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2. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

2.1 Resumen ejecutivo

Como resultado de los diversos planes estratégicos orientados a disminuir las emisiones de
CO. a la atmosfera, y debido al potencial de ahorro energético en el sector de la edificacion,
se han aprobado varias directivas europeas centradas en la mejora de la eficiencia
energética de los edificios, que se ha ido incrementando gradualmente hasta que la
Directiva 2010/31/EU introdujo el concepto de Edificio de consumo de Energia Casi Nulo
(EECN).

En la Directiva 2010/31/EU, un EECN se define como un edificio de alta eficiencia
energética, donde la casi nula o muy baja cantidad de energia demandada debe ser
ampliamente cubierta por fuentes renovables producidas in situ o cerca del mismo. Los
requisitos que deben cumplir este tipo de edificios se definen mediante la reglamentacion
desarrollada en cada Estado Miembro de la Unién Europea.

En Espana, la trasposicion de las directivas europeas ha dado lugar, entre las normativas
fundamentales que regulan la eficiencia energética de los edificios, al Documento Basico de
Ahorro de Energia (DB-HE) del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), cuya ultima
modificacion se realizé en junio de 2017 para incluir la definicion de los EECN, y al Real
Decreto 235/2013 de Certificacion Energética, segun el cual todos los edificios nuevos
ocupados y propiedad de autoridades publicas deben ser EECN a finales de 2018.

El Hospital de Cabuefies esta en estos momentos inmerso en un proceso de ampliacion y
reforma. El desarrollo del Proyecto de Ejecucion se ha iniciado durante el afio 2017 y debe
adaptarse a los actuales requisitos de los EECN definidos en la normativa vigente. El
parametro que determina el cumplimiento de la Limitacién del Consumo Energético (DB-
HEOQ), y el utilizado en los procedimientos de Certificacién Energética, es el indicador del
consumo de energia primaria no renovable (EPNR).
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Por tanto, el objetivo principal planteado en este proyecto es la propuesta de las tecnologias
energéticas mas adecuadas para satisfacer las demandas del complejo hospitalario y su
analisis desde el punto de vista del indicador de consumo de EPNR, de forma que se
puedan identificar cuales son las que mejor se adaptan a los EECN.

Este objetivo principal se lleva a cabo mediante la siguiente metodologia, dividida,
fundamentalmente, en tres etapas. En primer lugar, se analizan los sistemas actuales de
produccion de energia del hospital para obtener, como linea base para las siguientes fases,
una curva de demanda y una curva de consumo de energia final de los sistemas instalados
actualmente. En la segunda etapa, se estudia la evolucion de la curva de demanda actual y
se obtienen el consumo de energia final y el indicador de consumo de EPNR de los
sistemas energéticos propuestos en el Proyecto de Ejecucién, para lo que es necesaria la
utilizacién de herramientas de simulacion energética (Energy Plus y herramienta unificada
Lider-Calener, HULC). Finalmente, en funcién del grado de adaptacién a la normativa
vigente de EECN de las soluciones energéticas propuestas en el Proyecto de Ejecucion, se
proponen alternativas energéticas que mejoren el indicador de consumo de EPNR.

Debido al retraso en la incorporacién del estudiante contratado, se estima que el Proyecto
se encuentra al 35% de realizacion. Se han identificado los tipos de energia consumidos, se
han analizado los sistemas energéticos existentes y se han recopilado los datos de
consumos de electricidad, gas natural y agua, separandolos, en la medida de lo posible, por
servicios. Se ha solicitado al IUTA una prérroga del Proyecto durante el afio 2018 v,
ademas, el estudiante que ha estado contratado con cargo al mismo, Julio Jurjo Reyes,
realizara el Trabajo Fin de Master durante el primer semestre.

Con los estudios y metodologia propuestos en este Proyecto, la ciudad de Gijén podra
contar con un hospital moderno, adaptado a las ultimas exigencias energéticas en
edificacion y con el elevado grado de confort ampliamente referenciado para este tipo de
edificios.

2.2 Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecucion

Los objetivos planteados inicialmente en el Proyecto y su grado de consecucion actual se
detallan a continuacién.

» Conocer con detalle la situacién energética actual del hospital, obteniendo la curva
de demanda y los consumos para los servicios de calefaccion, refrigeracion,
ventilacién, ACS e iluminacion (100%).

« Conocer el consumo actual para los servicios sanitarios y hospitalarios especificos,
tales como lavanderia, cocina, suministro de gases medicinales, vacio, etc. (100%).

» Analizar desde el punto de vista energético las alternativas tecnolégicas propuestas
en el proyecto de ampliacion y reforma del hospital (0%).

» Proponer las soluciones tecnoldgicas de alta eficiencia alternativas que mejoren los
indicadores de consumo energético (30%).

« Obtener valores del consumo de EPNR y de las emisiones de COg, para los servicios
basicos y los especificos de los servicios sanitarios hospitalarios (0%).

» Disponer de informacion fiable y precisa sobre las mejoras energéticas que supone
la obra de ampliacion y reforma del Hospital de Cabuefies (0%).

Se han identificado los tipos de energia consumidos, se han analizado los sistemas
energéticos existentes y se han recopilado los datos de consumos de electricidad, gas
natural y agua, separandolos, en la medida de lo posible, por servicios, lo que supone el
cumplimiento de los dos primeros objetivos. Ademas, se ha realizado una busqueda



bibliografica de las mejores practicas en edificios de usos hospitalarios a nivel mundial, que
forma parte del cuarto objetivo.

Se estima que el grado de realizacion del Proyecto es de un 35%.

2.3 Tareas realizadas

El Proyecto se plante6é con una duracion prevista de un ano, pero debido al retraso en la
formalizacion del contrato del estudiante, los trabajos comenzaron en octubre de 2017.
Sobre la planificacion inicial de tareas, que ha resultado adecuada para el cumplimiento de
los objetivos planteados, se resaltan en negrita aquellas que se han realizado durante este
periodo:

1) Identificacion y clasificacion de los diferentes tipos de energia demandados
por el hospital (ACS, vapor, aire comprimido, energia eléctrica, gas natural,
etc.) y estudio de los actuales sistemas energéticos (iluminacion, calderas,
climatizacion, etc.) (2 meses)

2) Estimacion de la demanda de energia actual del hospital (1,5 meses)

3) Recopilacion de datos de los consumos anuales de energia del hospital y
recogida de datos experimentales de las variables necesarias para completar la
caracterizacion de las instalaciones (2 meses)

4)  Determinacion del consumo de EPNR actual (1,5 meses)

5) Estimacién de la demanda de energia prevista para el nuevo proyecto de ampliacion
y reforma (2 meses)

6) Propuesta de sistemas energéticos adaptados a los EECN y a la nueva demanda
(1,5 meses)

7) Estimacién de los consumos de energia primaria renovable (EPR) y no renovable
(EPNR) (2,5 meses)

El estudiante contratado, Julio Jurjo Reyes, ha participado activamente en las tres tareas
realizadas, trabajando en el hospital en colaboracién con el personal de direcciéon y del
servicio de mantenimiento, que han suministrado datos histéricos de consumos y han
proporcionado acceso a las instalaciones del hospital.

Se ha solicitado al IUTA una prérroga para continuar con la realizacién del Proyecto durante
2018, en la que Julio Jurjo Reyes continuara vinculado al Proyecto durante el primer
semestre de 2018, ya que es estudiante del Master en Ingenieria Industrial y durante dicho
periodo realizara del Trabajo Fin de Master.

2.4 Resultados obtenidos

Hasta la fecha actual, se dispone de informacién detallada sobre las instalaciones térmicas
del hospital, que comprenden calderas para la produccion de agua caliente y de vapor, asi
como enfriadoras para la produccion de frio. Estos equipos satisfacen las demandas de los
servicios de calefaccion, ACS, lavanderia, cafeteria, cocina y climatizacion.

Ademas, se han recopilado datos de los consumos de electricidad, gas natural y agua
durante el periodo 2014-2017, separandolos, cuando ha sido posible, por servicios. Se ha
analizado la evolucién a lo largo de dicho periodo de los consumos medios diarios y
mensuales, y se han obtenido los consumos medios por cama, que son parametros
frecuentemente analizados en hospitales.



Finalmente, se ha realizado una exhaustiva busqueda bibliografica de las soluciones
tecnoldégicas basadas en energias renovables utilizadas a nivel mundial en hospitales,
comprendiendo: energia solar, tanto fotovoltaica y como térmica, energia edlica, energia
geotérmica, en todos los niveles de temperatura, y energia de la biomasa. Se ha iniciado
también un analisis similar en cuanto a las aplicaciones de la trigeneracién, que es una
tecnologia de alta eficiencia energética ampliamente utilizada en hospitales y actualmente
promocionada a nivel nacional.

Una vez completadas las tareas pendientes de realizacion del Proyecto, se contara con una
informacion detallada sobre la mejora previsible en el comportamiento de la demanda
energética del hospital, la prevision del consumo de energia final, del consumo de EPNR y
las emisiones de CO; atribuibles a los servicios generales que dan lugar a la certificacion
energética y a otros servicios mas especificos del ambito hospitalario.

Se dispondra de esta informacion tanto para las tecnologias propuestas en el Proyecto de
Ejecucion como para otras tecnologias de elevada eficiencia energética propuestas como
resultado de este Proyecto.

Al haberse analizado la situacion energética previa, se dispondra de informaciéon sobre la
reduccion de emisiones de CO. y del consumo de EPNR que se conseguira gracias al
Proyecto de Ejecucion del hospital.

La informacién sera de gran utilidad para conocer si el hospital podra considerarse un ECCN
0 si sera necesario acudir a tecnologias mas eficientes que las propuestas en proyecto para
cumplir con esta obligacion de la Administracion a finales de 2018.

2.5 Trabajos o necesidades futuras

Se completaran las tareas planteadas inicialmente que a fecha actual todavia no se han
realizado.

2.6 Divulgacién de los resultados (publicaciones, articulos, ponencias...)

Debido al interés que tiene este Proyecto para la Consejeria de Sanidad y para el Hospital
de Cabuenes, se organizaran conjuntamente con los investigadores responsables jornadas
divulgativas de los resultados del Proyecto. Con ellas, se pretende también mostrar un
ejemplo de que es posible conseguir un consumo mas racional de la energia, incluso en
edificios de elevado consumo energético.

Ademas, se prevé la publicacion de los resultados en revistas cientificas indexadas en el
Science Citation Index (SCI).



3. MEMORIA ECONOMICA
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