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Resumen

El Hospital Universitario Virgen del Rocio ha sido por afios uno de los mejores centros sanitarios de Andalucia,
ademas de ser uno de los que mas consultas, urgencias, cirugias, llega a atender en Espafia. Debido a tanta
demanda sanitaria, las condiciones de las instalaciones del centro deben de ser dptimas para cumplir las
necesidades de los pacientes.

En el presente documento se va a tratar de describir y comentar el actual proyecto de Eficiencia Energética en
el Hospital Universitario Virgen del Rocio, el cual tiene como objetivo mejorar las condiciones del complejo
hospitalario que van desde mejorar la climatizacion de los hospitales hasta mejorar la iluminacion en ellos. Todo
ello entrando dentro de unas medidas de mejora en la eficiencia energética que supondra un ahorro energético y
economico al hospital, ademas de suponer una mejora medioambiental.

Por otro lado, se vera la planificacion de la ejecucion del comienzo de este proyecto en el Hospital de la Mujer,
donde intervienen los diferentes agentes que participan en el proyecto de Eficiencia Energética y los cuales
ponen todo su empefio en que el proyecto vaya en buen rumbo.
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Abstract

The Hospital Universitario Virgen del Rocio been for years one of the best health centers in Andalusia, as well
as being one of the ones that attends the most consultations, emergencies, and surgeries in Spain. Due to so much
health demand, the conditions of the center's facilities must be optimal to meet the needs of patients.

This document will try to describe and comment on the current Energy Efficiency project at the Hospital
Universitario Virgen del Rocio, which aims to improve the conditions of the hospital complex, ranging from
improving the air conditioning of hospitals to improving lighting. All this falling within measures to improve
energy efficiency that will mean energy and economic savings for the hospital, as well as implying an
environmental improvement. All this falling within measures to improve energy efficiency that will mean energy
and economic savings for the hospital, as well as implying an environmental improvement.

On the other hand, the planning of the execution of the beginning of this project in the Hospital de la Mujer will
be seen, where the different agents that participate in the Energy Efficiency project intervene and who put all
their efforts in making the project go well.
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1 INTRODUCCION

oy en dia, el sistema de Sanidad PUblica en Espafia es uno de los referentes a nivel mundial en

cuanto a la asistencia sanitaria a los ciudadanos del pais, dejandonos en manos de los mejores

profesionales del sector sanitario, confiando plenamente en que nuestras necesidades sanitarias
van a ser cumplidas con satisfaccion. No obstante, la Sanidad Publica no brilla solo por sus profesionales
sanitarios, sino por la calidad de su servicio y las condiciones que llevan a que el ciudadano tenga las
mejores condiciones de confort a la hora de utilizar el servicio sanitario. Entre estas condiciones estan la
climatizacion del centro hospitalario, su iluminacién, adecuacidon de los equipos, mobiliario e
instalaciones del centro, etc.

Por otro lado, tenemos el concepto de Eficiencia Energética donde con el mismo uso de unos equipos,
instalaciones, maquinaria, ... obtenemos mejores resultados en las actividades a realizar, minimizando los
recursos energéticos y con ello minimizar el impacto ambiental que estos equipos pueden ocasionar al
Medio Ambiente.

Juntando el servicio sanitario del Hospital Universitario Virgen del Rocio mas las mejoras en cuanto a
eficiencia energética tenemos el actual proyecto de Eficiencia Energética en el HUVR.

Este proyecto que se presenta en el HUVR tiene por objetivo la descripcion de las medidas de ahorro y
diversificacion energética que son necesarias implementar con el fin de mejorar la eficiencia energética,
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y, consecuentemente, mejorar la calificacion
energética de los edificios con actividad de hospitalizacion que comprenden el Hospital Universitario
Virgen del Rocio (HUVR): Hospital General, Hospital de Rehabilitacion y Traumatologia, Hospital de la
Mujer y Hospital Infantil.

Por confidencialidad, se censuraran los nombres de las empresas que intervienen en el proyecto de
Eficiencia Energética.



2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Antecedentes

En el afio 2018 se llevaron a cabo dos auditorias energéticas en el Hospital Universitario Virgen del
Rocio (HUVR) de Sevilla. La primera de ellas se centraba en los edificios del Hospital General (HG) y el
Hospital de Rehabilitacion y Traumatologia (HRT), mientras que la segunda analizaba los edificios del
Hospital de la Mujer (HM) y el Hospital Infantil (HI).

En ambos documentos se analizaron los sistemas consumidores de energia de cada edificio como, por
ejemplo, el sistema de climatizacion, la iluminacion o la produccién de A.C.S., entre otros. Se mostraban
también los consumos anuales, mes a mes, separados en consumos eléctricos y térmicos. Y, por Gltimo, se
analizaron las posibles medidas de mejora en el rendimiento de los sistemas de climatizacion, asi como
las posibilidades de ahorro mediante actuaciones sobre la instalacion de iluminacion y la posibilidad de
implementar energias renovables en los edificios.

Ademas, como justificacion de los ahorros energéticos y reduccion de emisiones conseguidos mediante la
implementacion de las mejoras propuestas se aportaron las certificaciones energéticas de cada edificio
tanto en la situacién actual como en la situacion mejorada, es decir, con el escenario de consumo futuro
una vez ejecutadas las medidas de mejora propuestas.

Asi pues, el objetivo de las auditorias energéticas realizadas era proponer medidas de mejora con el
objetivo de reducir el consumo energético en los principales edificios del Hospital Universitario Virgen
del Rocio y disminuir el impacto ambiental por la reduccion de emisiones contaminantes.

2.2 Alcance del proyecto

Una vez que se analizaron las dos Auditorias Energéticas existentes aportadas por los técnicos
responsables del proyecto dentro del HUVR, se realizaron visitas de inspeccion por los técnicos de la
direccion de obras que llevard el proyecto que se quiere implantar (que Ilamaremos DO X por
confidencialidad). Asi, pudieron tener un conocimiento exhaustivo y detallado de las instalaciones y el
equipamiento existente en la actualidad en cada uno de los edificios de hospitalizacion del HUVR.

Paralelamente, se mantuvieron reuniones entre los técnicos responsables del proyecto en el HUVR y con
los técnicos de la empresa DO X para consensuar de manera conjunta el alcance de cada una de las
Medidas de Ahorro Energético (MAE) y Medidas de Diversificacién Energética (MEDE) a incluir en el
proyecto, todas ellas basadas en las medidas de mejora propuestas en las Auditorias Energéticas de
referencia.



Para ello analizaron todos los aspectos que afectan a cada una de las actuaciones haciendo hincapié en su
viabilidad técnico-econdmica.

Desde el punto de vista técnico, se tuvieron en consideracion, entre otros, los siguientes aspectos:

o Lamayor eficiencia posible de los nuevos sistemas.

e Los espacios disponibles para la implantacién de las nuevas instalaciones.

e Lacoordinacion entre las instalaciones actuales y las futuras, sobre todo a nivel de ubicacion,
montaje, uso y mantenimiento, intentando mantener en todo momento el servicio en los edificios
afectados.

o Las fases de transicion en el conexionado de las nuevas instalaciones con las existentes; o el
encaje de las nuevas instalaciones dentro de las estrategias previstas a corto y medio plazo por la
Subdireccion de Ingenieria, Inversiones y Mantenimiento del HUVR.

Desde el punto de vista econdémico, se trabajo manteniendo la premisa de la limitacion existente en la
inversion disponible por el HUVR. Una vez se analizaron todas las medidas propuestas Auditorias
Energéticas, comprobaron gque su coste era mayor a la inversion disponible por lo que se tuvieron que
ajustar los alcances de cada una de ellas.

En el Anexo 1 se encuentra un plano general del HUVR, ademas de los planos de las plantas en el HM.

Finalmente, el alcance de cada MAE y MEDE es el que se describe en la siguiente tabla:

AMBITO DE LA TIPO DE

MEDIDA MEDIDA ALCANCE DE LA ACTUACION

Nueva central de produccién de frio HUVR:

e  Sustitucién de equipos de produccién de frio de la central de
frio de HG + HRT y de HM + HI por la nueva central de frio
comun para los 4 edificios, ubicada junto a la lavanderia del
HUVR, formada por equipos con compresores de levitacién
magnética, 5 enfriadoras aire-aire y 2 de agua-agua, con 4
torres de refrigeracion de circuito cerrado (2x planta), bombas
de recirculacion de agua y tuberias hasta las salas de bombeo
actuales del HG+ HRT y del HM + HI mediante tuberias

i enterradas.
CLIMATIZACIO

NyA.C.S. MAE

e Instalacidn eléctrica y de control para el nuevo equipamiento
de la central de frio, asi como un sistema de monitorizacién y
seguimiento energético.

® Nuevo centro de transformacion para alimentacion eléctrica
de la nueva central de frio.

e Obra civil asociada a la nueva central de frio (losas de
cimentacién, adecuacion de la lavanderia, etc.).




Reforma instalacion HVAC en HM:

e Sustitucion de la instalacidn existente en el HM a base de
inductores y UTAs por la nueva instalacién mediante fancoils y
UTAs de aire primario en las siguientes zonas: semisétano,
planta baja y plantas de la 22 a la 62.

e Sustitucién de la instalacion hidrdulica por una nueva
instalacion a 4 tubos, incluso las verticales previstas en los
nucleos de escaleras.

MAE e |Instalacion de nuevas bombas para los nuevos circuitos

hidraulicos de fancoils de frio y calor.

e Sustitucién de los grupos de bombeo existentes para los
circuitos de frio y calor en el HM y HI.

e Instalacion eléctrica y control para la nueva instalacion de
HVAC, asi como el sistema de monitorizacién y seguimiento
energético.

o Refuerzo de la estructura del HM para el soporte de los
nuevos equipos.

Sustitucion UTAs en el HI:
e Sustitucidon de 5 UTAs en la cubierta.
e Reconexion de las redes hidraulicas y de conductos existentes
. a los nuevos equipos.
CLIMATIZACIO MAE
NyA.C.S.

e Instalacion eléctrica y control para los nuevos equipos, asi
como el sistema de monitorizacion y seguimiento energético.

e  Estructura de soporte para las nuevas UTAs.

Sustitucidn iluminacidn a LED:
e Sustitucidon de la iluminacidn existente en el HG, HRT, HM y HI
, por tecnologia LED en pasillos y vestibulos.
ILUMINACION MAE

e Sistema de monitorizacién y seguimiento energético.




RENOVABLES

MEDE

Instalacién solar fotovoltaica:

Sistema

72 kW y 57,6 kW nominales en HG.
48 kW y 38,4 kW nominales en HRT.
48 kW y 38,4 kW nominales en HM.
72 kW y 57,6 kW nominales en HI.
TOTAL: 240 kW y 192 kW nominales.

de monitorizacién y  seguimiento

Instalacion de plantas fotovoltaicas por edificio con las siguientes
potencias:

energético.

MEJORA
EPIDERMIS

MAE

Sustitucién de ventanas en el HM:

Cambio de ventanas existentes del HM en algunas zonas.

También, desde el punto de vista de los edificios afectados por las actuaciones previstas en este proyecto, el

Tabla 1 - Tipos de MAE y MEDE

alcance previsto en cada uno de ellos y las instalaciones afectadas se indican en la siguiente tabla:

Hospital General

INSTALACION ; .
EDIFICIO AFECTADA DESCRIPCION ACTUACION
lluminacién | Sustitucion de luminarias existentes por
(MAE) luminarias tipo LED en pasillos y vestibulos

Rehabilitaciéon y
Traumatologia
(HRT)

(HG) ) Instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo.
Fotovoltaica o . .
Potencia pico 72 kWp, potencia nominal 57,6 KW
(MEDE)
lluminacién | Sustitucion de luminarias existentes por
Hospital de (MAE) luminarias tipo LED en pasillos y vestibulos

Fotovoltaica

Instalacién solar fotovoltaica de autoconsumo.
Potencia pico 48 kWp, potencia nominal 38,4 KW

Hospital de la Mujer
(HM)

(MEDE)
lluminacién | Sustitucion de luminarias existentes por
(MAE) luminarias tipo LED en pasillos y vestibulos

Fotovoltaica
(MEDE)

Instalacién solar fotovoltaica de autoconsumo.
Potencia pico 48 kWp, potencia nominal 38,4 KW




Sustitucion de la instalacion de HVAC existente de
inductores en las plantas semisétano, baja, 28, 32,
42,52y 62 por nueva instalacién mediante fancoils
a 4 tubos mas UTAs de aire primario.
Climatizacion

(MAE) Sustitucidn de los grupos de bombeo existentes.

Cambio de ventanas por otras de mejores
prestaciones en todo el edificio salvo en el ala

MeJ%ra de_ la derecha vy ala central de la planta 12 y ala central
Epidermis de la planta 62
(MAE)

lluminacién | Sustitucion de luminarias existentes por
(MAE) luminarias tipo LED en pasillos y vestibulos

Instalacién solar fotovoltaica de autoconsumo.

Hospital Infantil Fotovoltaica | ptancia pico 72 kWp, potencia nominal 57,6 KW

(HI) (MEDE)

Climatizacién | Sustitucion de UTAs existentes por nuevos
(MAE) equipos en cubierta.

Ejecucion de nueva central de produccién de frio
para suministro a los edificios HG, HRT, HM y HI.

Esta nueva central de produccién de frio sustituira
Climatizacién | a las dos centrales existentes en el HUVR que

(MAE) actualmente dan servicio al HG+HRT, por un lado,
y al HM+HI, por otro.

Central de Produccion
de Frio
(CF)

Tabla 2 - Descripcion de las actuaciones encada edificio

2.3 Presupuesto

Asi como la descripcion de cada MAE y MEDE, se va a incluir una tabla resumen del presupuesto del proyecto,
con la valoracion econdmica de cada intervencion e indicando las cantidades econdmicas que corresponden a
las MAE y las que corresponden a las MEDE.



TABLA RESUMEN PRESUPUESTO PROYECTO MEJORAS HUVR

5%
AMBITO DE LA MEDIDA TIPODE [ REM. |'2% 5305 | pepeficiy | SERURIRRA [ 21% Ly, | PRESOUSSTO
nerales ANTES DE LV.A. BASE DE
MEDIDA MEDIDA (€) © Illﬂl(l:;rlal © © i

Nueva Central de Produccion de Frio

HUVR (incluido nuevo CT).

Mejora de la instalacion de

climatizacion de semisdtano, baja y

plantas de 2* a 6% en HM. ¥

_ |modificacion de la instalacién

CLIMATIZACION |hidrdulica para climatizacitn en la
Y A.C.S. sala de maquinas.

Instalacion de sistemas de

recuperacion de caloy, free-cooling e

incorporacién de ventiladores de

alta eficiencia en climatizadores,

incluyendo sustiturion completa de

equipos en HI.

] Sustitucion de fluminacion general

ILUMINACION |por tecnologia LED en MAE 670.378,62 | B7.149.22 40,222,72 797.750,56 167.527,62 065.278,17

HG+HRT+HM+HI.

Instalacidn solar fotovoltaica de

RENOVABLES |autoconsumo en HG + HRT + HM + MEDE 183.134,24 | 23.807.45 10.988,05 217.929,75 45.765,25 263.694,99

HI.

MAE 3.439.568,00) 447.143,84 | 208.374,08 4.093.085,92 B50.548,04 | 4.952.633,96

MAE 1.519.659,68 | 197.585,76 | 91.179,58 1.808.395,02 379.762,95 2.188.157,97

MAE 160.685,20 | 20.889,00 | 9.64112 191.215,50 40.155,25 231.370,7%

MEJORAS

EPIDERMIS Mejora de epidermis en HM. MAE 577.269.50 | 75.045,04 | 34.638,17 686.950,71 144,259,685 831.210,35

TOTAL 6.550.695,33 | B51.590,30 | 393.041,72 7.795.327 44 | 1.637.018,76 | 9.432.346,21

Tabla 3 - Resumen presupuesto del proyecto

Las cantidades destinadas a las MAE y a las MEDE son las siguientes:

TPODE | PEM. | ANTESDELVA. | DF LICTACION
(€) (€)
MAE 6.367.561.09 F.577.397.70 9.168.651,21
MEDE 183.134.24 217.929.75 263.694,99
TOTAL £.550.695,33 7.795.327.44 9.432.346,21

Tabla 4 - Presupuesto para MAE y MEDE

Todas estas medidas se encuentran dentro del programa FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional).

2.4 Prevision de la ejecucion de las obras

Las actuaciones contempladas se han previsto en varias fases con el fin de interferir lo minimo posible en la
actividad hospitalaria, garantizando que se pueda mantener el servicio durante el mayor tiempo posible en
condiciones Optimas, tanto para el personal sanitario como para los usuarios, disminuyendo lo maximo posible
los tiempos de cierre de cada planta o zona afectada.

Con esa premisa, los técnicos de la empresa adjudicataria realizaron una zonificacion de cada planta en los
edificios objeto del proyecto segin se muestra en la siguiente imagen:



N

Tlustracion 1 - Planos por zonas del HUVR

La planificacion prevista prevé la acometida de las diferentes actuaciones en fases en cada una de las zonas
indicadas en las que se ha dividido cada edificio. Para minimizar la afeccion que las obras pudieran tener sobre

el servicio hospitalario, los técnicos del HUVR consideraron no actuar sobre mas de una zona de forma

simultanea en cada edificio. Esto se vera con mas importancia en el punto de ejecucion del HM.

Ademas, la ejecucion de las actuaciones descritas en el proyecto se prevén siguiendo un orden logico basado en

la relacion existente entre las instalaciones descritas en él. Es decir, si existen unas actuaciones que condicionan
la ejecucion de otras, se ha considerado que primero se ejecute la tarea de la que depende la siguiente.

Segtin todo lo indicado, el faseado estaria condicionado por las siguientes premisas:

1.

La reforma del HVAC del HM se acometera planta a planta, actuando sobre toda las superficie de la
misma manera simultanea. Se iniciaran los trabajos por la planta 6* y se continuara con la planta
simultadneamente inferior. Asi sucesivamente hasta la planta semisotano. De este modo, a medida que
se vayan reformando las plantas se irdn desmontando las instalaciones verticales existentes en el
edificio sin dejar de dar servicio a las plantas inferiores pendientes de actuacion.

Las plantas que se vayan reformando se conectaran a la instalacion hidraulica nueva que previamente
se habra ejecutado en el edificio (sala de bombeo y distribucion de tuberias por sotano y verticales).
En las reformas se ejecutara la sustitucion de la iluminaria existente.

Paralelamente al punto anterior, desde la fecha de inicio de los trabajos, esta prevista de las redes
hidraulicas en la central de frio. Asi mismo, se empezara de manera paralela también con el centro de
transformacion y con la instalacion interior de la sala de bombas. En una fase previa a las obras de
ejecucion, se habran ejecutado las losas donde se ubicaran las plantas enfriadoras y las torres de
refrigeracion, los racks de instalaciones y el acondicionamiento interior de la sala de bombas de la
central de frio.

Una vez se haya terminado la ejecucion de la central de frio y del anillo de frio se podra realizar la
conexion a los edificios alimentados por el nuevo sistema de produccion de frio, es decir, HG+HRT y
HM-+HI (independientemente de si se ha terminado la reforma interior del HVAC del HM).

Las actuaciones relacionadas con la instalacion solar fotovoltaica y la sustitucion de UTAs en la
cubierta del HI se podran acometer en cualquier momento siempre que no formen parte del camino
critico de la planificacion.

Los bloques en los que se divide el proyecto deberan ejecutar en paralelo ya que no existe tiempo suficiente para
plantearlo en serie. El plazo estimado total de ejecucion de las actuaciones asciende a 62 semanas.

El cronograma para la ejecucion de las Medidas de Ahorro Energética (MAE) y Medidas de Diversificacion
Energética (MEDE) en el proyecto tendra que adaptarse, necesariamente, a las condiciones funcionales y
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operativas de los centros asistenciales. Por tanto, el cumplimiento de este estara condicionado a las aprobaciones
por parte del drgano gestor responsable correspondiente dentro de cada una de las areas afectadas por las
actuaciones descritas en el proyecto.

2.5 Certificaciones energéticas

A continuacion, se muestran los resultados de calificacion de los 4 hospitales; Hospital General, Hospital de la
Mujer, Hospital Infantil y Hospital Rehabilitacion y Traumatologia.

Calificaciones Estado Actual:

L. Emisiones dioxido de
. Energia primaria no
Hospital . carbono
renovable (kWh/m2*afio) .
(kgC02/m2*afio)

HG 689,01 E 117,93 E

HI 622,33 E 107 E

HM 658,7 D 113,22 D
HRT 808,83 E 137,15 |-

Tabla 5 - Calificaciones estado actual

Calificaciones con MEDE:

e Emisiones diéxido de
Hospital Energia primaria no cazbono
P renovable (kWh/m2*afio) .
(kgCO2/m2*afio)
HG 682,28 E 116,79 E
HI 610,86 E 105,03 E
HM 650,49 D 11183 D
HRT 798,69 E 13543 [F

Tabla 6 - Calificaciones con MEDE

Calificaciones con MAE:

. Emisiones diéxido de
. Energia primaria no
Hospital . carbono
renovable (kWh/m2*afo) .
(kgC02/m2*ario)
HG 642,14 E 110,36 D
HI 531,91 D 91,64 D

HM 343,36 59,8 C
HRT 59585 E 101,07 F

Tabla 7 - Calificaciones con MAE

Calificaciones con MAE y MEDE:




e Emisiones di6xido de
Hospital Energia primaria no carbono
P renovable (kWh/m2*afio) 5
(kgC02/m2*ano)
HG 635,42 E 10922 D
HI 520,7 D 89,74 D
C

HM 3361 58,57
HRT 586,15 E 99,42

Tabla 8 - Calificaciones con MAE y MEDE
Siendo las superficies de los hospitales de:

HG: 47.465 m
HI: 19.199 m
HM: 28.958 m
HRT: 22.170 m

Realizando las operaciones oportunas (multiplicar por superficie) tenemos que los ahorros totales son:

Hospital (kWh/afio) (kg CO2/afio)
HG 2543649,35 41342015
HI 1951194,37 331374,74
HM 9341850,8 1582554,5
HRT 4936815,6 836474,1

Tabla 9 - Ahorros con MAE y MEDE

Comparando el consumo energético y emisiones del estado previo con el estado reformado se puede afirmar que

con la implantacion de las medidas previstas, se obtiene una reduccion en consumo de energia primaria y
emisiones de CO2 del 25%, en el complejo HUVR.

Si pensamos que el precio medio (con impuestos) de la electricidad en Espafia en 2021 es de aproximadamente
0,2479 €/kWh, se supone un ahorro total (sumando todos los edificios) de aproximadamente 4.654.000 €/afo,
lo cual supone un gran ahorro econémico por parte del HUVR.
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3 PLAN EN EL HOSPITAL DE LA MUJER

n este punto del proyecto se van a describir las actuaciones que entran dentro del alcance del proyecto,
referente al Hospital de la Mujer. Algunas de las actuaciones se describiran a nivel general ya que, por
ejemplo, la nueva central de frio no solo afecta al Hospital de la Mujer sino también al resto de edificios

como son el Hospital Infantil, Hospital General y Hospital Rehabilitacion y Traumatologia.

3.1 Central de Frio

En esta seccion se describen las diferentes actuaciones, dentro de las mejoras de eficiencia energética, incluidas
en el proyecto de ejecucion de la nueva central de produccion de frio para el Hospital Universitario Virgen del
Roci6 que abastecera a los edificios ya comentados con anterioridad, entre ellos el Hospital de 1a Mujer.

3.1.1 Consideraciones generales

La nueva central de produccion de frio sustituira a las dos centrales existentes en el HUVR que actualmente
dan servicio al HG+HRT, por un lado, y al HM+HI, por otro.

Al estar el proyecto enmarcado dentro de unas medidas de mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones existentes en el HUVR, la potencia de generacion de frio de la nueva central sera la misma
que la teéricamente generada por los equipos existentes en las dos centrales de frio actuales considerando
las condiciones mas desfavorables seglin la norma vigente, es decir, a 42°C exteriores. Por tanto, no se
prevé un aumento de la potencia de generacion de frio instalada en la actualidad.

La nueva central de generacion de frio estara ubicada en la zona donde en la actualidad se encuentra la
lavanderia y la central térmica del complejo hospitalario. Esta ubicacion se consensu6, después de varios
estudios y propuestas por parte de los técnicos de la DO X con los técnicos responsables del proyecto dentro
de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento del Hospital Virgen del Rocio.
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Tlustracion 3 - Ubicacion nueva centrla de frio HUVR

La intencion por parte de los responsables de las instalaciones del HUVR es crear una zona técnica dentro del
complejo en esa area donde se centralizan los servicios de produccion de frio, calor o vapor y se distribuyan
desde alli a los edificios del complejo que demanden estos servicios. Este proyecto y su implantacion seran de
importancia para la nueva central térmica que el HUVR quiere instalar en un futuro cercano.

3.1.2 Estado actual

Como ya se ha indicado en la subseccion anterior, en la actualidad existen dos centrales de frio en el complejo
hospitalario del HUVR. Una de ellas da servicio a los edificios HG+HRT, mientras que la otra suministra agua
fria para climatizacion al HM+HI. La ubicacion de ambas centrales de frio es la que se indica en la siguiente
imagen:

Tlustracion 4 - Ubicacion centrales de frio existentes HUVR
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3.1.21 Central de Frio HM + HI

La central de frio del HM+HI estd formada por 3 plantas enfriadoras, dos de ellas condensadas por aire y
la tercera condensada por agua. Dos de ellas aportan un total de 1.207 kW de frio cada una. Ambas unidades
estan ubicadas en una sala técnica en el exterior del HM.

Estas plantas presentan un estado de degradacion alto para el tiempo que tienen, con problemas de
calcificaciones y un equipo funcionando al 50% de su capacidad. En el Anexo 2 se encuentra una tabla con
las enfriadoras existentes del HM+HI.

Tlustracidn 5 - Sala técnica exterior HM-+HI

La tercera unidad es de 1.290 kW de frio y estd ubicada en una sala técnica del s6tano del HM. Esta en un
buen estado a pesar de su antigiiedad, pudiendo estar operando a un 90% de su capacidad.

Todo ello hace que la central de frio del HM+HI, con una potencia nominal tedrica instalada de 3.704 kW,
tenga en la actualidad una capacidad de generacion nominal teérica de 2.972 kW, por lo gque es necesario
durante el verano, el alquiler de equipos de apoyo.

Ademas, en la sala técnica del sétano del HM se ubica el grupo de bombeo del Gnico circuito hidraulico
existente, formado por 4 bombas.

[lustracion 6 - Enfriadora condensada por agua sala técnica HM
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Iustracion 7 - Grupo de bombeo sala técnica HM

3.1.3 Hipétesis de partida

Para empezar a comentar este punto es necesario hacer un apunte, las plantas enfriadoras por proteccion
acustica estan encapsuladas acusticamente. Una vez dicho esto el hecho de tener ambas centrales de frio
existentes encapsuladas acUsticamente afecta de forma directa en su rendimiento. Por un lado, los
silenciadores en la descarga generan pérdidas de carga que reduce el caudal que los ventiladores de las
maéquinas son capaces de evacuar. Por otro lado, la entrada de aire a la sala donde estan las plantas también
se produce a través de silenciadores lo que limita también el caudal de paso.

Todo ello hace que el caudal de condensacion real de los equipos no sea suficiente para poder evacuar el
calor de las baterias condensadoras. Esta situacion hace que, durante los meses de verano cuando se produce
la méxima demanda en la instalacion, los equipos tengan que trabajar al limite de su capacidad con un alto
consumo eléctrico. Muy seguramente esta situacion se esté dando desde el inicio de los equipos lo que ha
producido un deterioro acelerado de los equipos.

Por esta situacion es por la que se plantea la ejecucion de una nueva central de frio, de la misma potencia
térmica generada que las existentes, cuyos equipos cumplan con los requisitos principales tenidos en cuenta
en el proyecto:

e Maxima eficiencia posible.
e Maéxima fiabilidad posible.
e Proporcionar el mejor nivel acustico posible.

Los técnicos de la DO X realizaron un estudio para ver cuales son las plantas enfriadoras mas eficientes
que operan en el mercado nacional. Como resultado de dicho estudio se comprobd que las maquinas que
mas eficiencia generan son las que usan levitacion magnética en los compresores centrifugos, teniendo un
rendimiento muy superior a otros equipos que utilizan otras tecnologias.

Ademas, los equipos con compresores de levitacion magnética son también los mas silenciosos del mercado
ya que en los propios compresores no se produce el rozamiento mecanico que si se da en otros con otras
tecnologias (lo que produce un alto ruido en las plantas enfriadoras).

Por consiguiente, esta medida junto con el hecho de ubicar los nuevos equipos relativamente lejos de los
centros hospitalarios del complejo haré que no sea necesario encapsular actsticamente los nuevos equipos.
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De esta forma, no se correra el riesgo de que funcionen en unas condiciones de trabajo al limite de su
capacidad, que pueda limitar la potencia frigorifica generada y acotar su vida Gtil como est& ocurriendo
actualmente en las 2 centrales de frio.

3.1.3.1  Configuracion final

Gracias al estudio realizado se decantaron por seleccionar los equipos con compresores centrifugos de
levitacion magnética.

Teniendo como resultado:

e 5 unidades de plantas enfriadoras condensadas por aire con compresores de levitacion magnética
de 1.320 kW.

e 2 unidades de plantas enfriadoras condensadas por agua con compresores de levitacién magnética
de 2.060 kW.

Esas potencias son para el funcionamiento en condiciones nominales de las plantas. Para las enfriadoras
condensadas por aire ocurre que la temperatura exterior en Sevilla es de 42°C, 7°C més por encima de la
temperatura nominal recomendada por el fabricante, unos 35°C. Como el agua de salida saldra a 7°C
independientemente de la temperatura exterior, esto hace que las plantas funcionen con una potencia
frigorifica de 1.027 kW.

La suma total de potencia frigorifica de la central de frio para estas condiciones es de:
(5 x1.207) + (2x2.060) = 10.155 kW

Segun los fabricantes de las plantas enfriadoras existentes, la potencia en esas condiciones de una planta
enfriadora es de 1.149 kW por lo que la suma de las potencias de las plantas es de 10.482 kW.

Estas potencias, tanto nominales (35°C) como en las condiciones descritas (42°C), se dan en unas
condiciones determinadas de funcionamiento y a campo abierto. Pero estos equipos no estan trabajando a
esas condiciones ya que estan encapsulados, condicionando su caudal de aire de condensacién que hace
que, desde el primer dia de funcionamiento, estén funcionando por debajo de su rendimiento 6ptimo. Esto
afecta a la potencia que pueden proporcionar los equipos, es decir, aproximadamente un 10% de pérdidas.
Si a eso se le suma la pérdida de rendimiento que tienen actualmente los equipos debido a su antigliedad,
se estima que los equipos que estan en funcionamiento actualmente puedan estar funcionando a un 70% de
su capacidad nominal. Y todo esto considerando los equipos que estan funcionando al 100% sin tener en
cuenta los equipos que no funcionan.

Por todo esto queda justificado que la potencia de los equipos nuevos sera la misma o algo mayor, de los
actuales, cuando esté instalada.

Las unidades condensadas por agua funcionaran exclusivamente los meses de verano (junto con las
condensadas por aire). En los meses de invierno en los que la demanda de frio en los edificios es menor,
las unidades que estaran operativas serén las condensadas por aire.

Ademaés, como se dispone de equipos de produccion de agua fria de alta eficiencia, todos los grupos de
bombeo de la nueva central de frio funcionarén a caudal variable de agua lo que hara més eficiente el
conjunto de la instalacion. De igual manera, las bombas de los circuitos de condensacion y el grupo de
bombeo del anillo de frio, ajustando su punto de trabajo segln la demanda que haya en los edificios.

Al disponer de plantas enfriadoras con compresores centrifugos de levitacion magnética, las bombas de los
circuitos primarios podran funcionar a caudal variable, desde el 50% al 100% de su caudal nominal. Si
fuesen de otra tecnologia los compresores, podria darse la circunstancia de que las bombas no pudiesen
trabajar a caudal variable.
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3.1.3.2 Descripcion de la implantacion

La nueva central de frio del HUVR se ubicara, como ya se ha comentado anteriormente, en la zona de la
lavanderia. En la siguiente imagen se puede ver una fotografia de la zona y las areas implicadas:

Ilustracién 8 - Ubicacion nueva central de frio

Como se observa en la Ilustracion 8, en la zona nimero 1 se ubicaran las 5 unidades enfriadoras condensadas
por aire. Por lo cual se ocuparé parte del viario existente. Los equipos se colocaran sobre una losa de
hormigon armado con su perimetro cerrado con un vallado.

Desde la zona 1 transcurriran las tuberias de los circuitos primarios (linea azul) hasta la zona 2. La zona 2,
que actualmente es un taller-almacén de mantenimiento, pasara a ser la sala de méaquinas y bombeo de la
nueva central de frio del HUVR. En ella se ubicaran las 2 plantas enfriadoras condensadas por agua, los
grupos de bombeo de los circuitos primarios y el grupo de circulacion del anillo de frio que sera el
encargado de distribuir el agua fria hasta los diferentes edificios alimentados por la central de frio.

Finalmente, en la zona 3 iran las 4 torres de refrigeracion que estaran conectadas a las 2 plantas condensadas
por agua (linea verde). También, se construird una losa de hormigdn armado sobre la que se colocaran las
torres de refrigeracion.

El paso de las tuberias por las diferentes zonas se hara con el apoyo de poérticos de tipo rack metalicos.

En las siguientes imagenes se puede ver el modelo 3D de la implantacion:
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[lustracion 9 - Implantacion central de frio en la zona de lavanderia HUVR

[lustracion 10 - Vista 3D de la implantacion
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Ilustracion 11 - Paso de tuberias por racks
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Desde la sala de maquinas y bombeo (zona 2) saldran las tuberias del anillo de frio a través de las cuales se
distribuira el caudal de agua fria a los distintos edificios demandantes. Se llegara hasta la sala de bombas situada
en el sotano del HM vy alli se alimentara a los diferentes grupos de bombeo, tanto los existentes como los nuevos.

Ilustracion 12 - Trazado de tuberias del anillo de frio

3.1.3.3 Niveles de contaminacién acustica y ruido

Para cumplir los parametros de cumplimiento de los niveles de ruido, los técnicos de la Propiedad
decidieron realizar un estudio acustico del impacto que los equipos producirian en el complejo.

Como resultado del estudio y las simulaciones acusticas realizadas, obtuvieron que, dado el nimero de
plantas enfriadoras, no se prevé la ejecucion de ninguna pantalla acUstica y suponiendo que las unidades
funciones a pleno rendimiento, el nivel de ruido estimado en la fachada mas proxima de cualquier edificio
de hospitalizacion estara ligeramente por debajo de los 50 dB (A). Esa fachada es concretamente la fachada
central del Hospital de la Mujer.

[lustracion 13 - Vista entre el HM y la nueva central
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3.1.4 Requerimientos

El sistema de climatizacion tiene su razon de ser y su origen en la necesidad de mantener la calidad del aire
interior de los espacios a los que alimenta. En este sentido, nace para garantizar unas condiciones interiores
térmicas y de calidad de aire adecuadas.

La configuracion de los diferentes elementos busca mantener el aire interior dentro de unos margenes
adecuados para llevar a cabo las actividades propias de los diferentes espacios. Y hacer esto de la forma
mas eficiente y segura posible.

Para ello, a cada unidad de tratamiento de aire (UTA) le tiene que llegar el caudal de agua nominal a la
temperatura adecuada segun hayan sido seleccionadas. No obstante, es importante que los equipos
encargados de producir esa agua fria puedan enfriar todo el caudal requerido por la instalacion a la
temperatura de trabajo de esta. Y, ademas, que lo hagan con el menor consumo de energia posible ya que
es en esta parte de la instalacion (produccion y en la distribucion de frio) donde se produce el mayor
consumo de energia.

Como se comento, la temperatura de trabajo de la climatizacion es de 7°C en impulsion con un salto térmico
de 5°C, es decir, con un retorno del agua de 12°C. Y el caudal requerido por la instalacién es el que
corresponde a la potencia de los equipos de produccién de frio existentes en las dos centrales del HG+HRT
y del HM+HI.

Por tanto, es vital que la nueva central de tratamiento de frio sea capaz de suministrar la misma potencia de
frio que la existente, pero con un consumo de energia eléctrica sensiblemente inferior al que existe en la
actualidad.

Con todo lo anterior comentado, se han seleccionado los equipos necesarios (equipamiento) para cubrir las
necesidades de la nueva central de frio y para disponer de un funcionamiento altamente eficiente, desde el
punto de vista energético.

31.41 Esquema de Principio

Antes de comentar el equipamiento requerido se comentara una descripcion del esquema de principio. En
el Anexo 2 se encuentra el Esquema de Principio de la nueva Central de Frio.

El esquema de principio se divide en tres grandes bloques diferenciados: los circuitos primarios, los
circuitos de condensacién y el anillo de distribucién.

La generacion de frio se realiza con 7 plantas enfriadoras, de las cuales 5 son aire-agua y 2 son agua-agua,
todas ellas de alta eficiencia, con compresores centrifugos de levitaciobn magnética, que a través de un
colector equilibrador en “H” alimentan al anillo de distribucién que conecta con los edificios a los que
abastece la central de frio.

Paralelamente, las 2 plantas agua-agua estan conectadas a 4 torres de refrigeracion, todas ellas de circuito
cerrado. Se ha configurado la conexion hidraulica de los equipos para que cualquiera de las plantas
enfriadoras pueda condensar sobre cualquiera de las torres existentes, dando mayor fiabilidad a la
instalacion.

Del colector equilibrador principal parte el circuito correspondiente al anillo de frio, encargado de distribuir
el agua fria producida en la central hasta los 4 edificios alimentados por ella: el HG, HI, HRT y también el
HM.
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3.1.4.2 Unidades de Generacion de Frio

Disponen para este proyecto de 5 plantas enfriadoras condensadas por aire con compresores de levitacion
magnética y de alta eficiencia energética, con capacidad de funcionamiento en caudal variable en el circuito
primario. Conlleva una potencia térmica de frio de 1320 kW para un funcionamiento en condiciones
nominales, con una temperatura del agua de impulsidn de 7°C, siendo la del agua de retorno a 12°C y una
temperatura del aire de condensacién de 35°C. Con clasificacidon segn Eurovent del tipo A. Las unidades
incluyen el grupo de bombeo necesario para la circulacion del agua desde las mismas hasta el colector
formados por dos bombas centrifugas de alta presion, una principal méas otra de reserva.

Las unidades condensadas por aire incorporaran kit de enfriamiento adiabatico que extendera el rango de
funcionamiento de la enfriadora en 5-6°C, dependiendo de la humedad relativa. El kit estard compuesto de
pulverizadores plasticos (minima presion de trabajo 1,5 bar) a contracorriente con la aspiracion del aire en
el condensador, tuberias plasticas donde se emplazan los pulverizadores con valvula manual de descarga y
valvula de alivio, malla en material plastico, valvula solenoides y controlador encargado de gestionar la
aperturay cierre de las valvulas solenoides. El kit funcionara con agua de red, es decir, agua potable tratada
en el deposito de acumulacion de agua en la unidad, sino que tiene un uso de agua perdida. El agua que se
expulsa a través de los pulverizadores (solo cuando es necesario si la temperatura exterior es muy elevada)
moja la malla y es evaporada casi inmediatamente por el flujo de aire caliente que lo atraviesa, evitando de
esta manera la formacion de legionella.

Asi mismo, el kit de enfriamiento adiabatico presenta varias ventajas sobre otros sistemas tradicionales:

e No tiene ninguna bomba de recirculacion. El agua es tomada directamente desde la red de
fontaneria.

e Se rocia el agua directamente sobre una red plastica, evitando las formaciones de cal sobre las
baterias propias de la enfriadora.

e Se puede utilizar agua del sistema de fontaneria, no son necesarios tratamientos especiales.

o Se realiza un rociado intermitente sobre la red pléstica para conseguir la completa evaporacion. El
material plastico de la red y las boquillas reduce el desarrollo microbiano.

e Optimizacién del consumo de agua.

Estos equipos de enfriamiento evaporativo que pulverizan agua, como es el caso del kit que incorporan
estas enfriadoras comentadas, son considerados como una instalacion con menor probabilidad de
proliferacion y dispersion de la legionella, al igual que los sistemas de fontaneria tradicionales o fuentes
ornamentales.

Segln esto, elaboraran y aplicaran programas de mantenimiento higiénico-sanitario adecuados a las
caracteristicas que se incluyan en el esquema de funcionamiento hidraulico. Ademas, los técnicos de la
Propiedad se encargaran de aplicar estos programas de mantenimiento, limpieza y desinfeccion, si procede,
de la instalacion.

Se dispondra también de 2 plantas enfriadoras condensadas por agua con compresores de levitacion magnética
de alta eficiencia energética, con capacidad de funcionamiento en caudal variable tanto en el circuito primario
de evaporacion como en el circuito de condensacion, con potencia térmica de 2060 kW para un funcionamiento
en condiciones nominales, con una temperatura de impulsion de 7°C, siendo la de retorno de 12°C en el
evaporador y de 35°C de salida y 30°C de entrada en el condensador. Con clasificacion energética segin
Eurovent del tipo A.
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[lustracion 14 - Planta enfriadora condensada por aire

Ilustracion 15 - Planta enfriadora condensada por agua

Debido a la configuracion constructiva de los equipos condensados por agua, estos no pueden disponer de
grupos de bombeo en su interior (como si es el caso de las plantas aire-agua) por lo que prevén la instalacién
de un grupo de bombeo para el circuito primario de cada una de estas maquinas, formado cada uno de ellos
por tres bombas centrifugas (dos principales mas una de reserva), de rotor seco, en construccion in line,
con variador de frecuencia incorporado para la regulacion electrénica de la velocidad. Cada una de las
bombas dispondra de manguitos anti vibratorios de doble onda en la aspiracion y la impulsion. Ademas, en
la aspiracion de cada bomba dispondran de unos filtros en “Y”.

En la impulsion colocarén una véalvula de mariposa con tiempo de actuacion ajustable para evitar los golpes
de ariete. La aperturay cierre de esa valvula se realizara de forma automatica y sincronizada con el arranque
y paro, respectivamente, de la bomba asociada a ella. Ademéas de instalar valvulas de mariposa de
accionamiento manual con volante reductor. En cada bomba existird un puente de mandmetro para
comprobar la presion disponible y la caida de presion en el filtro en “Y”.
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Ilustracion 16 - Bomba in line con variador de frecuencia incorporado para el circuito primario

Las enfriadoras al ser maquinarias con gran dimension produciran vibraciones. Para evitar la transmision
de vibraciones a las losas donde estan apoyadas o las estructuras de alrededor, todas las plantas enfriadoras
estaran montadas sobre suspensiones elasticas, adecuadas al peso que tienen que soportar en cada apoyo
del equipo, a base de amortiguadores hibridos con topes de movimiento.

A las unidades de generacion de frio se conectaran dos tuberias (una de impulsion y otra de retorno) de
acero negro sin soldadura, para presiones mayores o iguales a PN16 en los dos tipos de planta enfriadora.
Las tuberias (al igual que toda la valvuleria de la instalacion) estaran aisladas térmicamente mediante
elementos elastoméricos con barrera y resistencia a la difusion del vapor elevado, moldeados con forma
cilindrica y estructura concéntrica de tipo autoadhesivo y acabado con cobertura de chapa de aluminio.

Las tuberias tendran un tratamiento antioxidante a base de pinturas de tipo epoxis, poliuretanos o epoxis
fendlicas, para una durabilidad que garantice una estabilidad de mas de 15 afios.

El pintado se realizara siempre posterior a un tratamiento previo superficial adecuado para la aplicacion de
la pintura. Las pinturas seran siempre epoxis, poliuretanos o epoxis fendlicas.

Se dispondran de sistemas de fijacion tanto para tramos verticales como horizontales, incluidas estructuras
auxiliares mediante perfiles estructurales y perfiles de montaje multifuncional. Llevaran abrazaderas con
proteccion contra la formacion de puentes térmicos en el punto de fijacion y, por tanto, la condensacion de
vapor de agua en la superficie del tubo, con aislamiento de PUR revestido con lamina de PVC, con cierre
en ambos lados para una adherencia éptimo con el aislamiento, con soporte deslizante y conjunto guia para
absorber las dilataciones de las tuberias.

La conexion con las plantas enfriadoras sera de tipo ranurado y siguiendo las prescripciones establecidas
por el fabricante y dispondra de manguitos anti vibratorios.

En las plantas condensadas por aire, se colocaran filtros en “Y”. Ademas, se dispondra de puente de
manoOmetro para comprobar la caida de presion en él, es decir, su nivel de ensuciamiento.

3.1.4.3 Colector equilibrador

A raiz de las unidades de frio, se tendra un colector equilibrador al que acometeran las tuberias de impulsion
y retorno de las unidades de produccion de frio en disposicion adecuada segun el esquema de principio del
proyecto.
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Los colectores de retorno y de ida (que conforman el colector equilibrador) seran ejecutados con forma de
“H” para evitar el bypass predominante de algunos de los ramales con las salidas del colector a las plantas
enfriadoras.

Estara fabricado en acero negro con una soldadura para presiones mayores o iguales a PN16, aislado
térmicamente mediante mantas de espuma elastomérica con barrera y resistencia a la difusion del vapor
elevada. Ademas, llevara una aplicacion de pintura anticorrosion igual a la descrita para las tuberias en el
apartado anterior.

Dispondran de sistemas de fijacion tanto para tramos verticales como horizontales, incluidas estructuras
auxiliares mediante perfiles estructurales y perfiles de montaje multifuncional. Llevaran abrazaderas con
proteccidén contra la formacion de puentes térmicos en el punto de fijacion y, por tanto, la condensacién de
vapor de agua en la superficie del tubo, con aislamiento de PUR revestido con ldmina de PVC, con cierre
en ambos lados para una adherencia éptimo con el aislamiento, con soporte deslizante y conjunto guia para
absorber las dilataciones de las tuberias.

Ademas, la conexion de las tuberias a los colectores se realizara mediante soldadura aplicada al acero negro.

El colector se instalara una serie de elementos que son: sondas de temperatura, termoémetros, manémetros
y tuberia de vaciado con valvula de bola. La conexion entre la valvula de vaciado y el desagtie se hara de
forma que el paso de agua resulte visible.

El colector equilibrador llevara conectado un sistema de alimentacidn, expansion y seguridad. Este sistema
incluye:

- Vélvula de corte de esfera. F

- Filtro de agua en “Y”.

- Mandmetro de glicerina graduado para medir la presion de liquidos.

- Contador de agua de impulsos

- Dispositivo de realimentacién con una bomba y un depésito separador de red con control para
regulacion de la alimentacion de agua.

- Termometro vertical o de escuadra articulado y graduado de 0°C a 100°C para medir la temperatura
de liquidos.

- Valvula de llenado réapido paralela a contador (bypass) con valvula antirretorno de clapeta.

- Vaélvula de esfera para aislamiento de la red interior.

- Vaso de expansion con compresor.

- Valvula de seguridad.

Tlustracion 17 - Vaso de expansion con compresor
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3.1.4.4 Anillo de frio

Del colector de impulsion saldra el circuito hidraulico de distribucion a los edificios consumidores
conectados a la nueva central de frio del HUVR. Este circuito, al que llaman “anillo de frio”, esta formado
por tuberias de acero negro para soportar presiones mayores o iguales a PN16. Todos los tramos de tuberias
y toda la valvuleria de la instalacion estaran aislada térmicamente mediante elementos elastoméricos con
barrera y resistencia a la difusién del vapor elevada, moldeados con forma cilindrica y estructura
concéntrica de tipo adhesivo o mediante capas y con acabado con cobertura de chapa de aluminio.

Las tuberias tendran un tratamiento antioxidante a base de pinturas de tipo epoxis, poliuretanos o epoxis
fendlicas, para una durabilidad que garantice una estabilidad de mas de 15 afios.

El pintado se realizara siempre posterior a un tratamiento previo superficial adecuado para la aplicacién de
la pintura. Las pinturas seran siempre epoxis, poliuretanos o epoxis fendlicas.

Se dispondran de sistemas de fijacion tanto para tramos verticales como horizontales, incluidas estructuras
auxiliares mediante perfiles estructurales y perfiles de montaje multifuncional. Llevaran abrazaderas con
proteccién contra la formacién de puentes térmicos en el punto de fijacion y, por tanto, la condensacién de
vapor de agua en la superficie del tubo, con aislamiento de PUR revestido con lamina de PVC, con cierre
en ambos lados para una adherencia éptimo con el aislamiento, con soporte deslizante y conjunto guia para
absorber las dilataciones de las tuberias.

Existiran, ademas, dos tramos de la instalacion cuya ejecucion sera enterrada. EI primero de los tramos es
el que ira desde la sala de bombas de la nueva central de frio en la lavanderia hasta la sala de bombas
ubicada en el s6tano del edificio HM y sera de DN800. El segundo tramo serd de DN60O e ira desde la
galeria técnica existente (que comunica el sétano del HM con el s6tano del HG) hasta la sala de maquinas
gue actualmente alberga la central de frio del HG+HRT. En el Anexo 2 se encuentra un plano con el trazado
de las tuberias enterradas.

Las tuberias enterradas estaran formadas por tuberias preaisladas:

- Tuberia interior de acero negro, para presiones mayores de PN16.

- Aislamiento de espuma rigida de poliuretano PUR.

- Acabado con revestimiento exterior de tuberia sin soldadura de polietileno rigido de alta densidad,
extruido, hermético y resistente a los golpes y a la rotura.

Ambos tramos de tuberias enterradas preaisladas dispondran de un sistema de supervision y deteccion de
fuga propia, formada por dos hilos de cobre.

Para vehicular la energia térmica desde el colector-equilibrador hasta los colectores de aspiracion de los
bombeos secundarios de cada edificio, se prevé la instalacion de un grupo de bombeo para el anillo de frio,
formado por cuatro bombas centrifugas (tres principales mas una de reserva) con boca de aspiracion axial
y boca de impulsién radial montada sobre una placa base. Cada una de las bombas tendra incorporado
manguitos anti vibratorios de doble onda en la aspiracion y la impulsién. Ademas de llevar incorporados
filtros en “Y™.

En la impulsion existira una valvula de mariposa motorizada con tiempo de actuacion ajustable para evitar
los golpes de ariete. La apertura y cierre de esa valvula se realizara de forma automatica y sincronizada con
el arranque y paro, respectivamente, de la bomba asociada a ella. Ademas de instalar valvulas de mariposa
de accionamiento manual con volante reductor. En cada bomba existira un puente de manémetro para
comprobar la presion disponible y la caida de presion en el filtro en “Y”.
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[lustracion 18 - Bomba centrifuga para el grupo del anillo de frio

El grupo de bombeo estara comandado por un cuadro de mando y control del mismo fabricante de las
bombas. En él se montaran las protecciones para las lineas de alimentacion eléctrica de los motores de las
bombas. También tendra un variador para cada una de las bombas y un controlador electrénico programado
capaz de gestionar el 6ptimo punto de funcionamiento de las bombas que configuran el grupo.

El cuadro recibira la sefial de las tres sondas de presion diferencial existentes en el circuito hidraulico para
anticipar el punto de trabajo del grupo segun vaya evolucionando la demanda en los edificios. Las sondas
de presion diferencial mediran la diferencia de presion existente entre los siguientes puntos del circuito:

e Entre la impulsion y la aspiracion del grupo de bombeo.
o Entrelaimpulsiény el retorno del ramal de alimentacién a los circuitos de los edificios HG y HRT.
o Entre laimpulsion y el retorno del ramal de alimentacion a los circuitos de los edificios HM y HI

La conexidn hidraulica del nuevo anillo de frio con los circuitos secundarios existentes en los edificios del
HUVR sera del tipo de acoplamiento directo y se realizara mediante valvulas de equilibrado en la tuberia
de impulsion y valvulas de estabilizacion de presion en la tuberia de retorno. De esta forma los circuitos
secundarios existentes en el HG, HRT, HI y HM quedaran desacoplados hidraulicamente del circuito del
anillo de frio.

Iustracion 19 - Valvula de equilibrado
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[lustracion 20 - Valvula de control de presion diferencial

Para garantizar el caudal minimo de las bombas que forman el grupo de bombeo del anillo de frio se dispondra
de 3 bypass. A través de ellos circulara el caudal minimo de una de las bombas que forman el grupo de bombeo
del anillo correspondiente al 20% de su caudal nominal. En el bypass se instalara una valvula motorizada de 2
vias. Cuando la bomba esté llegando al 20% de su caudal nominal el cuadro de control del grupo de bombeo
dara una sefial al sistema de gestion central de la instalacion y este ordenara la apertura de las tres valvulas
motorizadas ubicadas en el bypass.

Tlustracién 21 - Valvula motorizada de 2 vias

Para que el grupo de bombeo del anillo de frio ajuste su punto de trabajo de forma rapida tan pronto varien las
condiciones de caudal y presion en la red segun la demanda real de los consumidores, se prevé la instalacion de
3 sondas de presion diferencial situadas lo mas cerca posible de los bypass indicados en el parrafo anterior. De
esta forma la instalacion sera lo mas sensible posible detectando de forma rapida las variaciones de presion en
los puntos mas alejados del grupo de recirculacion y ajustando practicamente al momento el punto de trabajo de
las bombas. La sefal generada por las sondas de presion diferencial se trasmitira al sistema de gestion de la
instalacion quien sera el encargado de devolver la sefial al cuadro de control del grupo de bombeo del anillo de
frio. Los variadores de frecuencia incluidos en el cuadro de control del grupo de bombeo ajustaran la velocidad
de los motores de las bombas para que la presion de trabajo sea la prefijada en la consigna.
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3.1.45 Circuito de condensacion

Las 2 plantas enfriadoras condensadas por agua estaran conectadas a 4 torres de refrigeracion, de circuito
cerrado, a través de las cuales disiparan el calor de condensacion producido en el enfriamiento del agua del
circuito de climatizacion. Las torres estan dimensionadas para que la temperatura de entrada sea de 35°C y la
temperatura de salida sea de 30°C.

Tlustracion 22 - Torre de refrigeracion de circuito cerrado

Para la circulacion del agua del circuito de condensacion desde las plantas enfriadoras hasta las torres de
refrigeracion se instalara un grupo de bombeo para cada planta, formado por tres bombas centrifugas (dos
principales mas una de reserva), de una etapa en disefio monaobloc, con variador de frecuencia incorporado
para la regulacidn electrénica de la velocidad. Cada una de las bombas tendra incorporados manguitos anti
vibratorios de doble onda en la aspiracién y la impulsion. Ademas, en la aspiracién de cada bomba se
dispondra de un filtro en “Y”.

En la impulsion existira una valvula de mariposa motorizada con tiempo de actuacidn ajustable para evitar
los golpes de ariete. La apertura y cierre de esa valvula se realizara de forma automatica y sincronizada con
el arranque y paro, respectivamente, de la bomba asociada a ella. Ademas, se instalaran valvulas de
mariposa de accionamiento manual con volante reductor. En cada bomba existird un puente manémetro
para comprobar la presion disponible y la caida de presion en el filtro en “Y™.

Tlustracion 23 - Bomba monobloc
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El cuadro de control central de la central de frio sera el encargado de gestionar el funcionamiento de los
ventiladores axiales y la bomba del circuito de pulverizacién de las torres, asi como los grupos de
circulacion del circuito de condensacion.

El circuito hidraulico estara fabricado mediante tuberias de acero negro sin soldadura, para presiones
mayores o iguales a PN16, de DN350 y DN250. Las tuberias no llevaran aislamiento térmico facilitando
asi la disipacién del calor de condensacién de su interior.

Las tuberias tendran un tratamiento antioxidante a base de pinturas de tipo epoxis, poliuretanos o epoxis
fendlicas, para una durabilidad que garantice una estabilidad de mas de 15 afios.

El pintado se realizara siempre posterior a un tratamiento previo superficial adecuado para la aplicacién de
la pintura. Las pinturas seran siempre epoxis, poliuretanos o epoxis fendlicas.

Se dispondran de sistemas de fijacion tanto para tramos verticales como horizontales, incluidas estructuras
auxiliares mediante perfiles estructurales y perfiles de montaje multifuncional. Llevaran abrazaderas
isofonicas para absorber las dilataciones de las tuberias. Ademas, la conexion entre las plantas enfriadoras
y las torres sera del tipo ranurado.

Al resultar ser un circuito cerrado, el circuito de condensacion llevara conectado un sistema de
alimentacion, expansion y seguridad. Este sistema incluye: véalvulas de corte de esfera, filtros de agua en
“Y”, manometros para medir la presion, termémetro para medir las temperaturas de los liquidos, valvula
de llenado rapido, vaso de expansidn con compresor, entre otros.

=

[lustracion 24 - Vaso de expansion con compresor

3.1.5 Cuadro de control produccion de frio

Dispondran también, de un sistema de gestion global en la central de frio que optimizaria el funcionamiento
conjunto de los equipos, llevando a cabo la parcializacion de las plantas, el ajuste en el punto de trabajo de
los grupos de circulacion y de las torres de refrigeracion, buscando en todo momento el punto éptimo de
funcionamiento de la instalacién en funcion de la demanda real de los edificios alimentados por la nueva
central de frio. Ademas, permite el registro de todo tipo de consumos y de todo tipo de graficas para llegar
a mejorar y conocer en profundidad el funcionamiento del conjunto.
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El sistema seré capaz de realizar el control, la optimizacidn, la medicion y la verificacién de la eficiencia
del sistema de produccién de refrigeracion controlando los siguientes equipos:

e Las 5 plantas enfriadoras aire-agua.

e Las 2 plantas enfriadoras agua-agua.

e Los 2 grupos de bombas de caudal de agua variable en primario de 3 bombas cada uno.

e Los 2 grupos de bombas de caudal de agua variable en condensacién de 3 bombas cada uno.
e Las 4 torres de refrigeracion de agua asociadas a las 2 plantas enfriadoras de agua-agua.

Siguiendo una légica de control el sistema gestionaré:

o Para las plantas enfriadoras, asegurar la maxima eficiencia en la produccién de energia frigorifica.

e Para el grupo de bombas, tanto en primario como en condensacion, la activacion de las plantas
enfriadoras asociadas y el mantenimiento del salto térmico constante.

e Las 4 torres de refrigeracidn con activacién de ventiladores y bomba de recirculacién de agua de
la torre en base a la potencia de condensacion a disipar en las plantas enfriadoras agua-agua.

El sistema también aporta los siguientes datos:

- Potencia instantanea.

- Energia total.

- Caudal instantaneo.

- Volumen total.

- Temperaturas.

- Horas de funcionamiento.

Cuadro Central de Control Central de Frio

Como ya se ha comentado en el presente proyecto, en la nueva central de generacion de frio existira un
cuadro de control central que actuara como “cerebro” de la instalacion de produccion de frio.

El control funcionara como un control activo optimizando el funcionamiento de las plantas enfriadoras y
de su equipamiento auxiliar (bombas, torres de refrigeracion, etc.). Para facilitar la lectura al cuadro de
control de la central de frio le [lamaremos CCAQ (Cuadro de Control Activo y Optimizado).

El CCAO se montara en la sala de maquinas en el edificio de lavanderia e ird conectado a las plantas
enfriadoras y a todos los elementos auxiliares de la central de frio.
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Ilustracion 25 - Cuadro de Control Activo y Optimizado

ElI CCAO utilizara la informacion recopilada en los medidores de energia eléctrica de las plantas enfriadoras
para calcular la eficiencia de cada unidad y la eficiencia general de la central de frio.

La central de produccion de frio tendra dos modos de funcionamiento, uno para verano y otro para invierno.

En el modo de funcionamiento para invierno la demanda de frio es pequefia ya que tan solo las zonas de
quiréfanos tendran demanda de frio. La demanda de frio podria suponerse inferior al 50% de la potencia
instalada en la central de frio.

Esto hace que para este modo de funcionamiento tan solo sea necesario que estén activas las plantas
enfriadoras condensadas por aire. Estos equipos trabajaran con temperaturas de aire exterior (Temperatura
de condensacidn) inferiores a 30°C con lo que el rendimiento de las maquinas serd mayor al nominal y, por
tanto, produciran una potencia térmica superior a su potencia nominal.

En el modo de funcionamiento para invierno las plantas enfriadoras condensadas por agua, las torres de
refrigeracién y los grupos de bombeo asociados a ellas estaran inactivos y fuera de servicio.

En el modo de funcionamiento para verano la demanda de la instalacién serd maxima por lo que debera
estar disponible la potencia total de generacion de frio de la central. Por tanto, en este modo de
funcionamiento estaran activos todos los equipos y elementos de la instalacion.

Los modos de funcionamiento se podran cambiar segun las necesidades. La orden de cambio se transmitira
directamente al CCAO y este mismo, activara o desactivara los equipos correspondientes.

El CCAO estara disefiado para controlar los pardmetros operativos de las unidades, informando sobre
cualquier anomalia en las condiciones de trabajo, para evitar roturas, asegurar la continuidad y evitar dafios
para reducir los costos de reemplazo y reparacion.

Por otra parte, el CCAO también proporcionara una opcién que permite comparar las eficiencias tedricas
del proyecto con las condiciones reales in situ. Este informe de energia se generard automaticamente
mensualmente e incluira todos los datos de rendimiento energético de la central de frio. Algunos pueden
ser por ejemplo:

e Produccion total de energia de enfriamiento.

e Produccién total de energia.

e Consumo eléctrico total de la planta, de las bombas y otros dispositivos.
o Eficiencia media de la planta.
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e Coste eléctrico.
e CO2 producido.
e Horas de trabajo.

3.1.6  Supervision Energética

Para el seguimiento y supervision energética, se dotaran equipos a las instalaciones para llevar a cabo esas
funciones. Todo ello supervisado por la Agencia Andaluza de la Energia.

A continuacién, se detalla un listado de variables y equipos que el sistema de monitorizacion medira:

» Tipos de sefiales a medir y registrar:

e Temperatura del aire.

e Humedad relativa.

e Temperatura en circuitos hidraulicos.

e Radiacion solar.

o Parametros eléctricos (potencia, energia activa, etc.).
o Parametros eléctricos de los edificios.

e Potencia térmica (frigorifica, calorifica, etc.).

» Equipos:
o Equipos de generacion térmica (enfriadoras, etc.).
e Climatizadoras.
e Torres de refrigeracion.
e Campos fotovoltaicos
3.1.7  Obra civil

La nueva central de frio se ubicara en la zona de la lavanderia como se ha comentado anteriormente.

Para llevar a cabo dicho cometido, se realizaran cimentaciones a base de losas macizas de hormigén armado
sobre el terreno, las cuales recogeran las distintas maquinas a implantar. Todo ello con las excavaciones,
compactaciones y mejoras de terrenos pertinentes.

El paso de tuberias se realiza a base de racks de acero, para salvar los pasos de calle y que se garantice el
transito de las personas y los vehiculos. También, el paso a galerias se realizara a través de perforaciones
ejecutadas en los muros de hormigén existentes.

Dentro de las salas de bombas ubicadas en el HM, las intervenciones seran minimas a nivel de obra civil,
concretamente las ayudas de albafileria necesarias para la ejecucion de la instalacion de HVAC. Por otra
parte, la nueva sala de bombas, que se ubicara en la lavanderia, la adecuaran para el nuevo uso.

Por altimo, la terminacidn sera a base de pintado del suelo y reparaciones en los techos y lugares afectados
por las reformas interiores.
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3.2 Instalacion de HVAC en el Hospital de la Mujer

En esta seccidn se describen las diferentes actuaciones incluidas en el proyecto de ejecucién de la reforma
de la instalacion de climatizacion y ventilacion en el Hospital de la Mujer.

3.21 Consideraciones generales

Dentro de las mejoras de Eficiencia Energética incluidas en el proyecto, contempla la reforma de la
instalacién de climatizacion y ventilacion de aquellas zonas del edificio del HM que actualmente estan
climatizadas mediante una instalacion de inductores.

La instalacion existente es, en parte, la original del edificio, que data de los afios 70. Se trata de una
instalacién antigua, a base de inductores situados en los diferentes espacios del hospital que acondicionan
(habitaciones, consultas, salas de espera...) y unidades de tratamiento de aire (UTAS) ubicadas en el sétano.

La instalacién existente ha sufrido varias modificaciones en los ultimos afios debido a su funcionamiento
defectuoso, llegdndose a cambiar las UTAs originales por otras de mayor capacidad y anulando el circuito
hidraulico de alimentacion a los inductores. Podriamos decir que, actualmente, los inductores estan siendo
usados como elemento de difusién, sin que sirvan para vencer tan siquiera parte de las cargas térmicas
interiores de los espacios.

La situacion actual es que la instalacién produce mucho ruido en los espacios a los que abastece sin llegar
a satisfacer las condiciones interiores de temperatura y humedad exigidas por la norma vigente (entre 24-
26°C y 40-60% de humedad relativa), dando lugar todo ello a una situacion de disconfort sufrida por partida
doble por parte de los usuarios del edificio.

Debido a lo expuesto, en el HUVR urge la necesidad de modificar la instalacion existente buscando un
sistema eficiente, funcional y que garantice el servicio en todos los espacios del edificio que actualmente
siguen climatizados mediante la instalacion de inductores original.

3.2.2 Estado actual

El edificio del Hospital de la Mujer presenta las siguientes plantas y sus usos principales:

- Planta s6tano: Planta técnica con salas de maquinas/bombas, taller de mantenimiento y almacenes.
- Planta semis6tano: Zona de consultas, radiologia, comedor de empleados y cocina.

- Planta baja: Quirdéfanos, urgencias, zona administrativa, salon de actos y la cafeteria publica.

- Planta primera: Neonatologia.

- Plantas segunda a sexta: Habitaciones de hospitalizacion y laboratorios.
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[ustracion 26 - Ubicacion del HM dentro del complejo HUVR

La instalacién que ocupa en el proyecto es la instalacion original de inductores existente en las siguientes
zonas del edificio:

- Planta semisétano: En la zona de consultas.

- Planta baja: En la zona de administracion.

- Plantas segunda a sexta: En las alas izquierda, central y derecha de las 5 plantas de hospitalizacion.
En alguna de estas plantas existen también instalaciones de VRV (Volumen de Refrigerante
Variable) mezcladas, en algunos casos, con la instalacion de inductores existentes.

La instalacion esta formada por inductores situados en el falso techo de los espacios a los que se climatizan.
Acellos les llega, a través de varias redes de conductos, aire exterior tratado directamente de 6 UTAs situadas
en la planta sétano. Actualmente, la alimentacion hidraulica a los inductores esta anulada, por lo que estos
equipos no vencen las cargas térmicas de los espacios.

[lustracidn 27 — Vista del inductor en una habitacion del HM
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Tlustracion 29 - UTAs asociadas a inductores, situadas en el sotano del HM

El funcionamiento de la instalacion se podria decir que es defectuoso. Segun el personal de mantenimiento
y los usuarios del hospital, no se consiguen las temperaturas minimas exigidas por la normativa vigente, ni
en verano ni en invierno. Cabe destacar también que, la instalacion produce mucho ruido, llegando a niveles
acusticos en el interior de los espacios del edificio por encima de lo permitido.

Ademés de la instalacion original de inductores (y sus UTAs asociadas), existen en el edificio instalaciones
de climatizacion paralelas que dan servicio a otros espacios y zonas. Existen, por ejemplo, sistemas todo-
aire, con UTAs que climatizan los quirdfanos, el salon de actos, los laboratorios, etc. Estos equipos tienen
mas 0 menos antigiiedad (desde el afio 1985 hasta 2001) y son fruto de sucesivas reformas llevadas a cabo
en el hospital.

En la sala de bombas del s6tano se encuentran los grupos de bombeo de los circuitos hidraulicos de frio y
calor que suministran el agua de refrigeracion y calefaccion, respectivamente, a las unidades terminales de
tratamiento de aire del HM (tanto a los inductores como a las UTAs de los diferentes sistemas de tratamiento
existentes en el edificio) y del HI. Ambos grupos funcionan a caudal constante. EI grupo de frio esta
formado por 4 bombas (3 principales mas de 1 de reserva) mientras que el grupo de calor lo forman 2
bombas (1 principal mas otra de reserva), tal como puede verse en las siguientes imagenes:
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[lustracion 31 - Grupo de bombeo de calor del HM y HI

La produccion de frio de los sistemas mencionados se realiza mediante las plantas enfriadoras existentes en la
central de frio del HM+HI, descrita en apartados anteriores.

Ilustracion 32 - Plantas enfriadoras existentes en la central de frio del HM y HI

La produccion de calor se realiza mediante dos intercambiadores (1 principal mas otro de reserva) existentes en
la sala de bombas del sétano, cuya energia proviene del agua sobrecalentada procedente de la central térmica de

calor existente junto a la lavanderia del HUVR. Estos equipos suministran calor tanto para las unidades
terminales del HM como del HI.
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[ustracion 33 - Intercambiadores de calor de placas existentes en el HM y HI

Por otro lado, existe también una instalacion méas nueva (2011), que da servicio a la zona de neonatologia,
es decir, a la planta primera del HM. Esa instalacion es completamente paralela y totalmente independiente
a la del resto del edificio. Por un lado, dispone de 2 plantas enfriadoras condensadas por aire y dos
intercambiadores de calor de placas redundantes, que también toman la energia del agua sobrecalentada
procedente de la central térmica de calor junto a la lavanderia.

[lustracion 34 - Plantas enfriadoras planta 1* HM

Esta instalacion tiene, tanto para frio como para calor, circuitos primarios y 3 circuitos secundarios que
suministran el agua fria y caliente, respectivamente a las UTAs existentes en las cubiertas de la planta 1%

[ustracion 35 - Intercambiadores de calor de placas y bombas circuito primario calor planta 1* HM
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[lustracion 36 — Bombas de circulacion circuitos primario y secundario frio planta 1* HM

3.2.3 Hipétesis de partida

Una de las medidas que indicaron en la Auditoria Energética, que es el origen del proyecto en el HUVR,
es la sustitucion de la instalacion existente de climatizacion a base de inductores en las plantas semisétano
y de la 22 a la 62 del edificio HM. También decidieron incluir la planta baja en el proyecto ya que existen
inductores en funcionamiento en esa planta. De esta manera, una vez reformada toda la instalacion, podran
desmontar todas las UTASs existentes en la planta s6tano del edificio.

Ademas, como se comentd en apartados anteriores, desean la sustitucion de los grupos de bombeo
existentes en la sala de maquinas del sétano del edificio HM por otros nuevos de mayor eficiencia. Por un
lado, se proyectan los grupos de bombeo para la nueva instalacion de climatizacion y ventilacion que
sustituird a los inductores obsoletos y, por otro lado, se especifican los grupos de bombeo que sustituiran a
las bombas existentes y que daran servicio a las unidades terminales existentes en el edificio HM y HI que
aun estan en servicio.

3.2.3.1 Configuracion final

La nueva instalacion se plantea mediante fancoils a 4 tubos, ubicados en los espacios destinados a climatizar
mas unidades de tratamiento de aire para el aire primario de ventilacién, también a 4 tubos.

Debido a la limitacion del espacio disponible para la ubicacion de las UTAs de ventilacidn en las plantas
de hospitalizacion (de 22 a 6%) plantean una zonificacion de la instalacion por cada una de las alas del edificio
(ala derecha, ala izquierda y ala central). En cada una de estas zonas la UTA de ventilacion se ubicaré en
la sala técnica habilitada al efecto frente a las escaleras de evacuacion en el extremo de cada una de las alas.
Desde ese punto saldra el conducto de aportacion de aire primario de ventilacion hasta cada uno de los
espacios tratados. Paralelamente habra otro conducto de extraccion que expulsara al exterior el aire viciado
de las habitaciones y demas espacios climatizados.

Las UTAs iran ubicadas en esa zona debido a que facilita el traslado de las maquinas hacia esa habitacion
(mediante montacargas situados al exterior de las plantas) ademas de ser de las pocas habitaciones con el
espacio adecuado para ese tipo de instalacion.

Las UTAs de aire primario de las demas plantas (baja y semisétano) se ubicaran en las cubiertas de la
primera planta.

Desde la sala de bombas del s6tano del edificio partiran las tuberias que alimentaran a las unidades
terminales (fancoils y UTAS), uno de frio y otro de calor. Las tuberias transcurriran horizontalmente por el
sotano hasta las verticales existentes en los nucleos de escaleras. Reutilizaran las tuberias verticales de
DN125 en el sotano hasta DN80 en la planta 62 para la nueva red de calor. Las tuberias de la red de frio
seran nuevas por lo que se desmontara los tubos verticales existentes de DN8O en el sdtano hasta DN50 en
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la planta 62 En las plantas, las tuberias transcurriran horizontalmente por el pasillo de cada ala hasta las
unidades terminales (fancoils).

Los dos nuevos grupos de bombeo de frio y calor de la instalacion de fancoils y UTAs de ventilacion
trabajaran a caudal variable lo que hara que el nuevo sistema de HVAC sea mas eficiente que el sistema
actual. Los grupos de bombeo dispondran de variadores de velocidad que serén los encargados de ajustar
el punto de trabajo de las bombas segun la demanda existente.

En las siguientes imagenes se pueden apreciar las redes de conductos de aire en modelo 3D:

[lustracién 37 - Redes de distribucion de aire del edificio HM 1

Ilustracién 38 - Redes de distribucion de aire del edificio HM 11

Se debe tener en cuenta algunos factores en el dimensionado de la instalacion. Uno de ellos es que se debe
favorecer la difusion masica del aire en la impulsion para trasladar correctamente y lo antes posible la potencia
térmica de la unidad al ambiente del espacio climatizado. El otro factor principal es que el ruido debe ser
controlado. El primer factor se soluciona aumentando la velocidad, pero el segundo se soluciona disminuyendo
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la velocidad. Por lo cual aqui entran en juego el tipo de rejillas o difusores a emplear.

3.24 Requerimientos

3.241 Unidades de Tratamiento de Aire

Como ya se ha comentado anteriormente, el sistema empleado en la nueva instalacion de climatizacion para
para satisfacer las necesidades del hospital serd mediante fancoils mas UTAs de ventilacion, todos ellos a
4 tubos. De esta manera se podran satisfacer las cargas térmicas tanto en verano como en invierno e incluso
también en épocas intermedias.

Los fancoils seran de tipo para conductos, de ejecucion horizontal. Instalaran diversos modelos
seleccionados para vencer la carga sensible en cada uno de los espacios tratados. Todas las unidades tendran
motores inverter sin escobillas de Gltima generacion, con regulacién continua de 0 a 100%, lo que dara una
gran eficiencia a la instalacién ya que estos motores consumen hasta un 50% menos de electricidad que los
motores de 3 velocidades estandar. Ademas, el ruido generado por estos motores también es inferior al de
los equipos estandar.

Al ser de 4 tubos, contaran con dos baterias (una para frio y otra para calor). Tendran filtro de aire en la
aspiracion.

[ustracion 39 - Fancoil horizontal para conectar a conductos

Las UTAs como se ha comentado seran modulares, a 4 tubos, del caudal adecuado al aire de ventilacion
necesario en cada zona del edificio. Estan dimensionadas para vencer las cargas térmicas del aire exterior
de ventilacion en cada una de las zonas a las que dan servicio e impulsaran aire a 23°C.

Tendran los siguientes modulos:
e Seccion de filtrado en la aspiracién.

e Recuperador rotativo entélpatico de aluminio higroscopico.
e Ventilador de retorno.
e Ventilador de impulsion.

e Seccion de extraccion de aire con compuerta motorizada mediante actuador.

e Seccion de entrada de aire exterior con compuerta motorizada mediante actuador.
e Seccion de filtrado para el aire exterior.

o Bateria extraible para refrigeracion de 4 filas.

o Bateria extraible para calefaccion de 2 filas.

e Armario eléctrico y de regulacion integrado para alimentacion eléctrica de todos los elementos
mecanicos del equipo.
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Las UTAs de aire primario de las plantas de hospitalizacion se ubicaran en el interior del edificio, en las
salas técnicas habilitadas a tal efecto. Debido al peso de los equipos, prevén un refuerzo en la estructura en
esa zona del edificio, en cada una de las plantas (de 22 a la 6%), a base de perfiles metélicos anclados a la
estructura del edificio. Por otra parte, para reducir el impacto acustico de los equipos en los espacios
contiguos, instalaran un trasdosado acustico en el interior de las salas técnicas.

Las UTAs de aire exterior para las plantas semisotano y baja se ubicaran en la cubierta de la planta 12 en
el exterior como se comento anteriormente. Estos equipos incorporaran cubierta adicional de tejadillo de
chapa especial para la intemperie. También se montaran sobre una subestructura a base de perfiles metalicos
apoyados sobre los pilares del edificio.

Todas las UTAs dispondran de silenciadores de celdillas tanto en impulsion como en retorno, para la
amortiguacion a altas frecuencias.

Por consiguiente, todos los equipos de tratamiento de aire, tanto los fancoils como las UTAs, dispondran
de fijaciones mediante suspensiones elasticas, adecuadas al peso que tienen que soportar en cada apoyo del
equipo, a base de amortiguadores hibridos con topes de movimiento. De esta manera se evitaria la
transmision de vibraciones a la estructura del edificio.

Por ultimo, las UTAs incorporaran cuadro eléctrico y de control. En el Anexo 2 se encuentra una tabla de
las nuevas UTAs a instalar.

3.24.2 Redes de tuberias

A las UTAs se conectaran dos tuberias (impulsién y retorno) para cada circuito hidraulico de frio y calor.
Las tuberias seran de acero negro sin soldadura para presiones mayores o iguales a PN16, de DN15 hasta
DN150.

Todos los tramos de tuberias estaran aislados térmicamente. Las tuberias de agua fria se aislaran mediante
elementos elastoméricos con barrera y resistencia a la difusion del vapor elevada, moldeados con forma
cilindrica y estructura concéntrica de tipo autoadhesivo, acabado con cobertura de chapa de aluminio en los
tramos que discurren en intemperie o en salas técnicas.

Las tuberias de agua caliente estaran aisladas térmicamente mediante elementos moldeados de lana de
vidrio con forma cilindrica y estructuras concéntricas y provistas de un recubrimiento de aluminio
reforzado, acabado con cobertura de chapa de aluminio en los tramos que discurren en intemperie 0 en salas
técnicas.

Las tuberias tendran un tratamiento antioxidante a base de pinturas de tipo epoxis, poliuretanos o epoxis
fendlicas, para una durabilidad alta que garantice una estabilidad de mas de 15 afios.

El pintado sera posterior a un tratamiento previo superficial adecuado para la aplicacion de la pintura y, las
pinturas, seran siempre epoxis, poliuretanos o epoxis fendlicas.

Dispondran de sistemas de fijacion tanto para tramos verticales como horizontales, incluidas estructuras
auxiliares mediante perfiles de montaje multifuncional.

Las tuberias de frio llevaran abrazaderas con proteccion contra la formacion de puentes térmicos en el punto
de fijacion y, por tanto, la condensacion de vapor de agua en la superficie del tubo, con aislamiento de PUR
revestido con l&mina de PVC, con soporte deslizante y conjunto guia para absorber las dilataciones de las
tuberias.

Las tuberias de calor llevaran abrazaderas con junta isofénica, con soporte deslizante y conjunto guia para
absorber las dilataciones de las tuberias.
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Para que las tuberias se dilaten hacia los extremos de los tramos rectos largos, tienen previsto la ejecucion
de puntos fijos en los puntos medios de los tramos que transcurren, principalmente, por los pasillos de las
plantas de hospitalizacién del HM.

Al ser los nuevos circuitos hidraulicos sistemas de caudal variable de agua, las valvulas de regulacion de
potencia de las unidades terminales de tratamiento de aire (fancoils y UTAs) seran véalvulas de dos vias.
Seran valvulas combinadas que ademé&s de funcionar como valvula de regulacion de potencia también
funcionaran como valvulas de control de presién diferencial. Ademas, permiten la medicion del caudal y
la presion disponible en ese punto lo que permite la optimizacion y el diagndstico del sistema.

Las baterias de las unidades terminales dispondran también de filtro en “Y” previo a la valvula de
regulacion de potencia.

[ustracion 40 - Valvula motorizada de 2 vias roscada (izquierda) y embridada (derecha)

También habréa valvulas de corte, de tipo bola con vastago prolongado y de mariposa con volante reductor.

[lustracion 41 - Valvula de bola roscada (izquierda) y de mariposa embridada (derecha)

La conexion a las baterias de los fancoils se hard mediante mangueras metélicas flexibles, de acero
inoxidable, con conexion roscada de asiento cnico para evitar el uso de juntas de plastico o cartén que a
la larga acaban deteriorandose y provocando goteos y fugas.

Por otro lado, la conexion a las baterias de UTAs se realizara mediante manguitos anti vibratorios de doble
onda, segun el tipo de ejecucion, si entre bridas o roscado.
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[lustracion 42 - Manguito de doble onda roscado (izquierda) y embridado (derecha)
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3.24.3 Grupos de bombeo

En la sala de maquinas de la planta sétano se instalaran los grupos de bombeo para los circuitos hidraulicos
de frio y calor de la nueva instalacion del edificio HM.

Para el circuito de frio de fancoils y UTAs de ventilacion se montara un grupo de recirculacion formado
por 3 bombas individuales, de rotor seco, en construccion in line, con variador de frecuencia para la
regulacion de la velocidad. Cada bomba llevara manguitos anti vibratorios de doble onda en la aspiracion
y la impulsion. Ademas, en la aspiracion dispondran de un filtro en “Y” cada bomba.

Para evitar los golpes de ariete en la impulsion, existira una valvula de mariposa motorizada. La aperturay
cierre de esa valvula se realizara de forma automatica y sincronizada con el arranque y paro. El encargado
de realizar esto seré el cuadro de control. En cada bomba existirad un puente de mandémetro para comprobar
la presion disponible y la caida de presién en el filtro.

Para el circuito de calor de fancoils, formado por 2 bombas individuales, se dispondra del mismo
equipamiento del circuito de frio comentado antes.

[lustracion 43 - Bomba in line con variador de frecuencia incorporado

Como ya se ha comentado, los dos grupos de bombeo de la nueva instalacion de fancoils y UTAs
funcionaran a caudal variable de agua. Para la regulacién del punto de trabajo se instalaran 3 sondas de
presion diferencial en los puntos mas alejados de la red, justo en la parte alta de cada una de las verticales
de cada ala del edificio.

Para garantizar el caudal minimo de las bombas que forman los grupos de bombeo de frio y calor se
dispondré de varios bypass en varios puntos de las plantas (22, 42y 6%). Concretamente seran 9 bypass para
la red hidraulica de frio y 6 en la de calor. A través de los bypass circularé el caudal minimo de una de las
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bombas que forman cada grupo de bombeo correspondiente al 20% de su caudal nominal. Ademas, llevara
incorporado cada bypass:

- Una valvula de descarga de presién diferencial.
- Una valvula de limitacién de caudal.

[ustracion 44 - Valvulas de descarga de presion diferencial

Por otra parte, se encuentra necesario la sustitucion de los grupos de bombeo de frio y calor existentes
actualmente en la instalacion. Debido a la antigliedad de estos equipos y que al cambiar la instalacion
existente se modifica el punto de trabajo de las redes hidraulicas, los grupos de bombeo se sustituiran por
nuevos equipos mucho mas eficientes. Esto hara que el consumo eléctrico sea algo inferior también.

Para el circuito de frio de las UTAs existentes en el HM se montara un grupo de recirculacion formado por
3 bombas individuales, de rotor seco de una etapa en construccion monobloc. Cada bomba llevara
manguitos anti vibratorios de doble onda en la aspiraciéon y la impulsion. Ademas, en la aspiracion
dispondran de un filtro en “Y” cada bomba.

Para evitar los golpes de ariete en la impulsion, existira una valvula de mariposa motorizada. La aperturay
cierre de esa valvula se realizara de forma automatica y sincronizada con el arranque y paro. El encargado
de realizar esto seré el cuadro de control. En cada bomba existirad un puente de mandmetro para comprobar
la presion disponible y la caida de presion en el filtro.

Para el circuito de calor de fancoils, formado por 2 bombas individuales, se dispondra del mismo
equipamiento del circuito de frio comentado antes.

Tlustracion 45 - Bomba monobloc

Todo ello monitorizado por el cuadro de control.

43



Finalmente, los 4 nuevos equipos se deberdn montar antes de desinstalar los grupos existentes ya que se
debe mantener el servicio en todo el momento en el edificio. Una vez montados los nuevos equipos se
organizara la reconexion de las redes existentes para que esta operacion dure el menor tiempo posible de
cara a no dejar sin servicio la instalacion del HM mas tiempo del necesario.

3.24.4 Redes de distribucion de aire

Para las redes de distribucion de aire de los fancoils utilizardn conductos autoportantes a base de paneles
rigidos de lana de vidrio de alta densidad. Estaran revestidos por la cara exterior con una lamina de aluminio
reforzado con papel kraft y malla de vidrio, que actGa como barrera de vapor, y por su cara interior con un
tejido neto de vidrio reforzado de color negro de gran resistencia. Este conducto es perfecto para evitar
niveles acusticos no deseados ademas de tener un buen comportamiento térmico.

Para la distribucion de aire de las UTAs de ventilacion se utilizaran conductos de seccion rectangular, en
chapa de acero galvanizada. Ademas, dispondran de aislamiento térmico exterior con manta de lana de
vidrio. Por otra parte, tendra un acabado chapa de aluminio.

Todas las redes de conductos dispondran de sistemas de anclaje a la estructura, incluyendo elementos de
fijacidn, tanto en tramos horizontales como verticales, a base de perfiles de montaje multifuncional.

Para la impulsién del aire al interior de los espacios climatizados que no tengan falso techo se utilizaran
rejillas de lamas horizontales de aluminio, de doble deflexion. Para aquellos espacios con falso techo se
emplearan difusores rotacionales, fabricados con chapa de acero galvanizado lacado.

En el retorno y la extraccién de aire de los espacios se usaran rejillas de lamas horizontales, de doble
deflexion. Para la toma de aire exterior y la descarga del aire de extraccion se emplearan rejillas de lamas
horizontales, en chapa de acero galvanizado y malla anti-pajaro en acero inoxidable.

Las rejillas de toma y descarga de aire exterior se montaran donde actualmente existen ventanas en las salas
donde se ubicaran las UTAs (en los extremos de las alas de la planta 22 a la 62). Al tratarse de una obra de
reforma y estar comprometidos en espacio y en la morfologia existente en el HM, las rejillas de toma y
descarga de aire a la que deben conectarse las UTAs no pueden ubicarse en otra posicion sin alterar de
manera significativa la fachada del edificio.

3.2.5 Obra civil

Como bien se comentd, se recogen las actuaciones necesarias para la implantacién de las nuevas maquinas
a ubicar en las cubiertas del edificio, consistente en nuevas bancadas en cubiertas, asi como las actuaciones
interiores del edificio (instalacion interior de clima por planta), asi como la conversion de tres habitaciones
por planta en sala de maquinas para instalar nuevas UTAs en cada ala del edificio.

A continuacién, algunas imagenes del estado previo:
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[lustracion 46 - Equipo de climatizacion actual en el interior del HM

Iustracion 47 - Falso techo pasillo del HM

Ilustracion 48 — Vista simple interior del falso techo

En las cubiertas, para las nuevas maquinas, se realizaran bancadas de acero laminado. Las bancadas se
apoyaran sobre pilares. Por tanto, se deber& descubrir la cubierta de manera puntual, hasta alcanzar los
pilares.
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Tras anclar la nueva estructura, se repondra la cubierta, manteniendo y reparando la impermeabilizacién,
asegurando las condiciones de salubridad.

[lustracion 49 - Cubierta 1? planta HM

Con relacion a las nuevas salas de maquinas, se realizara un refuerzo de la estructura existente para soportar
las cargas.

Para la ejecucion de la nueva instalacién de clima, retiraran y/o demoleréan los techos afectados, Tras la
instalacion del nuevo HVAC, se repondran de nuevo.

En las habitaciones que se convierte en salas de clima, se modificara las puertas, sustituyéndolas por unas
nuevas macizas con propiedades acusticas, ademas de instalar un revestimiento acustico en el interior.

3.3 lluminacion LED

Otro de los objetivos del proyecto es la sustitucion de la luminaria existente en los hospitales del Hospital
Universitario Virgen del Rocio (HG, HRT, HI y HM) para la mejora de la Eficiencia Energética.

Para ello, se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Eficiencia energética: Para ello se proyecta una iluminacién basada en tecnologia LED.

2. Maximo confort luminico: segun los niveles luminicos necesarios para cada estancia.

3. Integracion estética de la iluminacion en sintonia con el resto de las instalaciones que discurren por
los techos, ademas del propio techo.

Actualmente este subproyecto de iluminacion va a entrar dentro del plan de reformas de las diferentes
plantas en el Hospital de la Mujer, ademas de las respectivas obras en los otros hospitales, pero no entra
dentro del plan de proyecto de la DO X. Igualmente se comentard ya que entra dentro de la mejora de la
Eficiencia Energética del HUVR.

3.3.1 Alcance de la actuacion

El alcance de la propuesta de mejora de iluminacién tendra como objeto la sustitucion de todas las
luminarias con lamparas de tecnologia convencional de tipo fluorescente, haldgena e incandescente, por
luminarias de tecnologia LED en los espacios considerados como pasillos, vestibulo y salas de espera en
los hospitales del HUVR, entre ellos el HM.
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Asi mismo la mejora propuesta dotara, a la nueva instalacion de alumbrado, de un sistema de control y
regulacion punto a punto.

Este alcance no conlleva lugares como consultas, habitaciones o quir6fanos ya que los técnicos del HUVR
consideran que el ahorro en iluminacion se producira con la reforma de las zonas indicadas, donde la
iluminacién funciona 24 horas.

La potencia instalada total en el estado previo a la reforma con la iluminacién convencional y la nueva
potencia instalada con tecnologia LED tras la reforma se resumen en la siguiente imagen:

Hospital Potencia estado previo Potencia con LED
HG 102,92 39,84
HRT 49,284 16,837
HI 25,992 13,687
HM 24,23 13,247

Tabla 10 - Resumen potencia instalada

La potencia se reduce en un 59%.

Tlustracion 50 - Pasillo Planta 4* HM

Hay que sefialar que como proyecto de mejora energética, la solucion no pretende mejorar las condiciones
luminicas del estado actual (aun asi con iluminacion LED mejorara algo los niveles), sino reducir el
consumo energético en cuanto a potencia instalada, y ademas, dotar a la nueva instalacién de capacidad de
regulacién y control remoto.

Como solucion, la seleccién de la marca y modelo de las luminarias LED se ha tenido en cuenta bajo los
siguientes requisitos minimo para alcanzar los resultados 6ptimos de calidad:

e Eficiencia luminica 116 lum/w

o Clasificacion Energética A++

o Indice reproduccion cromatica 80
« Indice de deslumbramiento 19
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e Vida util = 100000 horas
e Variedad de modelos y tipologias.

Por otra parte, se instalard un control de iluminacion para las diferentes zonas de los hospitales dentro del
alcance.

El control de cada edificio se realizard mediante un PC dotado de un sistema de gestion, en el que se permite
visualizar, entre otras funciones; el estado y operatividad de cada elemento, fallo de ld&mpara o balasto,
horas de funcionamiento, potencia real consumida por zona o iluminaria, informes de actividad y gréaficas
de consumo.

3.4 Fotovoltaica

En el presente apartado se describen las actuaciones necesarias para dotar al Hospital Universitario Virgen del
Rocio de una Instalacion Solar Fotovoltaica instalada sobre las cubiertas de los distintos edificios, incluyendo el
Hospital de la Mujer.

341 Objetivo

Bajo el marco del Real Decreto 244/2019, y dentro del Proyecto de Eficiencia Energética, el Servicio
Andaluz de Salud (SAS) de la Junta de Andalucia, pretende llevar a cabo la instalacion de un sistema
fotovoltaico bajo la modalidad de autoconsumo sin excedentes en 4 edificios del HUVR.

Las potencias pico previstas del sistema fotovoltaico en cada uno de los 4 edificios son las siguientes:

o Hospital General .........o.veieieiiii e 72 KWp.

e Hospital Rehabilitacién y Traumatologia ..........ccccoeoviiiiiiiiii, 48 KWp.
o Hospital de la MUJEN ......vei e 48 kWp.
o Hospital Infantil ........ ... 72 kWp.

Estas potencias son estudiadas entre la Propiedad y los técnicos de la DO X, en funcion del espacio
disponible, de las posibilidades técnicas y de las disponibilidades econémicas.

La instalacién fotovoltaica se conectara a la red interior de baja tensién del HUVR, en cuadro de potencia
de cada uno de los edificios nombrados, que podra ser el cuadro general, 0 bien un cuadro de servicio con
consumo suficiente para absorber completamente la generacion fotovoltaica.

3.4.2 Estructura de la instalacion

La instalacion inicia en las cubiertas de cada uno de los edificios, donde se ubicara el generador
fotovoltaico. Este se compone de paneles captadores fotovoltaicos dispuestos sobre estructura inclinada a
30°y orientadas convenientemente al sur. Esta energia captada se distribuira en corriente continua hasta un
convertidor de corriente alterna que la transformard adecuadamente en tension (400V) y frecuencia (50 Hz)
para el autoconsumo eléctrico.

La zona de corriente continua dispondra de un cuadro de mando para conexiones y fusibles, asi como la
zona de corriente alterna dispondré de un cuadro de protecciones diferencial y magnetotérmica.

La energia convertida en corriente alterna se verterd en el embarrado del cuadro de autoconsumo
seleccionado para cada edificio.
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Algunos de los requisitos necesarios respecto a los paneles fotovoltaicos para cubrir las necesidades del
sistema y dentro de lo econdmicamente razonable, son los siguientes:

e Tipo de célula policristalina (penaliza un poco la eficiencia, pero se beneficia de mayor fiabilidad
en el tiempo en zonas de clima con altas temperaturas como podria ser Sevilla).

o Eficiencia 18%

o Temperatura de servicio: -40°C +85°C

e Garantia minima del material: unos 20 afios.

e Garantia minima de produccion: 25 afios.

El tamarfio de panel adoptado ha sido de 400 Wp, dado que en principio no hay impedimentos estructurales
gue obligan a dimensiones menores.

[ustracion 51 - Cubierta disponible en el HM

En funcion de las cubiertas disponibles con mejor orientacion el nimero de paneles de 400 Wp predisefiados
en cada edificio fue el de: 180 unidades para tanto en el HG como en el HI, y 120 unidades tanto para el
HRT como el HM.

A partir de estos datos, se agruparon los paneles predisefiados en estructuras mas compactas y regulares,
para aprovechar mejor el espacio disponible, evitar sombras, aumentar la eficiencia y mejorar los trabajos
de instalacion.

A raiz de ello, se dieron agrupaciones serie-paralelo de los paneles, ya que una serie mayor o menor
condicionaran las diferentes estructuras posibles.

En cuanto al edificio HM, el generador fotovoltaico estard compuesto por 120 paneles de 400W, 5BB,
tecnologias PERC y HALF CELL, distribuidos en 2 estructuras de 3x30 paneles cada una, conteniendo
cada estructura cuatro series de 15 paneles para un total de 8 series.

3.4.3 Produccion eléctrica estimada

La produccion anual estimada por edificio es la siguiente:

0 HG o 105000 kWh/afio.
o HRT .o 70000 kWh/afio.
o HM 70000 kWh(/afo.
o HI o 105000 kWh/afio.

e Total estimado: 350000 kWh/afo.

e Ahorro estimado: 28000 €/afio.
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3.5 Sustitucion de ventanas

El Hospital Virgen del Rocio en su afan de mejorar el compromiso con el medio ambiente y proporcionar
un ahorro considerable a sus edificios e instalaciones, propone la sustitucion de parte de la envolvente
térmica del Hospital de la Mujer, entre otra de las medidas de mejora de Eficiencia Energética.

Por lo cual, para este subproyecto se recogen las actuaciones necesarias para la sustitucion de la mayoria
de las ventanas del HM por otras de mejores prestaciones de aislamiento térmico consiguiendo un mayor
ahorro energético en el edificio.

Las ventanas que entran dentro del alcance son: ventanas en habitaciones de uso hospitalario, algunas de
pasillos, consultas y salas de maquinas. Su reforma no altera su uso en absoluto ni otras condiciones como
la estética o condiciones de iluminacion.

Las nuevas ventanas mantienen las dimensiones de las anteriores. A excepcién de algunas ventanas que
son fijas, que se renuevan por ventanas de la misma tipologia, el resto de las ventanas que se renuevan son
del tipo oscilobatiente. Este tipo de ventana permite dos tipos de aperturas, apertura del tipo oscilo y
apertura del tipo batiente.

Actualmente, este subproyecto de sustitucion de ventanas se encuentra en estado de espera ya que su plazo
de ejecucidn dificulta el resto de los proyectos a ejecutar como el de la central de frio o el de la instalacion
de HVAC. Por tanto, actualmente no entra dentro de la ejecucion del proyecto de Eficiencia Energética
pero es deber comentarlo ya que la Propiedad no descarta ponerlo en marcha en un futuro cuando ya estén
finalizadas el resto de las instalaciones del proyecto.
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4 PLANIFICACION DE LA EJECUCION EN EL HM

4.1 Introduccion al plan

Una vez que se han descrito cuales son las actuaciones que se presentan en el proyecto, ademas de las
intervenciones o plan de proyecto en el Hospital de la Mujer del HUVR se nos presenta la ejecucién de
estas actuaciones en dicho hospital la cual tiene una planificacién detras en la que entran los diferentes
actores que intervienen en la ejecucién del proyecto, choques de intereses entre los diferentes actores y la
limitacion en tiempo, coste y presupuesto de los fondos FEDER.

Este plan de proyecto, asi como su planificacion, ha supuesto una serie de problemas e inconvenientes a la
hora de ejecutarlo que se han visto reflejados en diferentes reuniones entre los miembros de direccién de
obras, servicio sanitario del hospital, la Propiedad, que este caso es el departamento de Subdireccion de
Mantenimiento con el Servicio de obras, y diferentes constructoras que participan en las obras del proyecto.
Ademas, las actuaciones en el Hospital de la Mujer suponen el camino critico en la planificacion del
proyecto general.

4.2 Problematica del plan

De partida los técnicos del hospital se rigen a las diferentes intervenciones dentro del Hospital Universitario
Virgen del Rocio y de la planificacién de la direccion de obras. No obstante, deben ser estrictos con la fecha
del final de obras ya que atrasarla supondria una problemaética dentro del plan de los fondos FEDER.

A continuacion, se mostrara una tabla con las diferentes fases del proyecto, ademas de una fotografia del
planning de todo el proyecto, proporcionada por la direccién de obras:
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Adjudicatario Adjudicatario Precio F. inicio F.defin
PROYECTO PBE-DO Estado Obmma |Obra Adjudicacion obra oba Preciofinal obra
1|Obras de MAE y MEDE para mejora de calificacion energética en HUYR (C. Frig) (FEDER] DO X Adudicada  |Constructora X 9.436.826,00 4 08/04722
2|(CF1) Reforma de wiaric para implantacian de lasas de cimentacian DO X Finalizada Construciora 1 227226434 2711072022
3|{CF2) Sapettacion de Lberias de agua en viaro junte a Lavandefa DO X Finalzada  |Constructora 1 39.41862 4 100322  18/03f22
A(CF3) Adecuacidn de sala para instalacion de dos enfiiadoras. DO X
5|(CF4) Acondicienamiento de SalaTécniva Actual en Sala de Calderas para Oficinas. DO X
6| (HM1) Ejecucién de tuberias de sétanc v verticales Hospital de la Mujer, DO X Obra encurso|Constructora Y 29148967 € 07#02/22
7IHMZ) Ejecucién de los grupes de hembea frio y calor nueva instalacién HYAG Hospital de laMuer.  |DO X Ohra encurso|Constructora Y 262.56481 € 07102122
8|HM3) Sustitucién de grupes de bombeo de frio y calor instelacién existente HYA Hospital de laMujer. (DO X
9| (REHM) Reformas de plarta de hospitalizacién 6 en HM DO1
10| (REHM) Reformas de plarta de hospitalizacidn & en HM DO1
11JR4HM) Refarmas de plarta de haspitalizacian 4 en HM DO 2
12|[R3HM) Reformas de plarta de hespitalizacian 3 en HM DC3
13|R2HM) Reformas de plarta de hespitalizacidn 2 en HM DC3
14|{RBHM) Refermas de planta B {Administracion) en HM DOz
15| RSHM) Reformas de plarta 55 {Gonsultas Extemas) en HM DO 2
16|(ENH1) Ejecucién de ramales del anillo de calor en Edificios No Hospitelarios.
17|ENH2) Sustitucién de intercambiadores en Edificios No Hasp talarios.
Pend. firma ce Finales meyo
18|0bras de medidas para la mejera de la calificacidn energética en HUYR {C. Témica) fFEDER) DO X confrab Constructora W 490291894 £ 2022
19|(URBEI) Urbanizacién del entome de la zona industial del HUVR
20[{COLHG) Sustitucion de colectares de distribucién de Hespital General
21|ESTHG) Ampliacidn del suministro eléctico de Esteriizacién del Hospital General

Tabla 11 - Resumen fases del proyecto
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7] ombre g tarea Duracién M [mz |[E] [044 IM5 3 M7 [m8 | [ [M10 | [TiE [miz |[H [m1a | I
52 |51 (83 [ss |7 |89 |=11 [513 [S15 |S17 |510 |521 [523 |525 |S527 520 |531 533 535 |S37 (530 [541 [543 |545 [S47 540|551 |S53 [855 |S&7 | 550 |S61 —g“
i) D14 | 0 q | pd: [H13 41| D155 D168 3 (D197 1D pz3a | 0753 | o26 |p3za |naar | Dast IDaRS [ D37n [0aea | 0407 [Ddz] ouss (o
1 INSTALACION CENTRAL DE FRID (MAE) 75 dias
2 |Fd| FABRICACION PLANTAS ENF. & TORRES REF. 14 sem. u
3 |ad  MONTAJE PLANTAS ENF. & TORRES REF. 5 sem. ;:
i |7  SALADE BOMBAS (LAVANDERIA) 12 sem. 2
5 |G INST.HIDRAULICA CENTRAL FRIO 24 semm =
B ANILLO DE FRIO 22 eemm, :_
7 R4  COWEXIGN SALA BOMBAS Hi 12 sem. ::
8 W  COWEXION SALA BOMBAS HG 12 sem. :
] C.T_CENTRAL DE FRIO 12 sem. O
10 INSTALACION CLIMATIZACION EDIFICIOS (MAE) 310 dias % E
T CLIMATIZACION HM-P& 10 sem. q
iz CLIMATIZACION HM-P5 10 serm. P
k] CLIMATIZACION HI-P4 10 sem. o
W CLIMATIZACION HM-F3 10 sem. E%
5 CLIMATIZACION HM-PZ 10 sem. _ E
E CLIMATIZACION HI-PB B sem. E E
iH CLIMATIZACION HM-P53 Bem. E g
778 | INSTALACION FOTOVOLTAICA [MEDE) 140 diae :
1 FOT HGFC 20 dias :
R FOT HRT-PC 20 dias =
] FOT HM-PC 20 dias
E FOT HLPC.B 0 diag f —"
= FOT HIPCD 0 dias | —1
] FOT HIPC-C 20 dias _.
|25 | FOT HHPCY 20 dias

[ustracion 52 - Planning del proyecto de la DO X
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El planning anterior es uno que se realizé en 2019 en el cual no se tuvo en cuenta la paralizacion de las
obras, producciones, ... debido a la pandemia por COVID-19 de estos 2 Gltimos afios, ademas de sumarle
el actual conflicto bélico entre Ucrania y Rusia.

Teniendo el faseado del proyecto general, se nos presenta un total de 21 fases la cuales algunas
corresponden a las obras que se ejecutan en el Hospital de la Mujer que son las que se describiran a
continuacion:

Obras de MAE y MEDE para la mejora de calificacion energética en HUVR (C. Frio): Esta es la
obra general de todo el proyecto donde se ejecuta la instalacion de toda la nueva central de frio
ademas de su adecuacion y, también, las obras pertinentes de climatizacion en los edificios del
HUVR entre los que se incluye el Hospital de la Mujer.

(HM1) Ejecucion de tuberias de la planta sétano y verticales Hospital de la mujer: esta intervencion
estad siendo llevada a cabo por una constructora actualmente (Constructora Y), llevando la
instalacion de las verticales en cada una de las tres escaleras principales que recorren las plantas
del hospital (una en ala izquierda, en el ala central y otro en el ala derecha). Esta fase del proyecto
estara finalizada el 29/05/2022.

Ilustracién 53 - Ubicacion de las alas en el HM

(HMZ2) Ejecucidn de los grupos de bombeo de frio y calor nueva instalacion HVAC Hospital de la
Muijer: esta intervencion esta siendo llevada por Constructora Y actualmente, preparando la zona
para el nuevo grupo de bombas que llega.

(HM3) Sustitucién de grupos de bombeo de frio y calor instalacién existente HVAC Hospital de la
Muijer: esta intervencidn aun esta en concurso entre diferentes clientes para su adjudicacion por lo
gue su ejecucion esta en espera ademas de que tiene una prioridad inferior a las actividades
anteriores.

A raiz de estas diferentes actuaciones dentro del Hospital de la Mujer, los técnicos del servicio de obras e
ingenieria mé&s la direccion del hospital, decidieron de hacer una serie de reformas aprovechando el desalojo
de las plantas del hospital y las obras de climatizacion realizadas. Las reformas afectan a las plantas desde
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la 2° hasta la 6° planta, ademas de las plantas baja y semisétano. Dichas reformas van desde cambiar los
techos, bafios, los suelos, etc. Ademas, se acordod con las direcciones de obra, que dirigen la ejecucion de
las reformas, que la sustitucién de la luminaria existente por luminaria de tipologia LED, se realice bajo el
proyecto de reformas por temas de presupuesto limitado.

Todas estas reformas no entran dentro del proyecto de Eficiencia Energética (a excepcion de la sustitucion
de la luminaria), pero si en el presupuesto que estamos presentando, por lo que, si las reformas de cualquier
planta se retrasan por cualquier motivo si afectaria al cronograma global del proyecto. Esto supondria tener
que dejar por mas tiempo la planta cerrada y afectaria al servicio sanitario de dichas plantas ya que no
podrian tener dos plantas a la vez cerradas por falta de espacio a la hora de trasladar a los pacientes y los
equipos médicos.

En el diagrama de Gantt del proyecto completo se puede observar que la intervencién en lo que concierne
al Hospital de la Mujer, es el camino critico de todo el proyecto.

A continuacién, se muestra un diagrama de Gantt de la planificacion de las intervenciones en el hospital:
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Mes (Abr22 (May22  [Jun'22 |Jul2 |Ago22  |Sep22 |Oct22 [Nov22  |Dic22 |Ene'2d |[Feb23 |Mar23  |Abr2d |May23 |Jun23  |Jul23
Sem |14 1516 17118 19,20 2122123 24 25 26[27 28 29 30[31 32 33 34 35(36 37 38 30|40 41 42 4314 4546 47 48149505152 1 2 3 4]5 6 7 8 9101112 13114 1516 17|18 19 20\@l22 23 24 25 26{27 28 29 30
012345678 910111213/14151617]18 19 2021 22(23 24 25 26127 28 29 30|31 32.33 34 35{36 37 38 39|40 41 42 4314 45 46 47148 49 50 51 52{53 4 55 56157 58 59)8l61 62 63 64 65166 67 68 69

Planta GH Clina 1l h

Planta 6HM Reforma 6

Planta S Clina 10 ]

Planta 5HM Reforma 6 I

Planta N Clina 10 ]

Planta 4HM Reforma ) I

Planta 3HM Clima 10

Planta 3HM Reforma 6 I

Planta 2H Clima 10

Planta 2HM Reforma b [

Planta B HM Clima (Admin) 8 I

Planta B HMReforma (Admin) 4 I

Planta SS HM Cima (C. Externas) 8 H

Planta SS HM Reforma (C. Externas) 2 I

Tabla 12 — Diagrama de Gantt inicial de las actuaciones en el HM

56




En la planificacion se muestra las obras de climatizacion marcadas en color amarillo y con una duracion de
10 semanas cada una salvo las intervenciones de la administracion de la planta baja y la planta del
semisétano. También se ven las reformas a realizar marcadas en naranja con una duracion de 6 semanas
cada una salvo la reforma de la administracion de la planta baja y la planta del semisotano. Finalmente, las
cuadriculas marcadas en rojo son semanas que se utilizan para adecuar las plantas para las intervenciones
proximas en el tiempo (desalojo de pacientes, muebles, equipos médicos, ...).

El camino critico de estas obras pertinentes en el Hospital de la Mujer es tanto las obras de climatizacion y
las reformas de las plantas sexta, cuarta, tercera y segunda.

La planta quinta es una planta de consultas ademés de que se acordd con el servicio sanitario de dicha planta
gue los meses en los que se podia cerrar son los de verano y principios de octubre como se observa en el
diagrama. Esto es debido a que prevén estadisticamente que seran los meses con menos consultas sanitarias.

Lo mismo aplicaria a la planta baja que se centra en administracion del hospital y la planta semisétano que
también es de consultas. En estas plantas las reformas son minimas ya que durante afios se realizaron
pequefias intervenciones, lo que ha supuesto menos intervencion ahora en lo referente a reformas de la
planta.

Por otra parte, toda algunas de estas actividades/ejecuciones son predecesoras de otras, es decir, no se puede
empezar la ejecucién de la 22 planta sin haber terminado la 32 planta, no se puede empezar la 3% planta sin
haber terminado la 42 planta y no se puede empezar la 42 sin haber terminado la 62 planta. Salvo a excepcion
de las plantas 5% baja y semisétano (ya gque se acordd con el servicio sanitario que su intervencion tenia
gue ser en unos meses en especifico) las otras ejecuciones presentan un orden de sucesion.

Como se puede apreciar esta planificacion tiene una duracién de 68 semanas, empezando dicha intervencion
en abril del 2022 y finalizando en julio de 2023. Esa finalizacion en julio de 2023 se atrasa por 8 semanas
conllevando un problema el cual es que se acord6 para los fondos FEDER tener la obra finalizada en
primavera, concretamente en la semana 21 del afio 2023 que coincide con la Gltima semana del mes de
mayo (marcado en rojo). Aunque ya el proyecto se vea retrasado por 8 semanas, el diagrama que se presenta
anteriormente es uno inicial por lo cual se pueden y se produciran con mucha seguridad, retrasos en cuanto
al planning de actuacion.

Estos retrasos se deben a diversos motivos tanto por parte de las constructoras, temas sociales como la
pandemia y el paro de produccién durante estos Gltimos afios y ademas la subida de precios en materiales
por el actual problema geopolitico, el conflicto bélico entre Ucrania y Rusia.

4.3 Organizacion de las obras

Como bien se ha comentado anteriormente, se han realizado (y, a dia de hoy, se siguen realizando)
semanalmente una serie de reuniones de seguimiento de la ejecucion de todo el proyecto donde han
intervenido la Propiedad, en este caso los técnicos del HUVR, la direccion de obras del proyecto (DO X),
las diferentes constructoras que intervienen en cada actividad de ejecucion, direcciones de obra de las
reformas a implantar en el HM y, a veces cuando era necesario, el servicio sanitario del hospital.

En estas reuniones se han planteado los diferentes problemas, intereses y negociaciones entre las partes que
intervienen en el proyecto. Los problemas que se han ido planteado se han visto reflejados en el planning
del proyecto, por lo cual se ha tenido que modificar segun las necesidades que se requerian en el momento.
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431 Agentes interesados

En este apartado se veran los diferentes intereses o necesidades de los agentes interesados en el proyecto,
comentando cada problema o necesidad que se les han ido presentando en las diferentes reuniones de
seguimiento y que podrian afectar a la ejecucion/planificacion del proyecto.

A continuacidn, se presentan algunos de los problemas o intereses que surgieron en un primer lugar
comentarlos desde la perspectiva de los agentes que intervienen en el proyecto:

Propiedad

La Propiedad constituye lo referente al Hospital Universitario Virgen del Rocio. Como representante de la
Propiedad tenemos a la Subdireccion de Mantenimiento e Ingenieria ademas del Servicio de Obras. Como
Propiedad, su principal objetivo dentro del proyecto es que el proyecto se lleve a cabo dentro del margen
del presupuesto proyectado ademas de que la ejecucién de dicho proyecto entre dentro de las fechas
previstas en un principio. Este proyecto como se ha comentado sera financiado por parte de los FEDER
destinados para este bien. Por ello, los técnicos de la Propiedad se ven limitados en tiempo y coste a la hora
de realizar cambios ya que esto afectaria a la planificacion acordada en un principio para la financiacion de
los fondos FEDER.

Por consiguiente, la Propiedad ha tenido que estar presente en todas las reuniones de seguimiento para
acordar con los otros agentes las diferentes necesidades que vayan surgiendo.

A continuacién, se presentan los siguientes puntos de interés de la Propiedad:

e La Propiedad indica que los puntos criticos del proyecto son las plantas del Hospital de la Muijer,
ademas de la entrega de los principales equipos de climatizacion y del HVAC. El equipo que mas
dudas presenta a la hora de su entrega son las plantas enfriadoras debido a que en un principio no
se prevenia la actual guerra de Ucrania, lo que ha supuesto una baja de la bolsa y un encarecimiento
de los materiales por lo cual la llegada de las plantas seria aproximadamente en octubre y no en los
meses de verano (junio o julio) como se tenia previsto en un principio. Aungue no esté reflejado
en el diagrama de Gantt de las obras del HM, es importante comentarlo ya que podria suponer un
retraso en las actuaciones del proyecto.

o La Propiedad necesita que la Constructora X firme el acta del Plan de Seguridad y Salud para la
apertura del centro de trabajo, ademas en el Plan de Seguridad y Salud debera constar las casetas
de obra, la ubicacion de las grias y los camiones trailer de descarga.

e Los técnicos del HUVR indican que se deberan colocar 3 andamios (uno por cada ala) con un
montacargas en una de las alas. ElI montacargas finalmente se colocara en el ala izquierda del HM.

e Lostécnicos del HUVR solicitan a la Constructora 1 que busquen un sitio para colocar un andamio
y un montacargas para poder acceder a las plantas del hospital para la ejecucion de las reformas
del hospital. El andamio y el montacargas iran ubicados en el ala central del hospital debido a la
falta de espacio en las otras alas, pero como en esa misma ala habra un andamio de la Constructora
X por lo cual deberan colocarlo a la derecha de esta misma ala. Ademas, debido al acuerdo marco
la actuacion de obra en cada planta la realizard una constructora diferente por lo cual deberan de
negociar como se distribuira el uso del andamio y del montacargas ya que no sale rentable, en
tiempo y coste, desmontarlo y montarlo de nuevo cada vez que se vaya a actuar en un ala concreta.

o LaPropiedad no desea que haya interaccion entre los operarios de las diferentes actuaciones (obra
de climatizacion, obra de reformas, actuacion del HVAC, ...).

e LaPropiedad junto con la DO X'y la Constructora X deberan estudiar la ejecucion de la obra en la
lavanderia ya que también es uno de los hitos criticos del proyecto y que podria afectar al planning
general, ademas de poder afectar de la forma menor posible la actividad en dicha lavanderia.
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e La Propiedad junto con la DO X solicitan a la Constructora X que la lista de materiales a utilizar,
deben de ser mejores o iguales a los propuestos por el proyecto. Esto es valido salvo a los
especificados por la Constructora X en la propuesta técnica en la fase de licitacion del proyecto
(como por ejemplo las plantas enfriadoras).

e La Propiedad necesita por parte del servicio sanitario que desalojen las plantas cuando sea
necesario. Por ejemplo, la planta 62 que es la mas cercana en tiempo.

e La Propiedad propone a la Constructora X si la actuacion del semisétano se podria hacer en dos
fases, ya que es una zona donde se va coordinando con el servicio sanitario para ir alojando los
equipos médicos (entre ellos camas, camillas, ...) de todas las plantas cuando se actlen en ellas.
Por ello puede ser que se sature el espacio del semisotano e impidiendo también la correcta
ejecucidn de esta planta cuando llegue el momento.

Hoy en dia la realizacion en dos fases de la obra de la planta semis6tano es complicada debido a
los plazos por lo cual se tendra que utilizar espacios de otros hospitales para el desalojo de los
equipos médicos.

e La Propiedad advierte a la Constructora X que en todo momento se deberd cumplir lo indicado en
la Guia Técnica para el Control de Bioseguridad Ambiental por Obras en el Hospital Universitario
Virgen del Rocio.

Direccién de obras (DO X)

Como su nombre indica es la responsable de dirigir las obras de ejecucion de todo el proyecto de
climatizacidn. Para ello ha tenido que estar presente en todas las reuniones de seguimiento planificadas
para supervisar la correcta ejecucion de las obras y replantear todos los cambios 0 necesidades propuestas
por las constructoras que intervienen en las diferentes actuaciones del proyecto. Ademas de estar interesada
en saber las diferentes necesidades planteadas por la Propiedad para encontrar las diferentes soluciones o
cambios que se tendrian que dar.

A continuacién, se presentan los siguientes puntos de interés de la direccion de obras:

o Propuesta de materiales y propuestas de cambio: La DO X solicita a la Constructora X presentar la
marca/modelo de todos los modelos que se van a ejecutar para su aprobacion. Existe un margen de
tiempo en el que después de cumplirlo ya no se aceptaran cambios.

o Aparte del proyecto de frio se esta llevando a cabo otro proyecto de calor (cambiar la actual central
térmica, nuevas calderas, ...) en el HUVR por lo cual la DO X debera coordinar estos 2 proyectos
para que no haya interacciones problematicas entre ellos.

Direcciones de obras (reformas)

En lo referente a las reformas, cada una de ellas tiene una direccion de obra diferente debido al acuerdo
marco que presenta la Propiedad con una serie de empresas, en un total de 3 empresas diferentes que acttan
en las obras de reforma. Cada una de ellas estara presente en las reuniones de seguimiento para la supervisar
la ejecucion de las reformas de las plantas planificadas. Actualmente, no se realizan reuniones de
seguimiento con dichas direcciones de obras salvo con la direccion de obras de la reforma de la 62 planta.

o Las diferentes direcciones de obras de las reformas de las plantas deberan coordinarse en el uso y
colocacion del andamio y el montacargas que se utilizara para acceder a las diferentes plantas del
HM.

Constructoras
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Por otra parte, se encuentran las diferentes constructoras que dan lugar a la edificacion de las
infraestructuras que son intervenidas en el proyecto de climatizacion del HUVR. Su principal objetivo es
realizar las actividades de obras dentro de la planificacion dada, ademas de proponer materiales y
maquinarias para la adecuada actuacion de dichas obras. Algunas de ellas tienen como objetivo que la
Propiedad, el HUVR, siga siendo cliente de dicha constructora para futuros proyectos.

A continuacién, se presentan los siguientes puntos de interés de las diferentes constructoras:

La Constructora X solicita a la Propiedad el Plan de Seguridad y Salud para tenerlo lo antes
posible.

La Constructora X da la posibilidad de ubicar las placas fotovoltaicas en la cubierta de la pasarela
gue conecta el HRT y el HM. Para ello la DO X debera confirmarlo, pero si lo confirma ayudaria
a ahorrar espacio y darle otro uso a la pasarela.

Tlustracion 54 - Pasarela actual (2022)

Debido a los plazos de suministro de equipos industriales, la Constructora X pide sugerencias a la
DO X para encontrar algun fabricante de fancoils y poder entregarlos lo antes posible.

La constructora X presenta una propuesta de plantas enfriadoras diferente a la que presentaron en
el concurso de licitacién de la obra del proyecto. Esto es reprochado por la Propiedad ya que ellos
ganaron con la propuesta anterior plantas enfriadoras (la cual era de la misma marca que las actuales
en funcionamiento en el HUVR), a lo cual la constructora indica que esto da una posicion de fuerza
los fabricantes a la hora de negociar. Ademas de comentar que debido a la coyuntura mundial actual
(guerra de Ucrania) existe un gran riesgo de realizar la obra en plazo por el escaso
aprovisionamiento de suministros.

Como solucidn se rechaza esta propuesta de la constructora ya que no entraba dentro de los planos
técnicos del proyecto, teniendo en todo caso que rehacerlos para ese tipo de plantas enfriadoras
propuesta.

La Constructora Y encargada de realizar las obras del HVAC desea anular 2 de las 3 escaleras
centrales del HM para ir realizando la ejecucion de las verticales de las alas ya que prevén que en
el ala derecha la actuacion de las verticales podria retrasarse. Por lo consiguiente, la Propiedad lo
ha rechazado rotundamente ya que no se pueden tener anuladas 2 escaleras por temas de seguridad
y salidas de emergencia. Para ello propone la Propiedad ejecutar el ala derecha, luego la central y
por ultimo el ala izquierda. Si por cualquier motivo el ala derecha no es terminada a tiempo, cuando
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se termine la actuacién de ala izquierda, volver por donde se habia dejado el ala derecha hasta
terminar su actuacion.

Servicio sanitario

Es el agente interesado en que el servicio sanitario siga ejerciendo su actividad sin problemas mientras se
estd ejecutando el proyecto. Para ello los técnicos de la Subdireccion se coordinaran con los diferentes
administrativos y directores del hospital para no perjudicar en plazo la actividad de este sector. Cada planta
del Hospital de la Mujer dispone de una direccion sanitaria, por lo cual la coordinacion con la obra y el
servicio sanitario es compleja.

Los responsables médicos y el equipo de enfermeria indican a los técnicos de la Propiedad que las
plantas 5% y baja se deben ejecutar en los meses de verano (como ya se ha comentado
anteriormente).

Comentan que el horario de descarga queda restringido a primera hora de la mafiana (antes de las
8:00 h) y a dltima hora de la mafiana, en caso de ocupacion vial. Esto es importante ya que los
técnicos de la Constructora X tendran que buscar alguna solucién para la descarga de las plantas
enfriadoras cuando lleguen (aproximadamente en octubre como se comento). Esto es debido a que
las plantas enfriadoras necesitan un medio de transporte de grandes dimensiones y ademas de una
grla que sea capaz de moverlas y dejarlas en posicion.

Claro estd que una operacion de este tipo conlleva bastante tiempo, es decir, entre que la grua se
posiciona y descarga la planta pueden transcurrir aproximadamente 2 horas. Para lo cual la
Constructora X propone 2 alternativas:

- Realizar toda la operacion de descarga en un solo dia, conllevando muy posiblemente la
gran mayoria del dia porque seria descargas las 5 plantas enfriadoras. Ademas, hay que
comentar que las plantas enfriadoras (propuestas en el concurso de licitacién) se fabrican
en Italia por lo que su transporte hasta Espafia duraréa bastante tiempo.

Como las plantas se fabrican bajo pedido, una vez que se ha terminado su proceso de
fabricacion son enviadas al cliente por lo cual la Constructora X propone dejarlas en una
nave industrial proporcionada por una subcontrata de ellos mismos y cuando estén
disponibles todas las enfriadoras, descargarlas en un solo dia en el HUVR.

Esta idea no resulta muy reconfortante entre la Propiedad y la DO X ya que, por esta via,
hay mas momentos de manipulacion en el transporte de las maquinas por lo que existe un
gran riesgo de que puedan resultar dafiadas y en este supuesto caso ya no habria margen
de reaccién para buscar soluciones efectivas, encontrdndose muy afectado el plazo de
ejecucion del proyecto.

- La otra alternativa es que, una vez fabricada una planta, transportarla y descargarla esa
mismo dia y, asi sucesivamente hasta que estén todas las plantas descargadas. Esto supone
una operacion de varios dias teniendo que pedir permiso a la administracion de Sevilla para
el transporte de gran maquinaria (como es el caso de las plantas enfriadoras) y el uso de
una grua de grandes dimensiones, suponiendo un problema para el flujo de trafico de esos
dias.
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4.31.1 Primeros cambios

A raiz de los intereses 0 problemas planteados anteriormente se van gestionando entre los principales
agentes. Algunos de ellos ya presentan soluciones o propuestas como se ha comentado, pero algunos de
ellos estan adn por resolver hoy en dia.

Una de las necesidades que han surgido y que han presentado cambios en la planificacion de la ejecucion
del proyecto es la siguiente:

La direccion sanitaria debido a algunos asuntos médicos internos le presenta a la Propiedad, la necesidad
de aplazar la actuacion de la planta semisotano. En un principio la actividad en la planta semis6tano
comenzaba la segunda semana de julio como se ve en el diagrama de la figura.

La direccion sanitaria pide que la actuacion se atrase un mes de lo planificado en un principio, por lo cual
la actividad en dicha planta empezaria en la segunda semana de agosto. Esto no supone un problema en la
planificacion del proyecto ya que la actuacion en la planta semisétano no es parte del camino critico de las
obras en el HM, pero si es importante tenerlo en cuenta a la hora de coordinarse con el servicio sanitario.

A continuacién, se presenta el diagrama actualizado con este primer cambio:
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Mes |Abr22  |May22  [Jun22 |22 |Ago'22  [Sep'22 (Oct22 |Nov22  |Dic22 |[Ene23 [Feb23 [Mar23  |Abr23  [May2d [um23 |3
Sem {14 15 16 17]18 19 20 21 22(23 24 25 26{27 28 29 30[31 32 33 34 35(36 37 30 30]40 41 42 43|44 4546 47 48|49 50 5052 1 2 3 45 6 7 8| 910 1112 13(14 15 16 17)18 19 20{@l22 23 24 25 2627 28 29 30
001234567 8 9[1011121314 15 16 171819 20 21 22|23 24 25 26[27 28 29 30[31 32.33 34 35(36 37 33 39|40 41 42 43[4 45 46 47|48 49 50 51 52153 54 55 5657 56 508l 1 62 63 64 65/66 67 65 69

P 6HM Clima ull

P 6HM Reforma b I

P 5HM Clima 1 ]

P 5HM Reforma b I

P 4HM Clima 10 I

P 4HM Reforma ; I

P 3HM Clima 10

P 3HM Reforma b I

P 2HM Clima 10

P 2HM Reforma b [

PB HM Clima (Admin) | 8 ]

P B HM Reforma (Admin) | 4 I

PSS HM Clima (C.Ext) | 8 ]

P SS HM Reforma (C. Ext)| 2 []

Tabla 13 - Diagrama de Gantt primeros cambios
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A partir de este cambio en la planificacidn, se siguen presentando problemas o necesidades por los agentes
que intervienen en el proyecto, para lo cual se comentaran de la misma forma que los comentados
previamente al primer cambio en la planificacion.

Propiedad

o La Propiedad aclara a la Constructora Y que las obras de las verticales deben estar finalizadas el
29 de junio.

Direccién de obras (DO X)

e LaDO Xy la Constructora Y solicita a la Propiedad que se coordine con el servicio sanitarios ya
gue prevén que habra problemas de conexion en las verticales del ala izquierda del hospital por lo
cual muy posiblemente se tendrén que desalojar algunos despachos.

Constructoras
e La Constructora X solicita aun el PSS por parte de la Propiedad.

Servicio sanitario

e En una visita donde participaron los técnicos de la Propiedad y el proyectista de la direccion de
obra (DO 2) de la reforma de la planta 42 del HM, se dieron problemas de comunicacién con la
direccion sanitaria de esa misma planta. La Propiedad comunic6 en su momento que toda la
actividad en esa planta debia de cesar cuando llegara el momento de realizar las obras de reformas.
La direccion sanitaria se opone al cese de toda la actividad ya que en esa misma planta se
encuentran los equipos de laboratorios.

Aunque se le aviso a la direccion sanitaria en su momento de que toda la actividad, incluida la de
laboratorios, la direccion sanitaria propone trasladar estos equipos a la 5% planta, lo cual es una
opcion descartable de primeras por toda la complicacion organizativa que lleva ademas de que las
obras de la 5% planta ain no terminan cuando empiezan las de la 42 planta.

4.3.1.2 Siguientes cambios

A partir de estos puntos que se van comentando, surge uno de los mayores inconvenientes a la hora de la
planificacion del proyecto. Debido a ciertos problemas administrativos que ha tenido la Constructora X con
la Gestién de Urbanismo de Sevilla, atn tienen pendiente el pago de las tasas de licencia de obra y la fianza
de gestion de residuos por parte de la Constructora X. Sin el pago de estas tasas la Constructora X no tiene
la licencia de obra para empezar con las obras correspondientes en el HUVR. Debido a este gran
inconveniente la obra que se deberia haber empezado el 3 de abril de 2022, se retrasa su comienzo en la
altima semana de abril concretamente el 25 de abril (la semana pendltima de abril la utilizarian para el
montaje de los andamios y el montacargas).

Esto supone un gran retraso en la planificacion general del proyecto, suméandole, ademas, que el proyecto
ya iba comprometido de tiempo como se coment6 anteriormente. Esto hace que exista un gran riesgo en
cuanto a los plazos presentados para la financiacion de los fondos FEDER.

Otro cambio respecto a la planificacion es que se acuerda con la Constructora X que la ultima semana de
su actuacion en cada planta se retrase después de la finalizacion de la reforma en cada planta, aclarando
que las constructoras que acttan en las reformas de las plantas puedan intervenir en esa semana que no
ocupan la Constructora X. Este cambio en la planificacion es debido a que la Constructora X, para la
colocacion de las rejillas a los fancoils ademas de las realizar pruebas y la puesta en marcha, necesitan que
los falsos techos de las plantas estén ya colocados, tarea que corresponde a las obras de reformas. Se prevé
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s6lo una semana para la colocacidn de las rejillas de ahi a que solo se modifique solo la Ultima semana de
la actuacion de climatizacion.

A continuacidn, se presenta el diagrama actualizado con los cambios realizados:
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Mes [Abr22  [May'22 Jun22  |Jul2  |Ago22 Sep22  |0ct22  |Nov22 Dic22 |Ene23 |[Feb23 |Mar23 Abr23  (May'23 |Jun'23 Jul2d  |Ago'23
Sem (141516 17|18 19 20 21 22{23 24 25 26(27 28 29 30[31 32 33 34 35(36 37 38 39|40 41 42 4344 4546 47 48149 5051 52{ 1 2 3 415 6 7 8| 9101112 13{14 1516 17]18 19 2022 23 24 25 26{27 28 29 30[31 32 33 34
12345678 910/111213 1415 16 17 18 19)20 21 22 23|24 25 26 27]28 29 30 31 32|33 34 35 36|37 38 39 40/41 42 43 4445 46 47 48 49150 51 52 53[54 55 56958 59 60 b1 62163 64 65 66{67 68 69 70

P 6HM Clima o [l

P 6HM Reforma b

P 5HM Clima 1 ] ]

P 5HM Reforma b

P 4HM Clima 1 ] ]

P 4HM Reforma b

P 3HM Clima 1 ]

P 3HM Reforma b i
P 2HM Clima 1 1
P 2HM Reforma b

P B HM Clima (Admin) | 8 ]

P B HM Reforma (Admin) | 4 I

PSS HM Clima (C.Ex) | 8 ]

P SSHM Reforma (C. Ext)| 2

Tabla 14 - Diagrma de Gantt segundo cambio
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Como se realizd anteriormente, a partir de este cambio en la planificacién se comentaran los siguientes
problemas o necesidades que van apareciendo en la ejecucion del proyecto.

Propiedad

Actualmente (3 de mayo), La Propiedad tiene la necesidad de pedir a la Constructora X que actlen
de la forma mas rapida y segura en la ejecucion de la 62 planta, ya que tienen el sentimiento de que
la obra no avanza todo lo que deberia, como se ve en el diagrama anterior.

La propiedad insiste, una vez mas, en que la descarga de suministros de furgonetas o camiones
sean por la tarde y no por la mafana, debido al paso de personas por el complejo, ademas de
interferir en algunas actividades del servicio del HUVR.

En una de las visitas realizadas a la 6° planta se vieron algunos imprevistos. Entre ellos esta que la
instalacion actual de gases medicinales (instalacion que sirve de suministro de oxigeno para los
pacientes) es bastante antigua. Ademas, esta implantada de una forma que interfiere con la futura
instalacion de climatizacion.

[lustracion 55 - Situacion actual de la obra en la 6° planta

Para ello prevén una posible modificacion de esta instalacion, por lo cual la Constructora X
presentara un presupuesto para ello. De todas formas, este inconveniente supone un mayor coste
en el presupuesto y un retraso en la actuacion de la Constructora X para lo cual, es incierto si
afectard a la planificacion del proyecto, aunque posiblemente lo retrase.

Actualmente se estan buscando soluciones para evitar la modificacion completa de la instalacion
de gases medicinales, pero, a raiz de esta problemética, se crea una disputa entre la Propiedad y la
Constructora X ya que se desconoce quién se hara cargo econémicamente de la modificacion.

La Propiedad exige a la Constructora X que utilice moquetas de seguridad para no dafar los suelos
en algunas plantas, como el de la 6° planta que no entra dentro de las actuaciones de la reforma.

La Propiedad solicita a la DO X un estudio econémico de los desvios en costes del presupuesto
correspondiente a la 6 planta (y asi planta por cada planta). No se tiene un estudio econdmico
actualizado de la ejecucion de la obra.
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Direccién de obras (DO X)

o Finalmente, como se coment6 previamente, serd necesario el desalojo de los despachos del ala
izquierda del hospital ya que la Constructora Y tiene que realizar las conexiones de los ramales de
las verticales (de las tuberias de calor) en esa planta y, dichos ramales, pasan por los despachos de
esa ala.

Para ello los Técnicos de la Propiedad han solicitado el desalojo de los despachos de la 52, 42, 32y
22 planta. Esta decision es innegociable por parte del servicio sanitario del hospital.

Constructoras

o La Constructora X tiene el pensamiento de que la colocacion de las rejillas se realice en 2 semanas
en vez de en una.

Es posible que la colocacidn de las rejillas tarde méas en la 6° planta, pero no en el resto ya que se
tendria un conocimiento de la instalacion, actuando mas eficientemente en el resto de las plantas.

e Se tienen algunos problemas en las fechas de suministros de algunos equipos del proyecto, como
son las UTAs.

e La Constructora X presenta una planificacion de la ejecucién del proyecto de frio, segin la
situacion actual. Este planning esta disponible en el Anexo 2.

Servicio sanitario

e Ladireccion sanitaria de la planta semisétano propone que se le anulen todas las consultas en agosto
pero que, en septiembre, lo antes posible, le habiliten al menos la mitad de las consultas.

4.4 Resultados

Como resultado de los diferentes problemas o intereses que han ido apareciendo a lo largo de la ejecucién
del proyecto de frio en lo que concierne al Hospital de la Mujer, se han visto los cambios producidos en la
planificacién del proyecto, comentados anteriormente.

Como ultimo cambio en lo referente a la planificacion tenemos, que la obra de climatizacion de la 62 planta
del hospital se retrasa una semana mas, pero en la fase previa a las reformas de esa misma planta. Este
cambio no supone retrasar una semana mas el proyecto, sino que coincide, a disgusto de la Propiedad, con
el comienzo de las reformas en dicha planta. Esto supone que los operarios de dichas constructoras
participantes en las obras coincidan en tiempo y lugar, algo que la Propiedad ha intentado evitar en todo
momento. Sin embargo, de esta forma, se evita tener que retrasar el proyecto una semana mas, ya que
cualquier retraso supone un riesgo en cuanto a los plazos presentados para el proyecto y un inconveniente
a la hora de la financiacion por parte de los fondos FEDER, como se ha ido comentando a lo largo de todo
el proyecto.

Como solucion, la Propiedad propone que la Constructora X finalice sus tareas sin coincidir demasiado con
los operarios de la Constructora 2. Para ello en esa semana, los operarios de la Constructora X deberan
actuar en las alas contrarias donde estén actuando los operarios de la Constructora2.  De esta forma se
minimizaria las interferencias entre las 2 obras.

Este retraso de una semana se debe a la interferencia de la instalacién de gases medicinales con la futura
instalacion de climatizacion, como se comento anteriormente. No se contaba con este imprevisto por lo que
la obra se ha visto algo comprometida por este inconveniente. No obstante, se prevé esa semana de mas en
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cuanto a la ejecucién de la obra en la 62 debido a la muy posible modificacion de la instalacion de gases
medicinales.

En cuanto a resultado en tiempo de actuacion, la ejecucion del proyecto se sigue retrasando dentro de los
plazos propuestos (fecha limite la Gltima semana de mayo del 2023) ya sea por problemas que, de la
administracion puablica con las constructoras, problemas en las fechas de entrega de material y equipos,
imprevistos en las obras, etc. Sin embargo, se siguen y se seguiran buscando soluciones entre los diferentes
agentes gue intervienen en el proyecto para evitar mas retrasos e incluso acortar el retraso actual.

Por otro lado, estos atrasos en los plazos de actuacion no suponen un sobrecoste a la Propiedad pero si que
s un gran inconveniente para las constructoras de las obras, como por ejemplo, la Constructora X la cual
no le interesa alargar su actuacion en tiempo ya que si supondria pérdidas econdmicas en sus los resultados
de sus ejercicios.

Finalmente, en lo referente al servicio sanitario, se ha intentado coordinar con ellos para evitar afectar
demasiado a su actividad. Para ello, se han propuesto diferentes soluciones como habilitar otras zonas del
hospital para su actividad, llevar su actividad a zonas de otros hospitales, cerrar parcialmente las plantas,
etc.

A continuacién, se presenta la planificacion final méas un diagrama donde se puede observar, el tiempo
donde las plantas del hospital van a estar inutilizadas por las obras del proyecto:
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Mes [Abr22  |May'22 Jun'22  |Jul22  |Ago’22 Sep22  |Oct22  |Nov'22 Dic22 |Ene'23 |Feb23 |Mar23 Abr'23 May’23iJun’23 Jul23  |Ago23
Sem [14 15 16 17]18.19.20 21 22123 24 25 26{27 28 29 30[31 32 33 34 35(36 37 38 3040 41 42 43144 45 46 47 48|495051.52] 1 2 3 41’5 6 7 8| 9101112 13{14 1516 17[18 19 208822 23 24 25 2627 28 29 30[31 32 33 %
1123456/ 7 8 910[111213 14]15 16 17 18 1920 21 22 23(24 25 26 27/28 29 30 31 32133 34 35 36(37 38 39 40[41 42.43 44|45 46 47 48 49]50 51 52 53(54 55 56 858 59 60 61 62{63 64 65 6667 6869 70
P 6HM Clima 1 [l
P 6HM Reforma 6
P 5HM Clima 1 ] ]
P 5HM Reforma 6
P 4HM Clima 1 ]
P 4HM Reforma 6
P 3HM Clima 10
P 3HM Reforma b i
P 2HM Clima 1 'l
P 2HM Reforma 6
P B HM Clima (Admin) | 8 ]
P B HM Reforma (Admin) | 4 I
PSSHM Clima (C.Ext) | 8 ]
P SS HM Reforma (C. Ext)| 2

Tabla 15 - Diagrama de Gantt resultante de la ejecucion en el HM
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Ene’23
1234

Feh'23
5678

Mar'23
910111213

Abr23
WI1617

May'23
189202

Jun'2
RBUD K

Jul23
T893

Ago'23
NP3 A

Mes [AbF22  [May22  [Jun2 Sep22 [Oct22  Nov2  [Dic22
Sem |14 15 16 17118 1920 21 22123 24 25 26[27 28 29 {31 32 33 34 35136 37 38 3040 41 42 48] 45 4 47 48|49 50 51 2

Planta 6 HM 19

Planta 5 HM 1843

Planta 4 HM 1843

Planta 3 HM 1843

Planta 2 HM 1843

Planta B HV 1

Planta SSH 1

Periodo de inactividad de la planta

Periodo de desalojo de la planta

Periodo de inactividad por obras del
HVAC

Tabla 16 - Cronograma de la coordinacion con el servicio sanitario
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5 CONCLUSION

Como conclusion podemos decir que se presenta el proyecto mas ambicioso que el Hospital Universitario Virgen
del Rocio ha podido ejecutar en sus instalaciones gracias a la gran financiacion de los fondos FEDER. Gracias
a estar financiacion el centro hospitalario podra disponer de los mejores equipos de climatizacion, disponibles
en el mercado, asi como una nueva instalacion fotovoltaica y las diferentes reformas a aplicar en el centro para
brindar del méaximo confort a los pacientes, equipo sanitario o cualquier ciudadano del pais que haga uso del
servicio del Hospital.

A parte de asegurar el bienestar de los ciudadanos, gracias a estos nuevos equipos, se otorgara el minimo impacto
medioambiental posible satisfaciendo la demanda energética del centro ademas de ahorrar economicamente en
gastos energéticos.

Finalmente como todo proyecto en ejecucion, se ha visto como la planificacion de un proyecto con esta gran
envergadura, se ve afectada debido a diferentes factores que pueden entrar en juego y suponer grandes
imprevistos en lo que era un proyecto bien estudiado, como son la pandemia por COVID-19 y la actual guerra
entre Ucrania y Rusia. Aunque el proyecto presente retrasos, el equipo técnico del Hospital Universitario Virgen
del Rocio seguira colaborando con las diferentes constructoras y direcciones de obras para que este proyecto
que se presenta en el centro pueda llevarse a cabo en los plazos dados para el proyecto ademas de ejecutarlo con
el menor impacto sanitario posible.
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GLOSARIO

HUVR: Hospital Universitario Virgen del Rocio
HM: Hospital de la Mujer

HG: Hospital General

HRT: Hospital de Rehabilitacion y Traumatologia
HI: Hospital Infantil

UTA: Unidad de Tratamiento de Aire

HVAC: Heating Ventilation Air Conditioning
CCAO: Cuadro de Control Activo y Optimizado
FEDER: Fondo Europeo de Desarrollo Regional
MAE: Medidas de Ahorro Energético

MEDE: Medidas de Diversificacion Energética
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ANEXO 1

En el Anexo 1 se presentan un plano general de todo el centro HUVR, ademaés de los planos de las plantas
del HM, todo ello proporcionado por los técnicos de la Subdireccion de Mantenimiento e Ingenieria:

PLANO 1 - Plano General.
PLANO 2 - Plano Planta baja HM.
PLANO 3 - Plano Planta 12 HM.
PLANO 4 - Plano Planta 22 HM
PLANO 5 - Plano Planta 32 HM
PLANO 6 - Plano Planta 42 HM
PLANO 7 - Plano Planta 52 HM
PLANO 8 - Plano Planta 6 HM
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ANEXO 2

En el Anexo 2 se presenta la siguiente documentacion técnica, proporcionada por los técnicos de la Subdireccion
de Mantenimiento e Ingenieria:

1° Tabla de plantas enfriadoras HM+HI.

2° Tabla de bombas de HVAC existentes.

3° Esquema de Principio de la nueva Central de Frio.
4° Plano de la red de tuberias enterradas.

5° Tabla de UT As nueva instalacion.

6° Ultimo planning presentado por la Constructora X sobre su actuacion.
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PLANTAS ENFRIADORAS CENTRAL FRI0O HM+HI (Condiciones Nominales 35°C)

Pot. | Peso | Peso | Pot. Frio P;teh:'.j:'
Ref. Marca Modelo Condensacion| Afo |Refrigerante| Absorv. | Neto Op. (1) Comentarios
Real
(kW) (ka) | (kg (kW) (kW)
PLANTAS ENFRIADORAS CONDENSADAS POR AIRE
PE-01 CARRIER | 30GX-358-A0190-EE Aire 2.002 F1344 306 7742 B.124 1.207 1.207
FE-02 CAREIER | 30GX-358-A0190-EE Aire 2.002 E1344 3086 1742 B.124 1.207 6035 Funciona al 50%
FLANTA ENFRIADORA CONDEMSADA POR AGUA
FE-03 CAREIER | 30HXC370-0042-EE Aqua 1.908 K1344 184 5.529 B.165 1.200 1.1a61 Funciona al 90%
3704 2972
Alguiler CAREIER |30XA0452-A0234-PE Aire 2.017 E1344 185 dy 304 4,900 4§26
Notas: (1) Cond. Aire: T* ent./sal. aguaevap.: 12/7°C; T* ent. aire cond.: 35°C 3.704 3.398
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BOMBAS CIRCULACION HVAC EXISTENTES

Ref. - Ubicacién ) _ i Caudal Pn?s:iﬁn Pot. | Caundal G. | Presidm
Equipo Circuito Equipo Marca Modelo Ano Configuracion Agna Disp. Elec. | Bombeo Grupo
(myh) | (mea) | (kW) ] (m/h) (mea)
CENTRAL FRi0O HG+HRT
Be- ITUR IN-125,/250 Bancada caudal constante 240 20 22
B4-B ITUR IN-125,250 Bancada candal constante 240 20 22
Bs-C ITUR IN-125,/250 Bancada caudal constante 240 20 22 440 2
B4-D ITUR IN-125,/250 Bancada caudal constante 240 20 22
5. | Primario Central |  Sala Frio ITUR | IN-125/250 Bancada candal constante | 240 20 22
E5-B Frio HG+HRT HG+HET ITUR | IN-125/250 Bancada caudal constante | 240 20 22
B&-A ITUR IN-125,250 Bancada candal constante 240 20 22 Q&0 20
B&-B ITUR IN-125,/250 Bancada caudal constante 240 20 22
Ba&-C ITUR IN-125,/250 Bancada candal constante 240 20 22
BE-M ITUR IN-125,/400 Bancada caudal constante 310 40 55
BE-B [mpq[gjﬁ[} %ala Frio ITUR IN-100,200 Bancada caudal constante 260 40 55 280 - 830 40
Be-C | Secundario Frio HG Hi+HET ITUR IN-100,200 Bancada caudal constante 260 &0 K5
B&-D ITUR IN-100/200 Bancada candal constante 260 40 55
B7-A . . _ ITUR IN-125,/400 Bancada caudal constante 310 40 55
BI-B | ;E“aprfﬁ?_;; _— iﬁ}‘i Ii;; ITUR | IN-125/400 Rancada candal constante | 310 40 55 620 40
B7-C ITUR IN-125,/400 Bancada caudal constante 310 40 55
CENTRAL FRi0 HM+HI
F1 EBARN | EN 125400 | 1.999 | Bancada candal constante 220 61 RS
F2 Impulsion Frio %ala Bombas | EBARSA | EN 125400 | 1.999 | Bancada caudal constamte 220 61 55 660 - 690 61
F3 HM+HI HM EBARA | EN 125400 | 1.999 | Bancada caudal constante 220 61 55
F4 EBARA | EN 125400 | 1.998 | Bancada candal constante 250 kS B
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UTA's Aire Primario HM

Refrigeracion Calefaccion

S Tipo c:'l'rm Pot. Pot. Pot.

AP Bquipo | oo [ Sensible | Total | SR IEU | potal | CHES TN

_ W | (W)

Eﬁﬁi& UTAES | 15.660 | 78.240 | 87.910 | 15118 | 118930 | 10,226
EEEEE; UTAE-9 | 3.375 | 16.790 | 19.080 3,281 25,630 2,204
UTAEFZ-1Z0 | UTAEL | 5.040 | 25.318 | 28.770 | 4,048 38.280 3,201
UTAE-F2-CENT | UTAE7 | 8.064 | 40.357 | 45.860 7,887 61.240 5,266
UTAEF3-1Z0 | UTAEL | 5.040 | 25.318 | 28.770 | 4,048 38.280 3,201
UTAE-F3-CENT | UTAES | 6.336 | 31.680 | 36.000 5,101 48.120 4,138
UTAEF3-DER | UTAE-1 | 5.040 | 26.318 | 28.770 | 4,048 38.280 3,201
UTAEP4-1Z0 | UTAEL | 5.040 | 25.318 | 28.770 | 4,048 38.280 3,201
UTAE-F4CENT | UTAE? | 5.472 | 27.248 | 31.320 5,386 41.560 3,574
UTAE-P4DER | UTAE-1 | 5.040 | 26,318 | 28.770 | 4,048 38.280 3,201
UTAEFS-1Z0 | UTAES | 6.768 | 33.808 | 38.520 5,624 51,400 4,420
UTAEF5-CENT | UTAEG | 7.344 | 36.801 | 41.450 7,128 55.770 4,705
UTAEF5-DER | UTAE% | 6.408 | 32.004 | 35.060 6,184 48.660 4,184
UTAEPG-1Z0 | UTAE-1 | 5.040 | 25.318 | 28.770 | 4,048 38.280 3,201
UTAE-F6-CENT | UTAES | 6.336 | 31.680 | 36.000 5,101 48.120 4,138
UTAE-FG-DER | UTAE1 | 5.040 | 26,318 | 28.770 | 4,048 38.280 3,201
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