicas lisas de chapa de acero Orcal de Armstrong 90-200x30 0,0005 Suave 50,000 7800 450 0,9 0,7 0,7 -
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Tabla 67: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con gres porcelanico y falso techo Pladur en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Baldosas gres porcelanico 0,0080 Suave 2,300 2500 1000 0,9 0,7 0,7 -
Mortero de cemento 0,0300 Rugoso 0,700 1300 1000 0,9 0,7 0,7 -
Losa estructural de hormigén armado 0,3000 Rugoso 2,500 2500 1000 0,9 0,7 0,7 -
Camara de aire sin ventilar 0,4500 - - - - - - - 0,16
Falso techo continuo Pladur TC/40/400 15 de cartén yeso 0,0150 Suave 0,250 900 1000 0,9 0,7 0,7 -

Tabla 68: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales con gres porcelanico y de las instalaciones en la ampliacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Baldosas gres porcelanico 0,0080 Suave 2,300 2500 1000 0,9 0,7 0,7
Mortero de cemento 0,0300 Rugoso 0,700 1300 1000 0,9 0,7 0,7
Losa estructural de hormigén armado 0,3000 Rugoso 2,500 2500 1000 0,9 0,7 0,7
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Tabla 69: Propiedades de los materiales que forman las particiones interiores horizontales en el suelo del Sétano -1 en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 70: Propiedades de los materiales que forman los suelos en contacto con terrazas en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 72: Propiedades de los materiales que forman los suelos de terrazas en contacto con otras terrazas en la ampliacion. Fuente: Elaboracién propia.

Mortero de acabado acrilico de base sintética 0,0040 Rugoso 1,300 1800 1000 0,9 0,7 0,7
Mortero de regulacion con malla de fibra de vidrio 0,0154 Rugoso 0,700 1300 1000 0,9 0,7 0,7
Poliestireno extruido Danopren FS 0,1000 Suave 0,032 32 1450 0,9 0,7 0,7
Muro de hormigdén armado 0,3000 Rugoso 2,500 2500 1000 0,9 0,7 0,7
Mortero hidréfugo 0,0154 Rugoso 0,700 1300 1000 0,9 0,7 0,7
Impermeabilizacion Sikalastic 612: Poliuretano 0,0020 Suave 0,250 1200 1800 0,9 0,7 0,7
Baldosas gres porcelanico 0,0080 Suave 2,300 2500 1000 0,9 0,7 0,7

Tabla 73: Propiedades de los materiales que forman los suelos en contacto con el terreno de la caAmara sanitaria en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Capa de cemento 0,0500 Rugoso 1,800 2100 1000 0,9 0,7 0,7
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Tabla 74: Propiedades de los materiales que forman los suelos en contacto con el terreno en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 75: Propiedades de los materiales que forman los suelos en contacto con el aire en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 76: Propiedades de los materiales que forman las puertas exteriores en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Chapa de acero 0,0015 Suave 50,000 7800 0,9 0,7 0,7
Fibra mineral 0,0450 Rugoso 0,032 40 800 0,9 0,7 0,7
Chapa de acero 0,0015 Suave 50,000 7800 450 0,9 0,7 0,7

Tabla 77: Propiedades de los materiales que forman las celosias en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Celosia lamas de aluminio 0,0015 Suave 230,000 2700 0,9 0,7 0,7

Tabla 78: Propiedades de los vidrios que forman el muro cortina en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Vidrio Muro Cortina Fachada Norte y Planta 6 (Float/Argén/Stralami) 10/20/6+0,38+6 1,1 0,52 0,70

Vidrio Espera Urgencias (Stralami/Argdon/Stralami) 6+0,38+6/16/6+0,38+6 1,10 0,48 0,69
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Tabla 79: Propiedades de los vidrios en las distintas fachadas en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.
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16. ANEXO Il: DEMANDA TOTAL POR ZONA TERMICA

Tabla 80: Demanda de calefaccién, refrigeraciéon y total por zona térmica en la ampliacién. Fuente: Elaboracién propia.

Zona Térmica 1 Conexiones Sétano -2 146,68 20982,56 143,05 1678,52 11,44 22661,08 154,49
Zona Térmica 10 Radiologia Planta 0 381,50 30,81 0,08 93842,37 245,98 93873,18 246,06
Zona Térmica 11 Espera Radiologia Planta O 548,38 3,93 0,01 16093,51 29,35 16097,43 29,35
Zona Térmica 12 Conexiones y otros locales Planta 0 1137,81 573,78 0,50 20128,60 17,69 20702,38 18,19
Zona Térmica 13 Espera urgencias Planta 0 1317,26 0,00 0,00 76960,37 58,42 76960,37 58,42
Zona Térmica 14 Box urgencias Planta 0 2646,10 383808,46 145,05 138593,14 52,38 522401,59 197,42
Zona Térmica 15 Consultas urgencias Planta 0 957,87 0,00 0,00 116735,74 121,87 116735,74 121,87
Zona Térmica 16 Conexiones Planta 1 307,57 17,06 0,06 6673,14 21,70 6690,20 21,75
Zona Térmica 17 Conexiones Planta 2 1 414,91 259,53 0,63 8185,68 19,73 8445,21 20,35
Zona Térmica 18 Consultas Planta 2 1 748,80 1296,76 1,73 21028,55 28,08 22325,31 29,81
Zona Térmica 19 Consultas Planta 2 2 852,15 597,09 0,70 22845,57 26,81 23442,66 27,51
Zona Térmica 20 Espera Planta 2 794,97 15,24 0,02 31761,11 39,95 31776,35 39,97

Zona Térmica 21 Consultas Planta 2 3 907,11 1315,44 1,45 25632,39 28,26 26947,83 29,71
Zona Térmica 22 Salas de trabajo Planta 2 732,69 265,42 0,36 22527,71 30,75 22793,13 31,11
Zona Térmica 23 Consultas Dialisis Planta 2 235,12 193,99 0,83 6919,68 29,43 7113,67 30,26
Zona Térmica 24 Dialisis Planta 2 582,15 191508,22 328,97 48149,36 82,71 239657,58 411,68
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17. ANEXO Ill: PRESENTACION POR
ZONAS TERMICAS.
17.1 Zona Térmica 1: Conexiones S6tano -2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccién 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones Sétano -2 (espacio n. 1)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones Sotano -2 (espacio n. 1)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacion: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.2 Zona Térmica 2: No climatizado
TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 1
Espacios no habitados. No climatizados. Sin consignas ni horarios.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:
e (Cdmara Sanitaria 1 Sétano -2 (espacio n. 2)
e (Camara Sanitaria 2 Sétano -2 (espacio n. 3)
e Instalaciones Sétano -1 (espacio n. 5)
e Instalaciones 1 Planta 1 (espacio n. 28)
e Instalaciones 2 Planta 1 (espacio n. 29)
e Instalaciones 3 Planta 1 (espacio n. 30)
e Instalaciones 1 Planta 4 (espacio n. 59)
e Instalaciones 2 Planta 4 (espacio n. 60)
e Instalaciones 3 Planta 4 (espacio n. 61)
e Instalaciones Planta 7 (espacio n. 79)
e Terraza Planta 4 (espacio n. 81)
e Terraza Planta 2 (espacio n. 82)
e Terraza Planta 1 (espacio n. 83)
e Terraza Planta O (espacio n. 84)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:
Cdmara Sanitaria 1 Sétano -2 (espacio n. 2);
Cdmara Sanitaria 2 Sétano -2 (espacio n. 3)
Espacios del tipo 19: Cdmara Sanitaria
- Ocupacion: No tiene.
- lluminacién: No tiene.
- Equipamiento: No tiene.
- Ventilacién: 0,5 ht. Horario: 0-24h 1,0.
Instalaciones Sétano -1 (espacio n. 5)
Instalaciones 1 Planta 1 (espacio n. 28)
Instalaciones 2 Planta 1 (espacio n. 29)
Instalaciones 3 Planta 1 (espacio n. 30)
Instalaciones 1 Planta 4 (espacio n. 59)
Instalaciones 2 Planta 4 (espacio n. 60)
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Instalaciones 3 Planta 4 (espacio n. 61)

Instalaciones Planta 7 (espacio n. 79)

Espacios del tipo 17: Instalaciones

- Ocupacidn: No tiene

- lluminacioén: No tiene

- Equipamiento: 30 W/m?.

- Ventilacion: 5 h'l. Horario: 0-24h 1,0.

Terraza Planta 4 (espacio n. 81)

Terraza Planta 2 (espacio n. 82)

Terraza Planta 1 (espacio n. 83)

Terraza Planta O (espacio n. 84)

Espacios del tipo 18: Terrazas

- Ocupacion: No tiene

- lluminacidén: No tiene

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilaciéon: 5 h'l. Horario: 0-24h 1,0.
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17.3 Zona Térmica 3: Vestuarios 1 Sétano -1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Vestuarios y Circulaciones Sétano -1
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Vestuarios y Circulaciones Sotano -1 (espacio n. 4)

Espacio del tipo 3: Vestuarios

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 3 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 7-
8h 1; 8-14h 0,4; 14-15h 1; 15-22h 0,4; 22-23h 1; 23-7h 0,4.

- lluminacién: Intensidad 4,79 W/m?. Horario: 7-8h 1; 8-14h 0,2; 14-15h 1;
15-22h 0,2; 22-23h 1; 23-7 0,2.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 5 h’. Horario: 7-8h 1; 8-14h 0,4; 14-15h 1; 15-22h 0,4; 22-23h
1; 23-7h 0,4.
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17.4

Zona Térmica 4: Estéril Sétano -1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.

HORARIQOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

Preparacion Estéril Sétano -1 (espacio n. 6)
Material Estéril S6tano -1 (espacio n. 7)
Almacén Estéril Sétano -1 (espacio n. 8)
Limpieza Carros Sétano -1 (espacio n. 9)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Preparacion Estéril Sotano -1 (espacio n. 6)

Material Estéril Sotano -1 (espacio n. 7)

Limpieza Carros Sétano -1 (espacio n. 9)

Espacios del tipo 4: Estéril

Ocupacién: Densidad de ocupacidon 5 m?2/p. Actividad 115 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

lluminacién: Intensidad 5,68 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.
Equipamiento: 53,82 W/m?2. Horario: 21-5h 0,5; 5-7h 0,8; 7-19h 1; 19-21h
0,8.

Ventilacién: 0,004 m3/sm?2. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.

Almacén Estéril Sotano -1 (espacio n. 8)

Espacio del tipo 2: Almacenes

Ocupacién: Densidad de ocupacién 40 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
0-24h 0,4.

lluminacién: Intensidad 6,26 W/m?. Horario: 0-24h 0,8.

Equipamiento: No tiene.

Ventilacién: 0,00083 m3/sm?. Horario: 0-24h 0,4.
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17.5 Zona Térmica 5: Vestuarios urgencias
Sotano -1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Vestuarios Urgencias Sétano -1 (espacio n. 10)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Vestuarios Urgencias Sotano -1 (espacio n. 10)

Espacio del tipo 3: Vestuarios

- Ocupacioén: Densidad de ocupacién 3 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 7-
8h 1; 8-14h 0,4; 14-15h 1; 15-22h 0,4; 22-23h 1; 23-7h 0,4.

- lluminacién: Intensidad 4,79 W/m?. Horario: 7-8h 1; 8-14h 0,2; 14-15h 1;
15-22h 0,2; 22-23h 1; 23-7 0,2.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 5 h'. Horario: 7-8h 1; 8-14h 0,4; 14-15h 1; 15-22h 0,4; 22-23h
1;23-7h 0,4.
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17.6 Zona Térmica 6: Farmacia Sotano -1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 5

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.

HORARIQOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 todos los dias de la semana.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Sala Blanca Sétano -1 (espacio n. 11)
e Farmacia Sétano -1 (espacio n. 12)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Sala Blanca Sotano -1 (espacio n. 11)

Farmacia Sotano -1 (espacio n. 12)

Espacios del tipo 5: Laboratorios/Farmacia

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 5 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 6-

7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05.

- lluminacién: Intensidad 5,68 W/m?. Horario: 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3;

8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1.

- Equipamiento: 32,3 W/m?. Horario: 20-8h 0,4; 8-19h 0,9; 19-20h 0,65.
- Ventilacién: 0,004 m3/sm?. Horario: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h

0,1; 21-6h 0,05.
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17.7 Zona Térmica 7: Almacenes
Medicamentos Sotano -1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Almacén Medicamentos Sétano -1 (espacio n. 13)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Almacén Medicamentos Sotano -1 (espacio n. 13)

Espacio del tipo 2: Almacenes

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 40 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
0-24h 0,4.

- lluminacién: Intensidad 6,26 W/m?. Horario: 0-24h 0,8.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,00083 m3/sm?2. Horario: 0-24h 0,4.
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17.8 Zona Térmica 8: Conexiones Sotano -1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Otros Locales y Circulaciones Sétano -1 (espacio n. 14)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Otros Locales y Circulaciones Sotano -1 (espacio n. 14)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.9 Zona Térmica 9: Despachos Radiologia
Planta 0

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Despachos Radiolégicos Planta O (espacio n. 15)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Despachos Radioldgicos Planta 0 (espacio n. 15)

Espacio del tipo 13: Consultas.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: L-
V:7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: L-V: 7-15h 1.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9.
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17.10 Zona Térmica 10: Radiologia Planta 0

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.

HORARIQOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e TAC Planta 0 (espacio n. 16)
e Radiologia Planta O (espacio n. 17)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:
TAC Planta 0 (espacio n. 16)

Radiologia Planta O (espacio n. 17)

Espacio del tipo 9: Salas de TAC-RMN-RX.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 15 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:

L-V: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05.

- lluminacién: Intensidad 10,32 W/m?. Horario: L-V: 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-

8h 0,3; 8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1.

- Equipamiento: 107 W/m?2. Horario: L-V 21-8h 0,05; 8-18h 0,9; 18-19h 0,65;

19-20h 0,5; 20-21h 0,2.

- Ventilacién: 0,0028 m3/sm?. Horario: L-V: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95;

20-21h 0,1; 21-6h 0,05.
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17.11 Zona Térmica 11: Espera Radiologia
Planta 0

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Espera Radiologia Planta O (espacio n. 18)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Espera Radiologia Planta O (espacio n. 18)

Espacio del tipo 11: Espera.

- Ocupacioén: Densidad de ocupacion 5 m?/p. Actividad 100 W/p. Horario: L-
V:7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ SD: 0,05

- lluminacién: Intensidad 3,10 W/m?. Horario: 23-7h 0,7; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: 15 W/m?2. Horario: L-V 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ S-
D 0,05.

- Ventilaciéon: 0,0025 m3/sm?. Horario: L-V: 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h
0,05/ SD: 0,05.
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17.12 Zona Térmica 12: Conexiones y otros
locales Planta 0

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones y Otros Locales Planta O (espacio n. 19)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones y Otros Locales Planta O (espacio n. 19)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.13 Zona Térmica 13: Espera urgencias
Planta 0

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones Planta 0 (espacio n. 20)
e Espera Urgencias Planta O (espacio n. 22)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones Planta 0 (espacio n. 20)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.

Espera Urgencias Planta 0 (espacio n. 22)

Espacio del tipo 10: Espera Urgencias.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 7,43 m?/p. Actividad 100 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 4,31 W/m?. Horario: 24h: 0,9.

- Equipamiento: 15 W/m?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- Ventilacién: 0,00168 m3/sm?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.
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17.14 Zona Térmica 14: Box urgencias Planta

0

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.

HORARIQOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.

HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Aislados Planta O (espacio n. 21)
e Box Urgencias Planta O (espacio n. 26)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Aislados Planta 0 (espacio n. 21)

Box Urgencias Planta 0 (espacio n. 26)

Espacios del tipo 7: Box.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 23 m?/p. Actividad 85 W/p. Horario:

19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 10,39 W/m?2. Horario: 23-5h 0,5; 5-7h 0,7; 7-19h

0,9; 19-23h 0,7.
- Equipamiento: 21,73 W/m?2. Horario: 24h: 0,9.
- Ventilacién: 6 h''. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacion de un hospital.

Julio Jurjo Reyes

Pagina 175de 217



UNIVERSIDAD DE OVIEDO Gl

P
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon “xﬁ = ‘n’\

17.15 Zona Térmica 15: Consultas urgencias
Planta 0

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Consultas Urgencias Planta O (espacio n. 23)
e Urgencias Trauma Planta O (espacio n. 24)
e Consultas Urgencias 2 Planta 0 (espacio n. 25)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Consultas Urgencias Planta 0 (espacio n. 23)

Urgencias Trauma Planta 0 (espacio n. 24)

Consultas Urgencias 2 Planta O (espacio n. 25)

Espacios del tipo 12: Consultas Urgencias.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: 24h: 0,9.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.
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17.16 Zona Térmica 16: Conexiones Planta 1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones Planta 1 (espacio n. 27)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones Planta 1 (espacio n. 27)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.17 Zona Térmica 17: Conexiones Planta 2 1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones 1 Planta 2 (espacio n. 31)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones 1 Planta 2 (espacio n. 31)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo

(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 178 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO G&QC&}\
o . pr=x
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Wile" s q“}\

17.18 Zona Térmica 18: Consultas Planta2 1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:
e Consultas 1 Planta 2 (espacio n. 32)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Consultas 1 Planta 2 (espacio n. 32)

Espacio del tipo 13: Consultas.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: L-
V:7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: L-V: 7-15h 1.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9.
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17.19 Zona Térmica 19: Consultas Planta 2 2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Consultas 2 Planta 2 (espacio n. 33)
e Espera Pediatria Planta 2 (espacio n. 36)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Consultas 2 Planta 2 (espacio n. 33)

Espacio del tipo 13: Consultas.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: L-
V:7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: L-V: 7-15h 1.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

Espera Pediatria Planta 2 (espacio n. 36)

Espacio del tipo 11: Espera.

- Ocupacién: Densidad de ocupacidon 5 m?/p. Actividad 100 W/p. Horario: L-
V:7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ SD: 0,05

- lluminacién: Intensidad 3,10 W/m?. Horario: 23-7h 0,7; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: 15 W/m?. Horario: L-V 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ S-
D 0,05.

- Ventilacién: 0,0025 m3/sm?. Horario: L-V: 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h
0,05/ SD: 0,05.
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17.20 Zona Térmica 20: Espera Planta 2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Espera Planta 2 (espacio n. 34)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Espera Planta 2 (espacio n. 34)

Espacio del tipo 11: Espera.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 5 m?/p. Actividad 100 W/p. Horario: L-
V:7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ SD: 0,05

- lluminacién: Intensidad 3,10 W/m?. Horario: 23-7h 0,7; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: 15 W/m?2. Horario: L-V 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ S-
D 0,05.

- Ventilaciéon: 0,0025 m3/sm?. Horario: L-V: 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h
0,05/ SD: 0,05.
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17.21 Zona Térmica 21: Consultas Planta 2 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:
e Consultas 3 Planta 2 (espacio n. 35)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Consultas 3 Planta 2 (espacio n. 35)

Espacio del tipo 13: Consultas.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: L-
V:7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: L-V: 7-15h 1.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9.
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17.22 Zona Térmica 22: Salas de trabajo
Planta 2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Salas de trabajo Planta 2 (espacio n. 37)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Salas de trabajo Planta 2 (espacio n. 37)

Espacio del tipo 16: Salas de trabajo.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 5 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 6-
7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05.

- lluminacién: Intensidad 5,68 W/m?. Horario: 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3;
8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1.

- Equipamiento: 10 W/m?2. Horario: 21-8h 0,05; 8-19h 0,9; 19-20h 0,65; 20-
21h 0,4.

- Ventilaciéon: 0,0025 m3/sm?2. Horario: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-
21h 0,1; 21-6h 0,05.
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17.23 Zona Térmica 23: Consultas Dialisis
Planta 2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Consultas Didlisis Planta 2 (espacio n. 38)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Consultas Didlisis Planta 2 (espacio n. 38)

Espacio del tipo 13: Consultas.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: L-
V:7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: L-V: 7-15h 1.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9.
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17.24 Zona Térmica 24: Dialisis Planta 2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Didlisis Planta 2 (espacio n. 39)
e Box Agudos Planta 2 (espacio n. 40)
e Quirdfanos Planta 2 (espacio n. 41)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Didlisis Planta 2 (espacio n. 39)

Box Agudos Planta 2 (espacio n. 40)

Espacios del tipo 7: Box.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 23 m?/p. Actividad 85 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 10,39 W/m?2. Horario: 23-5h 0,5; 5-7h 0,7; 7-19h
0,9; 19-23h 0,7.

- Equipamiento: 21,73 W/m?2. Horario: 24h: 0,9.

- Ventilacién: 12 h'l. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

Quirdfanos Planta 2 (espacio n. 41)

Espacios del tipo 15: Quiréfanos.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2

- lluminacién: Intensidad 22,55 W/m?2. Horario: L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5;
18-8h 0,2/ S-D 0,2.

- Equipamiento: 24,9 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-
DO,2.

- Ventilacién: 20 hl. Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo

(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 185de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO G&QC&}\
o . pr=x
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Wile" s q“}\

17.25 Zona Térmica 25: Conexiones Planta 2 2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones 2 Planta 2 (espacio n. 42)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones 2 Planta 2 (espacio n. 42)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.26 Zona Térmica 26: Preparacion 1 Planta
3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 4
CONSIGNAS: calefaccién 22°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Preparacion 1 Planta 3 (espacio n. 43)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Preparacion 1 Planta 3 (espacio n. 43)

Espacio del tipo 14: Preparacion Quirdfanos.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 21,43 m?/p. Actividad 115 W/p.
Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2.

- lluminacién: Intensidad 5,89 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5; 18-
8h0,2/5-D0,2.

- Equipamiento: 6,67 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-
DO,2.

- Ventilacién: 20 h'l. Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2.
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17.27 Zona Térmica 27: Quiréfanos 1 Planta 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 4

CONSIGNAS: calefaccién 22°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Quiréfanos 1 Planta 3 (espacio n. 44)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Quirofanos 1 Planta 3 (espacio n. 44)

Espacios del tipo 15: Quiréfanos.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2

- lluminacién: Intensidad 22,55 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5;
18-8h 0,2/ S-D 0,2.

- Equipamiento: 24,9 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-
DO,2.

- Ventilacién: 20 h™l. Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2
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17.28 Zona Térmica 28: Preparacion 2 Planta
3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 4
CONSIGNAS: calefaccién 22°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Preparacion 2 Planta 3 (espacio n. 45)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Preparacion 2 Planta 3 (espacio n. 45)

Espacio del tipo 14: Preparacion Quirdfanos.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 21,43 m?/p. Actividad 115 W/p.
Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2.

- lluminacién: Intensidad 5,89 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5; 18-
8h0,2/5-D0,2.

- Equipamiento: 6,67 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-
DO,2.

- Ventilacién: 20 h'l. Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2.
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17.29 Zona Térmica 29: Quiréfanos 2 Planta 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 4

CONSIGNAS: calefaccién 22°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Quiréfanos 2 Planta 3 (espacio n. 46)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Quirofanos 2 Planta 3 (espacio n. 46)

Espacios del tipo 15: Quiréfanos.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2

- lluminacién: Intensidad 22,55 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5;
18-8h 0,2/ S-D 0,2.

- Equipamiento: 24,9 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-
DO,2.

- Ventilacién: 20 h™l. Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2
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17.30 Zona Térmica 30: Preparacion 3 Planta
3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 4
CONSIGNAS: calefaccién 22°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Preparacion 3 Planta 3 (espacio n. 47)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Preparacion 3 Planta 3 (espacio n. 47)

Espacio del tipo 14: Preparacion Quirdfanos.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 21,43 m?/p. Actividad 115 W/p.
Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2.

- lluminacién: Intensidad 5,89 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5; 18-
8h0,2/5-D0,2.

- Equipamiento: 6,67 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-
DO,2.

- Ventilacién: 20 h'l. Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2.
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17.31 Zona Térmica 31: Quiréfanos 3 Planta 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 4

CONSIGNAS: calefaccién 22°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Quiréfanos 3 Planta 3 (espacio n. 48)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Quirofanos 3 Planta 3 (espacio n. 48)

Espacios del tipo 15: Quiréfanos.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2

- lluminacién: Intensidad 22,55 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 0,9; 15-18h 0,5;
18-8h 0,2/ S-D 0,2.

- Equipamiento: 24,9 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8h 0,2/ S-
DO,2.

- Ventilacién: 20 h™l. Horario: LV: 8-15h 1; 15-18h 0,5; 18-8 0,2/ SD 0,2
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17.32 Zona Térmica 32: Ud. Cuidados criticos
post Planta 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Ud. Cuidados Criticos Post Planta 3 (espacio n. 49)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Ud. Cuidados Criticos Post Planta 3 (espacio n. 49)

Espacio del tipo 7: Box.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 23 m?/p. Actividad 85 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 10,39 W/m?2. Horario: 23-5h 0,5; 5-7h 0,7; 7-19h
0,9; 19-23h 0,7.

- Equipamiento: 21,73 W/m?2. Horario: 24h: 0,9.

- Ventilacién: 12 h'l. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.
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17.33 Zona Térmica 33: Espera Planta 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Espera Planta 3 (espacio n. 50)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Espera Planta 3 (espacio n. 50)

Espacio del tipo 11: Espera.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 5 m?/p. Actividad 100 W/p. Horario: L-
V:7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ SD: 0,05

- lluminacién: Intensidad 3,10 W/m?. Horario: 23-7h 0,7; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: 15 W/m?2. Horario: L-V 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ S-
D 0,05.

- Ventilaciéon: 0,0025 m3/sm?. Horario: L-V: 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h
0,05/ SD: 0,05.

Estudio energético para el cumplimiento del objetivo de Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN) en la ampliacién de un hospital. Pagina 194 de 217

Julio Jurjo Reyes



UNIVERSIDAD DE OVIEDO G&QC&}\
o . pr=x
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Wile" s q“}\

17.34 Zona Térmica 34: URPA 1 Planta 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e URPA 1 Planta 3 (espacio n. 51)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

URPA 1 Planta 3 (espacio n. 51)

Espacio del tipo 7: Box.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 23 m?/p. Actividad 85 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 10,39 W/m?2. Horario: 23-5h 0,5; 5-7h 0,7; 7-19h
0,9; 19-23h 0,7.

- Equipamiento: 21,73 W/m?2. Horario: 24h: 0,9.

- Ventilacién: 12 h'l. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.
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17.35 Zona Térmica 35: Médicos de guardia
Planta 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Meédicos de Guardia Planta 3 (espacio n. 52)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Meédicos de Guardia Planta 3 (espacio n. 52)

Espacios del tipo 12: Consultas Urgencias.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: 24h: 0,9.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.
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17.36 Zona Térmica 36: Conexiones Planta3 1

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones 1 Planta 3 (espacio n. 53)
e Espera camillas 1 Planta 3 (espacio n. 54)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones 1 Planta 3 (espacio n. 53)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.

Espera camillas 1 Planta 3 (espacio n. 54)

Espacio del tipo 11: Espera.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 5 m?/p. Actividad 100 W/p. Horario: L-
V:7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ SD: 0,05

- lluminacién: Intensidad 3,10 W/m?. Horario: 23-7h 0,7; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: 15 W/m?2. Horario: L-V 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ S-
D 0,05.

- Ventilacién: 0,0025 m3/sm?. Horario: L-V: 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h
0,05/ SD: 0,05.
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17.37 Zona Térmica 37: Vestuarios Planta 3

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Vestuarios Planta 3 (espacio n. 55)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Vestuarios Planta 3 (espacio n. 55)

Espacio del tipo 3: Vestuarios

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 3 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 7-
8h 1; 8-14h 0,4; 14-15h 1; 15-22h 0,4; 22-23h 1; 23-7h 0,4.

- lluminacién: Intensidad 4,79 W/m?. Horario: 7-8h 1; 8-14h 0,2; 14-15h 1;
15-22h 0,2; 22-23h 1; 23-7 0,2.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 5 h'. Horario: 7-8h 1; 8-14h 0,4; 14-15h 1; 15-22h 0,4; 22-23h
1; 23-7h 0,4.
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17.38 Zona Térmica 38: Conexiones Planta 3 2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Espera camillas 2 Planta 3 (espacio n. 56)
e Conexiones 2 Planta 3 (espacio n. 57)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Espera camillas 2 Planta 3 (espacio n. 56)

Espacio del tipo 11: Espera.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 5 m?/p. Actividad 100 W/p. Horario: L-
V:7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ SD: 0,05

- lluminacién: Intensidad 3,10 W/m?. Horario: 23-7h 0,7; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: 15 W/m?2. Horario: L-V 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ S-
D 0,05.

- Ventilaciéon: 0,0025 m3/sm?. Horario: L-V: 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h
0,05/ SD: 0,05.

Conexiones 2 Planta 3 (espacio n. 57)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.39 Zona Térmica 39: Conexiones Planta 4

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones Planta 4 (espacio n. 58)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones Planta 4 (espacio n. 58)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.40 Zona Térmica 40: Hospital de dia
oncohematolégico Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 7

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.

HORARIOS: funcionamiento 1.00 a 21.00 de martes a viernes, de 00.00 a 21.00 los lunes y
de 20.00 a 24.00 los domingos.

HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Hospital de dia oncohematoldgico Planta 5 (espacio n. 62)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Hospital de dia oncohematoldgico Planta 5 (espacio n. 62)

Espacio del tipo 8: Hospital de dia.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9,68 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
L-V: 7-8h 0,2; 8-20h 0,9; 20-21h 0,1.

- lluminacién: Intensidad 6,46 W/m?. Horario: L-V: 7-21h 0,9; 21-22h 0,1.

- Equipamiento: 5,34 W/m?. Horario: L-V: 8-20h 0,9; 20-21h 0,2.

- Ventilacién: 0,00207 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,2; 8-20h 0,9; 20-21h 0,1
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17.41 Zona Térmica 41: Consultas oncologia
Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Consultas Oncologia Planta 5 (espacio n. 63)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Consultas Oncologia Planta 5 (espacio n. 63)

Espacio del tipo 13: Consultas.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: L-
V:7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: L-V: 7-15h 1.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9.
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17.42 Zona Térmica 42: Espera Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Espera Planta 5 (espacio n. 64)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Espera Planta 5 (espacio n. 64)

Espacio del tipo 11: Espera.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 5 m?/p. Actividad 100 W/p. Horario: L-
V:7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ SD: 0,05

- lluminacién: Intensidad 3,10 W/m?. Horario: 23-7h 0,7; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: 15 W/m?2. Horario: L-V 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h 0,05/ S-
D 0,05.

- Ventilaciéon: 0,0025 m3/sm?. Horario: L-V: 7-15h 0,9; 15-23h 0,4; 23-7h
0,05/ SD: 0,05.
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17.43 Zona Térmica 43: Consultas
digestivo/trauma Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Consultas Digestivo/Trauma Planta 5 (espacio n. 65)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Consultas Digestivo/Trauma Planta 5 (espacio n. 65)

Espacio del tipo 13: Consultas.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: L-
V:7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: L-V: 7-15h 1.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9.
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17.44 Zona Térmica 44: Salas de trabajo
digestivo/trauma Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO2
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Salas de Trabajo Digestivo/Trauma Planta 5 (espacio n. 66)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Salas de Trabajo Digestivo/Trauma Planta 5 (espacio n. 66)

Espacio del tipo 16: Salas de trabajo.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 5 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 6-
7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05.

- lluminacién: Intensidad 5,68 W/m?2. Horario: 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3;
8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1.

- Equipamiento: 10 W/m?2. Horario: 21-8h 0,05; 8-19h 0,9; 19-20h 0,65; 20-
21h 0,4.

- Ventilaciéon: 0,0025 m3/sm?2. Horario: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-
21h 0,1; 21-6h 0,05.
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17.45 Zona Térmica 45: Conexiones Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones Planta 5 (espacio n. 67)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones Planta 5 (espacio n. 67)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.46 Zona Térmica 46: Consultas Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:
e Consultas Planta 5 (espacio n. 68)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Consultas Planta 5 (espacio n. 68)

Espacio del tipo 13: Consultas.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: L-
V:7-8h 0,5; 8-15h 0,9.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: L-V: 7-15h 1.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: L-V: 8-15h 1.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: L-V: 7-8h 0,5; 8-15h 0,9.
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17.47 Zona Térmica 47: Conexiones Planta 5 2

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones 2 Planta 5 (espacio n. 69)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones 2 Planta 5 (espacio n. 69)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.48 Zona Térmica 48:. Laboratorios
urgencias Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.

ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Despachos Laboratorios Planta 5 (espacio n. 70)
e Laboratorios Urgencias Planta 5 (espacio n. 71)

DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Despachos Laboratorios Planta 5 (espacio n. 70)

Espacios del tipo 12: Consultas Urgencias.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: 24h: 0,9.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

Laboratorios Urgencias Planta 5 (espacio n. 71)

Espacios del tipo 6: Laboratorios Urgencias.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 5 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 5,68 W/m?Z. Horario: 24h: 0,8.

- Equipamiento: 32,3 W/m?. Horario: 24h: 0,8.

- Ventilacién: 0,004 m3/sm?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.
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17.49 Zona Térmica 49: Bioquimica Planta 5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 6

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.

HORARIOS: funcionamiento de 5.00 a 19.00 los lunes y de 6.00 a 19.00 de martes a
domingo.

HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Bioquimica Planta 5 (espacio n. 72)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Bioquimica Planta 5 (espacio n. 72)

Espacios del tipo 5: Laboratorios/Farmacia

- Ocupacion: Densidad de ocupacién 5 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 6-
7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05.

- lluminacién: Intensidad 5,68 W/m?. Horario: 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3;
8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1.

- Equipamiento: 32,3 W/m?. Horario: 20-8h 0,4; 8-19h 0,9; 19-20h 0,65.

- Ventilacién: 0,004 m3/sm?. Horario: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h
0,1; 21-6h 0,05.
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17.50 Zona Térmica 50: Microbiologia Planta
5

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 6

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.

HORARIOS: funcionamiento de 5.00 a 19.00 los lunes y de 6.00 a 19.00 de martes a
domingo.

HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Microbiologia Planta 5 (espacio n. 73)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Microbiologia Planta 5 (espacio n. 73)

Espacios del tipo 5: Laboratorios/Farmacia

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 5 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 6-
7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05.

- lluminacién: Intensidad 5,68 W/m?. Horario: 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3;
8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1.

- Equipamiento: 32,3 W/m?. Horario: 20-8h 0,4; 8-19h 0,9; 19-20h 0,65.

- Ventilacién: 0,004 m3/sm?. Horario: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h
0,1; 21-6h 0,05.
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17.51 Zona Térmica 51: Box Planta 6

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: 45%.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Box Planta 6 (espacio n. 74)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Box Planta 6 (espacio n. 74)

Espacios del tipo 7: Box.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 23 m?/p. Actividad 85 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 10,39 W/m?2. Horario: 23-5h 0,5; 5-7h 0,7; 7-19h
0,9; 19-23h 0,7.

- Equipamiento: 21,73 W/m?2. Horario: 24h: 0,9.

- Ventilacién: 12 h'l. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.
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17.52 Zona Térmica 52: Conexiones Planta 6

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones Planta 6 (espacio n. 75)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones Planta 6 (espacio n. 75)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.53 Zona Térmica 53: Salas de trabajo
Planta 6

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 2
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento de 6.00 a 22.00 de lunes a viernes.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Salas de Trabajo Planta 6 (espacio n. 76)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Salas de Trabajo Planta 6 (espacio n. 76)

Espacio del tipo 16: Salas de trabajo.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 5 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario: 6-
7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-21h 0,1; 21-6h 0,05.

- lluminacién: Intensidad 5,68 W/m?. Horario: 0-6h 0,05; 6-7h 0,1; 7-8h 0,3;
8-20h 0,9; 20-21h 0,5; 21-22h 0,3; 22-23h 0,2; 23-0h 0,1.

- Equipamiento: 10 W/m?2. Horario: 21-8h 0,05; 8-19h 0,9; 19-20h 0,65; 20-
21h 0,4.

- Ventilaciéon: 0,0025 m3/sm?2. Horario: 6-7h 0,1; 7-8h 0,2; 8-20h 0,95; 20-
21h 0,1; 21-6h 0,05.
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17.54 Zona Térmica 54: Médicos de guardia
Planta 6

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO3

CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Médicos de Guardia Planta 6 (espacio n. 77)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Meédicos de Guardia Planta 6 (espacio n. 77)

Espacios del tipo 12: Consultas Urgencias.

- Ocupacién: Densidad de ocupacién 9 m?/p. Actividad 115 W/p. Horario:
19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- lluminacién: Intensidad 13,38 W/m?. Horario: 24h: 0,9.

- Equipamiento: 19,5 W/m?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.

- Ventilacién: 0,0022 m3/sm?. Horario: 19-11h 0,7; 11-19h 0,8.
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17.55 Zona Térmica 55: Conexiones Planta 7

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones Planta 7 (espacio n. 78)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones Planta 7 (espacio n. 78)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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17.56 Zona Térmica 56: Conexiones Planta 8

TIPO DE ZONA TERMICA: TIPO 3
CONSIGNAS: calefaccidn 24°C, refrigeracion de 26°C; deshumectacion HR 55%.
HORARIOS: funcionamiento durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
HUMECTACION: No tiene.
ESPACIOS QUE FORMAN LA ZONA TERMICA:

e Conexiones Planta 8 (espacio n. 80)
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS:

Conexiones Planta 8 (espacio n. 80)

Espacio del tipo 1: Otros locales y circulaciones.

- Ocupacién: Densidad de ocupacion 20 m?/p. Actividad 160 W/p. Horario:
23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-23h 0,65.

- lluminacién: Intensidad 5,41 W/m?. Horario: 23-7h 0,8; 7-23h 0,9.

- Equipamiento: No tiene.

- Ventilacién: 0,000625 m3/sm?. Horario: 23-5h 0,4; 5-7h 0,65; 7-19h 0,9; 19-
23h 0,65.
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